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基于 !"#$% 视频标准的红外图像

去噪技术的研究

何志彪’ 张新访’ 易新建" 陈四海" 黄 洁
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提要 提出一种基于接收端像素域上的自适应滤波去噪算法，它包括局部窗口选取、统计分析、最小二乘法等环

节，去噪结果表明它对红外图像的视觉质量有明显的改善。
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’ 引 言

为满足近年来在具有较大干扰噪声的窄带信道

如 T-B. 或移动通信信道上进行可视通信的要求，

?-C%- 于 ’//# 年提出采用 +, "() 视频编码标准［’］，

因为它具有抗干扰力强、适合传输速率低而又不损

失信号等特点，因此该标准在窄带信道通信上得到

广泛应用。由于应用的信道性能不良，接收端接收

的视频图像混有大量的信道噪声，严重地影响重建

图像质量，因此在接收端应用 +, "() 视频解码标准

研究克服噪声对重建图像质量影响非常必要。

本文采用在接收端嵌入 +, "() 视频解码器的

自适应滤波算法，通过对解码输出的红外视频信号

流以宏块为单位在像素域上进行局部窗口选取、统

计分析、最小二乘法等环节最终清除线路噪声，从而

有效地提高图像显示质量。该算法采用局部统计处

理技术选取一块含信息较多的区域，对该区域作自

适应滤波得特征图像，再应用最小二乘估计技术和

回归模型设计出自适应滤波消除噪声，它在清除噪

声时不会给图像细节带来影响，同时算法不影响发

送端的源编码器和信道的传输码率。其工作流程如

图 ’ 虚线框内所示。

图 ’ 视频去噪流程图
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! 基本原理

设原始图像函数 !（"，#）经传输系统 $（"，#）

后生成的图像为 %（"，#），其中噪声为 &（"，#），它是

加性的且均值为零，有

%（"，#）’ !（"，#）!$（"，#）( &（"，#）（"）

它的离散化形式为
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（!）
如果图像信号中混有乘性噪声信号，那么可通过同

态变换进行加性分解将信号与噪声分开，因此（"）的

表达具有普通意义。

! $" 最小二乘原理和回归模型

最小二乘法是以实测值与理论值之差的加权平

方和的最小值。设 #（-）为观测值，!为未知变量（!
’ ［!"!!⋯!&］.），/（-）为 已 知 函 数（/.（-） ’

［/"（-）/!（-）⋯/&（-）］），- 为图像的一个像系（ 0，

1），这样测量值与理论值的误差为：2（ 0）’ #（ 0）*
/.（ 0）!，其最小二乘误差为
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上式的解由最小二乘估计使损失函数值最小。参数

!满足
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! $! 自适应滤波消除噪声

系统在传输过程中受到各种因素的干扰会加有

各种噪声，为保证红外图像像质，有必要首先清除这

些噪声对图像像质的影响，清除噪声的过程应在解

码及误码校正完成之后：接收端对压缩的图像信号

首先要进行解码，根据句法和逻辑检测误码，如有误

码则必须进行解码器的重同步并对误码进行掩盖校

正［! ( &］。

对经解码后的视频流数据本文采用一种像素域

上的图像噪声消除方法，它是以块组中的宏块（大小

为 ") * ") 个像素）为基本的处理对象，对各个宏块

逐个进行噪声消除，从而实现提高整个图像像质的

目的。该算法的基本思想为：由图像的局部统计性

质，图像某一局部区域内的像素与其邻近的像素相

关，该点去噪后的图像可由其邻近区域内的像素恢

复。设：某一像素为中心的矩形 5 6 5 窗口（实验中

取 5 ’ & 个像素）进行滤波处理所得去噪图像为
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式中，8 为矩形窗口半宽度，!（+，&）为待求因子。

为求!，选取一块有较多信息的区域为特征区

域 .:，先对其进行自适应滤波处理，得该区域的理

想图像 ;（ 0，1），具体方法为：

!+!+" 计算局部均值和方差
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! $! $! 由最小二乘法求理想图像
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式中，#!
& 为噪声方差，它是对在封闭摄像机镜头情

况下的图像经过同 ! <! <" 类似方法获得。如果定义

误差函数为
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式中，/（ 0，1）为加权因子，为方便运算取 /（ 0，1）’
"
& ，& 为像素点个数。由最小二乘法将 3（!）求偏导，

并令$3（!）

$!+
’ #，得
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上式为多项式表达式，如果其系数矩阵非零，则可求

解参数!，即可得滤除噪声后的图像。

% 结果讨论

图 ! 为红外图像去噪过程示意图，图中热图像

分别为经过非致冷微测辐射热计红外摄象机摄取的

建筑物窗口、电压变换器和小树林的红外热图，用计

算机模拟方法以接收端对红外图像据 2$ !)% 标准

进行解码分析结果如下：

图 !（5），（ =），（ 2）为未经处理的混有噪声的红

外图像，（>），（?），（ %）为按 2$ !)% 标准解码通过对

图像宏块以本文算法进行噪声处理后的红外图像，

从处理效果来看，处理前的红外图像由于传输信道

质量不佳使红外图像带有大量噪声，严重地影响图

像质量，通过本文所提供的去噪方法处理后图像中
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的绝大部分噪声得到清除，图像像质得到了根本的

改善。

因此，本文以红外图像的 !" #$% 视频信号流为

研究对象，通过具体实例研究了克服信道噪声的自

适应滤波算法，经计算机模拟结果显示，它能克服信

道噪声给图像像质的影响，改善重建图像的视觉质

量。

图 # 红外图像去噪过程示意图

（!）窗口噪声图像；（ "）去噪窗口图像；（ #）电压变换器噪声图像；（$）去噪电压变换器图像；（ %）小树林噪声图像；（ &）小树林去噪图像
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