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摘"要" 针对非局部均值中度量邻域块间相似性不够准确的问题%提出一种基于 V,2I*34")J 多项式权重函数的局

部 T) 矩的去噪算法# 将 V,2I*34")J 多项式的权重函数与图像函数相结合构造几何矩的新的权重函数# 利用几

何矩权重函数得到新的中心矩# 使用二阶和三阶中心矩构造 * 个不变矩组成特征矢量%通过欧式距离度量邻域间

特征矢量的相似性%并与邻域块间的权重相结合得到新的权重# 在不同噪声强度下的测试结果表明%与原始非局

部均值去噪算法相比%该算法峰值信噪比与结构相似度都有明显提高#
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图像去噪是数字图像处理领域中的重要研究内

容%其目的是为了去除掉图像在获取&传递的过程中

所受到的噪声污染#

图像去噪有许多经典的算法%如高斯滤波&中值

滤波&均值滤波等%这些算法虽然能够去除噪声%但

是纹理部分会产生模糊%并且在噪声标准差较大的

环境下取得的效果不够理想%近年来出现了许多新

的去噪方法%如全变分
(&)

&小波变换
($)

&偏微分方

程
(#)

&非局部均值去噪!%R1"

(!)

等# 其中非局部均

值去噪方法是以块为单位进行比较%利用图像块存

在局部相似性的性质%获得了良好的图像去噪效果#

但是该方法也有缺陷%比如度量邻域块间相似性上

不够准确# 因此%许多研究者对其进行了改进
((6))

#

文献(()用梯度和均值作为阈值条件选出相似邻域%

但是梯度本身对噪声的鲁棒性不强# 文献(,)利用

均值和方差来找出相似邻域集%并不能体现出图像

细节信息# 文献(*)提出高斯余弦型核函数来计算

相似邻域%但只是从噪声图像单一角度排除一部分

不相似邻域# 文献(')利用双边滤波和非局部相结

合%重点突出相似邻域中心像素点提高相似性%忽视

了邻域的整体信息# 文献())介绍了局部 J 矩%即将

J,2I*34")J 矩与非局部相结合%利用 J 矩能够提取

局部特征而且具有较好的抗噪能力%提取出 &, 个特

征值组成特征矢量%使用欧式距离度量邻域间特征
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矢量的相似度来代替邻域间块的相似度%它是用形

状信息来度量邻域间的相似性%其目的是为了减少

时间复杂度# 文献(&%)提到了局部 T) 矩在有噪声

的情况下能够很好地度量块之间的相似性# 还有一

些其他方法对非局部均值算法进行了改进
(&&6&!)

%这

些方法在一定程度上提高了去噪效果%但因为欧式

距离本身容易受到噪声的影响并且没有考虑图像块

的旋转因素%从而会造成相似性度量不准确%而且随

着噪声的强度变大%这种现象越严重#

为了提高度量的准确性%基于文献(&%)的思想%

本文提出一种基于 V,2I*34")J 多项式权重函数的

局部 T) 矩算法#

!)非局部均值去噪算法

假如一幅离散图像为 </ ( )<2 2

"{ }4%非局部

均值去噪算法在每一点的灰度值为*

[ ] ( )KH < 2/

'

S!2%P"<!P" !&"

其中%权值 S!2%P"由像素 2与像素 P相似性所决定%

并且满足 %

%

S!2%P"

%

&%且
'

S!2%P" /&%P

"

4# 像素

2与像素 P的块分别为 X!K

2

"与 X!K

P

"%并且通过计算

X!K

2

"与 X!K

P

"的欧式距离可以衡量块之间的相似

性# 即*

A!2%P" /

;

X!K
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" 2X!K
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其中%& 6% 为高斯核函数的标准差%欧式距离表示的

权值定义为*
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其中% ( ):2/
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P

"

4

2A 2%( )P
0
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为归一化常数%0 为平滑

参数%主要用来控制指数函数的衰减速度# 本文用

& 个负指数函数来体现权重的大小%$ 个像素的相似

度越高%则权重越大%相似度越低%则权重越小#

&)局部 M7矩的非局部均值去噪算法

&L!)H80I<9R67P多项式

V,2I*34")J 多项式如式!&"所示#
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其中%!&"
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为降阶幂%定义为*
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一维图像 V,2I*34")J 多项式权重函数为*
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加权 V,2I*34")J 多项式定义为*
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在二维图像 N!)%I"中%V,2I*34")J 多项式权重

函数定义为*
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几何矩新的矩函数定义为*
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其中% N!)% I" 表 示 图 像 函 数%通 过 图 像 函 数 与

V,2I*34")J 矩的权值函数相结合生成一个新的函数#

&L&)局部 M7矩的 \X:算法

T)$1$V在 &),$ 年利用代数不变距理论
(&()

构造

了 * 个不变距!简称 T) 矩"%这 * 个不变矩具有平移&

旋转与尺度不变性%可对空间区域形状进行描述%被

广泛应用于图像匹配中%但是其抗噪能力不强# 本文

通过 V,2I*34")J 多项式的权重函数式!&%"与图像函

数相结合%构造出几何矩新的权重函数式!&&"%并定

义新的几何矩和新的中心距分别为*
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归一化的中心距定义为*
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通过二阶和三阶归一化中心距构造出 * 个不变

矩定义为*
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将 * 个不变矩定义成一组特征矢量*
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使用欧式距离度量特征矢量间的相似度定

义为*
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其中%K

B

代表查询图像的特征矢量%K

O

代表目标图像

的特征矢量%9代表维度#

$!$



第 !! 卷"第 # 期 邹滨益%刘"辉%尚振宏%等*基于局部 T) 矩的非局部均值去噪算法 ""

则特征矢量间权重表达式为*

S

>

/+M(

2A

&( )
*

!&!"

新的权重公式为*

S

,

/S

>

2S !&("

将新的权重式!&("带入式 !&"%得到新的滤波

公式为*

[ ] ( )KH < 2/

'

S

,

!2%P" ( )<P !&,"

&L$)算法流程

算法流程如下*

步骤 !"在噪声图像中计算 V,2I*34")J 多项式

的权重函数#

步骤 &"通过 V,2I*34")J 多项式的权重函数与

图像函数相结合构造出几何矩的新的权重函数#

步骤 $"利用构造的几何矩的权重函数得到新

的中心距#

步骤 %"利用步骤 # 中得到的中心距构造出

* 个不变矩组成一组特征矢量#

))步骤Q"使用欧式距离公式计算邻域间特征矢

量的权重#

步骤 S"将步骤 ( 中的权重与邻域块间的权重

相结合得到一个新的权重#

$)实验结果与分析

分别给出原始的 R+.2图像&&2'+,'2. 图像的

实验结果对比图以及在不同噪声强度下的 GE%A和

EE@1值的比较%如表 &&图 & 所示# 图 $&图 # 分别

给出了噪声标准差为 $% 时%R+.2图像与 &2'+,'2.

图像的细节对比# 从图 $!+"中可以看出%R+.2图像

的羽毛部分更有层次感# 从图 # !+"中可以看出%

&2'+,'2. 图像的手的轮廓部分比原始的非局部去

噪算法和EE@16%R1算法更加清晰# 这是因为通过

V,2I*34")J 多项式的权重函数而得到的局部 T) 矩

不光具有旋转&平移&尺度不变性%而且对噪声具有

较强的鲁棒性# 因此%能够更加准确地度量块之间

的相似性%从表 & 中可以看出%本文提出的算法在峰

值信噪比!GE%A"和结构相似度!EE@1"上都好于原

始的非局部均值去噪算法#

表 !)在不同噪声强度下的 ,B\3和 BBK: 值比较

实验图像 噪声标准差
含噪图像 非局部均值去噪 EE@16%R1算法 本文算法

GE%AN:S EE@1 GE%AN:S EE@1 GE%AN:S EE@1 GE%AN:S EE@1

R+.2

&% $'$&'! & %$*%$ & #$$)#% ) %$)&& % ##$%&! & %$)&$ & ##$%(* # %$)&# '

$% $$$$)% , %$!,% , $'$''& ' %$'&' ! $'$)'* ( %$'$$ $ $)$$&( * %$'$( )

#% &'$''! , %$##& ) $*$##, & %$*(! % $*$(%! & %$*(, ) $*$',$ , %$*,( &

!% &,$(,, ! %$$($ ! $($)!) ( %$,$% $ $,$&$* ! %$,$( ' $,$,$' * %$,#* #

&2'+,'2.

&% $'$$)' * %$,!% # #&$**& # %$')) , #&$'&' % %$)%& # #&$)#! * %$)%$ *

$% $$$!*% ! %$!&! & $'$'), * %$*)* ( $)$%&$ & %$*)) $ $)$$#( ) %$'%( &

#% &)$%%& , %$#%& $ $*$(!$ ! %$*$% ) $*$,'* ( %$*$! & $*$),' $ %$*#$ *

!% &,$,(% & %$$#) ' $($&&* # %$,%% ( $($$,* ! %$,%! ) $($'&# $ %$,$$ !

图 !)噪声标准差为 &" 的噪声实验对比

#!$
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图 &)X4;0 图像细节对比

图 $)E0/48/0;图像细节对比

%)结束语

""本文分析了非局部均值去噪算法%针对该算法

中度量的不准确性%提出一种改进的非局部均值去

噪算法%采用几何信息与灰度信息相结合的方法来

度量块之间的相似度# 实验结果表明%相对于原始

的非局部均值方法%该算法在 GE%A和 EE@1上都有

一定的提升# 但是本文算法时间复杂度较大%因此

如何优化时间复杂度是下一步的研究方向#
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