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&全景图像的后期运算处理!需要对图像进行去噪

处理!以提高图像信噪比"分析了线阵
))Q

扫描全景成像系统中图像噪声的来源!研究了该系

统噪声的特性"对比研究基于小波变换的多种去噪算法的优劣性和使用条件!提出一种基于小

波软硬阈值的中值滤波去噪方法"通过实验结果分析!验证了该方法具有更好的可靠性和有效

性!适用于线阵
))Q

全景图像的去噪处理"

关键词!线阵
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#全景图像#图像噪声分析#图像去噪
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图像去噪处理的发展开始于
#$

世纪
?$

年代初期!主要是指通过滤除图像中的噪声杂波!还原图像清

晰状态(

"

)

%其经典的图像处理方法有均值滤波'中值滤波'维纳#

dF7H79

$滤波'小波变换滤波'形态学滤

波等(

#

)

%它们的改进算法不但运用广泛!而且取得了显著的效果%

在基于线阵
))Q

扫描全景成像系统中!图像在
))Q

成像的过程中受到传感器件质量'传输信道'周
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全景图像的噪声分析与去噪方法研究
!!

围环境等各种因素的干扰而形成噪声!使得所采集的图像质量退化!影响后期处理效果%因此!需要根据

系统所成图像的噪声特点及后续处理对图像的要求!减少或滤除各种噪声和随机干扰!提高后续图像处

理的有效性和可靠性%

7

!

全景图像噪声分析

在线阵
))Q

全景成像系统中!通过转台的旋转带动
))Q

相机
!?$h

旋转来采集图像数据%在此过程

中!势必引起相机电源线和数据的缠绕问题%为解决该问题!系统中的转台和相机之间使用了一个导电

滑环来连接!以便有效地传输电源信号和视频信号%显然!引入的部件增加了相机所采集的视频信号的

传输环节!使得传输过程中的电缆长度增长和数据接口数量增多!以及连接部位和导线等的屏蔽缺漏等

问题加大了视频图像信号引入噪声干扰的几率!降低了图像信噪比!造成图像质量的退化%同时!带动转

台旋转的步进电机在工作状态下产生的电磁必然对传输中的数据信号形成较大的干扰!这也是产生噪声

的重要原因%

因此!系统噪声的来源比较复杂!采集到的图像中的噪声不是某一种简单的噪声类型!而是多种类型

噪声的复杂叠加形成的复合性噪声%为了更方便更有效地进行后续图像运算处理&需对所采集的原始图

像进行去噪!以提高图像信噪比%

>

!

去噪方法

在实际的图像处理过程中!任何一种去噪方法都不能达到最优的效果(

!

)

!同时都以牺牲图像的细节

为代价%由于系统自身的技术特点!在图像后续处理中!对图像边缘的锐度和图像细节要求不高!在去噪

方法的选择上!可以考虑在图像细节与抑制噪声效果上取得平衡%

>87

!

小波阈值去噪

小波阈值收缩去噪法(

C

)

#

R;P747LLO97GO34NFH

I

或
R;P747LGO9FHe;

I

7

$是由
Q3H3O3

和
\3O3GL3H7

于

"AA#

年提出的%小波变换的数据去相关性(

=

)

!能够使得小波域中的信号能量集中在少量大的小波系数

中!而噪声却分布在整个小波域!有白化趋势%对应大量的数值小的小波系数!经小波分解后!信号的小

波系数的幅值要大于噪声的小波系数的幅值!于是可以采用阈值的办法把信号的小波系数保留!而使大

部分噪声的小波系数减少为零!实现噪声消除%其具体过程为!将含噪信号在各尺度上进行小波分解!保

留大尺度低分辨力下的全部小波系数&对于各尺度高分辨力下的小波系数!可以设定一个阈值!幅值低于

该阈值的小波系数全部置零&高于该阈值的小波系数或者完整保留!或者做相应的收缩处理&最后将处理

后获得的小波系数利用小波逆变换进行重构!恢复出有效的信号%其流程图如图
"

所示"

图
"

!

小波去噪流程图

6F

I

5"

!

643RMO;9L3JR;P747LN7H3FGFH

I

!!

阈值和阈值函数的选择在小波阈值收缩去噪法中最为重要(

?

)

%如果阈值太小!不能有效地取出噪

声&阈值太大!将滤掉重要的图像特征!引起图像偏差或模糊%使用对于给定的小波系数!噪声越大!阈值

就越大!所以大多数阈值选择过程是针对一组小波系数!即根据这一组小波系数的统计特性!计算出一个

阈值%

常用的阈值方法(

@

)有通用阈值'

S;

<

7G-O9FHe

阈值和
0;

K

>-O9FHe

阈值'最大最小化阈值#

0FHFD;V

$'

理想阈值等%通用阈值即
2FG:-O9FHe

阈值!是
Q3H3O3

和
\3O3GL3H7

提出的一种典型阈值!它说明了阈值

与噪声的方差成正比!其大小为"

/7%

#4H槡 (

#

"

$

*

==

*
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式#

"

$中!

%

为噪声标准差!

(

代表信号的尺寸或长度%

这个阈值公式有一个先决条件!就是必须知道噪声的方差
%

!而对于一幅具体的实际图像来说!噪声

的方差不可能被预先知道%因此!必须对噪声的方差进行估计!通常采用第一层细节信号来估计噪声的

方差%

%7

3-C+#$

#

!

+

J

$

$W?@C=

!

!

+

J *

=1QQ#$C//

"

#

#

$

式#

#

$中!

!

+

J

表示第一层细节信号!

%

的分子部分表示对分解出的第一层小波系数取绝对值后再取中值%

对超过阈值之上的小波系数进行缩减主要有两种方法!即软阈值化#

G3JL>LO97GO34NFH

I

$和硬阈值化

#

O;9N>LO97GO34NFH

I

$%

对于软阈值化!绝对值小于阈值
/

的小波系数!数值用零代替&绝对值大于阈值
/

的小波系数数值用

/

来缩减%其阈值函数用式表示为"

E

/

7

G

I

H

#

E

$#

E

:/

$!

E

.

/

$

!

E

)

6

/

#

!

$

式#

!

$中!

E

表示小波系数的数值&

G

I

H

#*$是符号函数!当数值大于零!符号为正&反之符号为负%

对于硬阈值化!绝对值大于阈值
/

的小波系数被保留!并且保留的小波系数不被缩减!与原始系数相

同!阈值函数用公式表示为"

E

/

7

E

!

E

.

/

$

!

E

)

6

/

#

C

$

!!

两种阈值化方法各有差异%软阈值方法具有连续性!对小波系数的处理要相对平滑一些!容易进行

数学上的处理!但这种算法减小了绝对值较大的小波系数!损失了一定的高频信息!导致了图像的边缘模

糊!也就不可避免地给图像信号重构带来误差%硬阈值方法的阈值函数虽然会有较好的去噪效果!但由

于其阈值函数是不连续的!在含有丰富边缘的图像中会产生振铃'伪吉布斯效应等视觉失真现象%

>8>

!

小波软硬阈值折衷去噪

结合软阈值与硬阈值方法各自的特点!有文献(

B

!

A

)提出了一种软硬阈值折衷方法!其阈值函数可表

示为"

E

/

7

G

I

H

#

E

$#

E

:*/

$!

E

.

/

$

!

E

)

6

/

#

=

$

式#

=

$中!引入因子
*

%当
*

分别取
$

和
"

时!式#

=

$就演变为硬阈值和软阈值方法%可以根据图像的实际

情况以及对图像处理结果的要求对
*

进行取值!以期达到图像边缘细节和视觉失真的最佳平衡%

>8@

!

基于小波软硬阈值的中值滤波方法

现采用
Q;:87MOF7G

小波基对全景图像进行
!

层分解%最后将经过滤波处理后的各频带经小波重构

还原成滤波处理后的图像%总体流程为"

#

"

$对含噪图像进行小波分解!得到图像信号的低频分量和高频分量%

#

#

$利用式#

"

$计算去噪阈值
/

%

#

!

$利用式#

=

$对图像分解后的
c+

'

+c

'

cc

三个子频带进行软硬阈值去噪&文中对因子
*

取比较具

有代表性的值
*

Z$5=

%

#

C

$对经过软硬阈值处理后的三个子频带分别进行重构后!分别对各子频带图像进行中值滤波处理"

对于
c+

频带采用水平方向的直线型
!

邻域模板!则既可以去掉水平方向的噪声!又能较好地保留垂直方

向的低频信息&对于
+c

频带采用垂直方向的直线型
!

邻域模板!既可以去掉垂直方向的噪声!又能较好

地保留了水平方向的低频信息&对于
cc

频带采用对角线方向的直线型
!

邻域模板%

#

=

$将低频图像与滤波后的高频图像进行重构!得到滤波后的目标图像%

@

!

实验结果

将采集到的
))Q

全景图像作为去噪处理时的原始图像!通过中值滤波#取
!_!

滤波模板$'小波软阈

*

?=

*
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值滤波'小波硬阈值滤波'小波软硬阈值滤波#

*

Z$5=

$和基于小波软硬阈值的中值滤波#即文中滤波方

法$等五种滤波方法进行处理%为更客观对几种滤波效果进行比较!文中在系统所采集的视频中随机选

取
?

幅全景图像进行滤波处理!处理后计算各种滤波结果的峰值性噪比#

&-,.

$!具体数据如表
"

所示%

图
#

是所得数据的变化趋势图!横坐标的标号
"

'

#

'

!

'

C

'

=

分别代表中值滤波'小波软阈值滤波'小波硬阈

值滤波'小波软硬阈值滤波和文中滤波方法%从图上可以直观地看出!文中滤波方法的滤波效果优于前

四种滤波方法!验证了文中滤波方法在全景图像滤波处理上的有效性%

表
"

!

图像去噪处理结果的
&-,.

';85"

!

&-,.97G:4LG3JFD;

I

7N7H3FGFH

I

序号
中值

滤波

小波软阈

值滤波

小波硬阈

值滤波

小波软硬阈

值滤波

文中滤波

方法

" !$5@B$? !$5@$## !$5?$#= !"5C@C? !"5B""=

# !"5$#C! !"5BBA# !"5C$BB !"5?#$# !#5!B##

! !"5$@@A !$5?"#= !#5!$!# !"5@#?B !#5!@$"

C !"5$AAB !$5=$@A !"5=A@? !"5@##= !#5#A?@

= !"5$!B? !$5@A@@ !#5"@?" !"5?B"A !#5"B!C

? !"5$@B@ !"5!CB? !#5$?@B !"5?#"@ !#5#"B"

图
#

!

去噪处理结果的
&-,.

变化趋势

6F

I

5#

!

Q7H3FGFH

I

97G:4LG3J&-,.L97HN

?

!

结
!

论

分析了基于线阵
))Q

扫描的全景图像的噪声来源和特性!研究了关于小波变换去噪的多种方法!提

出一种基于小波软硬阈值的中值滤波方法%经实验验证分析!与其他的四种滤波方法进行对比分析!验

证了该方法对于线阵
))Q

扫描的全景图像去噪的有效性%
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