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ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｉｍａｇｅ，ａｎｉｍａｇｅｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｋｅｒｎｅｌｆｕｚｚｙＣｍｅａｎｓｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎｄｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｎｓｐａｒｓｅｍｏｄｅｌｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｉｍａｇｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｅｑｕａｌｐｉｅｃｅｓａｎｄｋｅｒｎｅｌｆｕｚｚｙＣｍｅａｎｓ

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｍａｇｅｐｉｅｃｅｓ，ｔｈｅｒｅｂｙｅｎｓｕｒｉｎｇｉｍａｇｅｐｉｅｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｓａｍｅｃｌａｓｓｓｈａｒｅｔｈｅｓａｍｅｓｐａｒｓｅｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｇｌｏｂａｌｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｔｒａｉｎｅｄｂｙｉｍａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｃｌａｓｓｉｃａｌｉｍａｇｅｌｉｂｒａｒｙｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｔｏａｄａｐｔｔｏｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍａｇｅ

ｖｅｒｙｗｅｌｌ．Ｎｅｘｔ，ａ１／２ｎｏｒｍｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓｉｍｐｏｓｅｄａｎｄｓｐａｒｓｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆｉｍａｇｅｐｉｅｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｌａｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｍａｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｓｐａｒｓｅｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｕｐｄａｔｅｏｆｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄｂｙｉｍｐｒｏｖｅｄＫｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ａｎｄｉｍａｇｅｐｉｅｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｐａｒｓｅｍｏｄｅｌｗｅｒｅ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙａｔｏｍｓｏｆｔｈｅｕａｐｄａｔｅｄｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ．Ｔｈｕｓ，ｎｏｉｓｅｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｗａｓ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎ

ｗａｖｅｌｅｔｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｆｆｕｓｉｏｎ，ｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ，ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｏｐｔｉｍａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄＫｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｎｏｉｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｃａｎｒｅｍｏｖｅｎｏｉｓｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｐｒｅｓｅｒｖｅｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｉｍａｇｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｖｉｓｕａｌｅｆｆｅｃｔｂｅｔｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｓｐａｒｓｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ；Ｉｍａｇｅｄｅｎｉｏｓｉｎｇ；ＫｅｒｎｅｌｆｕｚｚｙＣｍｅａｎｓｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ；

Ｒｅｇｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ；Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙｕｐｄａｔｉｎｇ；Ｋｓｉｎｇｕｌａｒｖａｌｕｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
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犼＝１，２，…，犖，犖 wjS�．m?}�à÷w

：Φ：狓→

Φ（狓）∈犎，犎 wbP�Þ��．bÂm��κ（狓，狔）＝

ｅ
－‖狓－狔‖

２
／σ

２

κ，
=©σκ wbÂm��@�-

，
ç�Þ��

犎@Q²ª«w

：‖Φ（狓）－Φ（狔）‖
２
＝２－２κ（狓，狔）．

b}��犑犿（犡；犝，犞）4R~-��狌犻犼@�nw

犑犿（犡；犝，犞）＝∑
犮

犻＝１
∑
犖

犼＝１
狌
犿
犻犼‖Φ（狓犼）－Φ（狏犻）‖

２
＝

　∑
犮

犻＝１
∑
犖

犼＝１
狌
犿
犻犼
［２－２κ（狓犼，狏犻）］ （１）

狌犻犼＝
１／［２－２κ（狓犼，狏犻）］

１／（犿－１）

∑
犮

犽＝１
１／［２－２κ（狓犼，狏犽）］

１／（犿－１）

（２）

ô©

，犮wmÞ�

，狌犻犼w!犼âjS~Ò!犻Þ@R~

-

，狏犻 w!犻Þ@mÞ©ø

，Φ（狏犻）wá©ø¡�Þ��

犎@d

，狓犼 w!犼â�µ]

，犿∈［１，∞）wàFÌ�

��．
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ε犑，àFÌ���犿，Í2O´ì�犜ｍａｘ，Í2mÞ�

犆ｍａｘ，ÑÄ犮＝２，ð7jSÓ犡·;ä~=æ

；

Ｓｔｅｐ２¡

［０，１］��ÄFe�¬~àFR~-

_s犝，�=��Æ|

：∑
犮

犻＝１
狌犻犼＝１，犼＝１，…，犖；

Ｓｔｅｐ３sO´0J

：
*+ô

（２）ú�R~-_s

犝，*+ô

（１）�¶b}��Ê
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