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摘 要：提出了一种基于边缘检测的全变分图像去噪方法。在利用全变分去噪之前，先用Canny算子检测图像的边缘，对 

检测出的边缘区域和非边缘区域做标记；然后在边缘和非边缘区域设置不同的均衡系数，利用全变分模型对图像进行去 

噪。实验结果表明该算法能抑制以往全变分模型方法产生的阶梯效应，具有较好的图像恢复效果。 
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：Presents a total variation(TV)irrIage denoising based 013．edge detection．Before denoising in the use of TV model，the edge of 

a noised image WaS detected by Canny operator．and marked the detected image edge region and I1011一edge region．Then the different 

proportion coefficients were set in il~lge edge and non～edge region， l1g Tv model to carry on image deno ising．Experiments show 

thatthe proposedmethod cannotonly restrain staircasing effectoccurredinthe previousTVmodel。but also has great restored effect． 

1eafy’_o ls：irfls~e denoising；Canny operator；total variation；edge detection 

O 引 言 

在进行图像信息处理、图像获取和图像传播时都 

会产生噪声，而这些噪声的存在会对图像做进一步处 

理产生影响，因此去除噪声是不可避免的。传统的去 

噪过程就是对图像进行平滑处理，该操作很容易破坏 

图像的边缘，对图像的处理应该遵循图像边缘处平滑 

度小，图像平坦区域平滑度大的原则【l J。 

目前，基于全变分(Total Variation，TV)的非线性 

的各向异性扩散滤波是近年来飞速发展的滤波方法。 

其思想是将图像去噪建模成一个能量函数的最小化问 

题，使得图像达到平滑状态，其中最经典的是 Rudin— 

Osher—Fatemi的全变分极小化方法(简称 ROF模 

型)【2 J。该算法在图像的 TV范数(Tv no／In)和逼真 

度(fidelity)之间找到一种平衡态，它虽能够解决保持 

边缘和抑制噪声这一矛盾，但均衡系数对图像中所有 

像素均取同一常数，忽略了图像的局部特征，有可能将 
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噪声当成边缘，在平滑区产生阶梯效应。 

针对这种不足，文中提出了一种基于边缘检测的 

全变分图像去噪方法。在利用全变分去噪之前，先用 

Canny算子L3]检测图像的边缘，对检测出的边缘部分 

和非边缘部分做标记；然后在边缘和非边缘区域设置 

不同的均衡系数，利用全变分模型对图像进行去噪。 

实验结果表明该算法能抑制最小化方法产生的阶梯效 

应，具有较好的图像复原效果。 

1 边缘检测 

图像的边缘检测常用梯度算子的检测方法，其中 

最简单的是Roberts算子，它是直接计算图像差分，边 

缘的定位准，但对噪声敏感；Sobel算子和Prewitt算子 

都是加权平均，对噪声有抑制作用，像素的平均相当于 

对图像的低通滤波，即其边缘的定位不如 Roberts算 

子；Laplacian算子是二阶微分算法，对噪声比较敏感； 

IA)G算子-4 J先用高斯函数对图像作平滑处理，再采用 

无方向的 Laplacian算子运算，提取零交叉点作为边 

缘，该算子会产生伪边缘，并且对噪声敏感，抗干扰性 

差。文中采用基于最优算法的Catmy算子，它把边缘 
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检测问题转换为函数极大值的问题，该算法具有低错 

误率，检测位置精度高且得出的边缘宽度为单像素等 

优点。 

在提取图像边缘之前，先利用高斯函数对图像进 

行平滑，抑制噪声所产生的影响，其高斯函数为： 
r 2 ．，2 1 

g(z，Y， ) 1 expl1． J (1) 
其中， 为高斯滤波函数的标准方差，它的选取对处理 

的结果影响较大，一般取 1．0～2．0_5 J。用一阶偏导数 

的有限差分计算梯度的幅度和方向：设 和E 分别 

表示行列滤波器的一阶偏导数，计算图像 f(z， )梯 

度的幅度和方向的公式如下： 

E= 积  (2) 
F 

=arctan( ) (3) 
。 ／2,

． 

对梯度图像进行非极大值抑制：在图像 f(x， ) 

上的每个像素点 ．厂(i，J)的 8邻域中与沿着梯度方向 

卢(i， )的两个像素进行比较，如果梯度方向上的两个 

点的梯度幅度均不小于中心处的幅度值 E(i， )，则把 

f(i， )的灰度设为零。 

用双阈值算法检测和连接边缘：根据图像的梯度 

直方图得到高阈值 丁1和低阈值 丁2，对于经过非极大 

值抑制处理的图像按 T。和 丁2进行两次阈值处理，如 

果像素点的幅度大于等于 丁2，则直接把此点标记为边 

缘像素点；如果像素点的幅度小于等于 ，则把此像 

素点标记为非边缘像素点；如果像素点的幅度 E∈ 

(T1，7"2)，则标记此像素点为准像素点。然后再搜索图 

像中的准像素点，并选择其 8个邻域点的位置寻找是 

否有梯度值大于等于丁2的点，如果存在则把此点标记 

为边缘像素点，否则就标记为非边缘像素点。 

2 基于图像边缘检测的全变分的去噪 

设含噪图像的噪声模型为： 

0(z， )=I(x， )+I"1( ， ) ({) 

其中，J为未加噪声的原图像；j 为被噪声污染的图 

像； 为加性噪声，这里设 ，z为零均值，方差为 的高 

斯白噪声。图像去噪的目标是根据观察到的含噪图像 

得到原图像 J的估计图像，。使，与，之差达到最小。 

1992年，Rudin，Osher和FatemiI 提出了一种基于 

全变分(1弋，)模型的去噪方法，其模型为： 
r r 

E =l(J～J0) dxdy+ (I J I)dxdy (5) 

其变分模型可推导Euler—Langrange的方程为： 
订 r 

(，0一，)+,ldiv( )=0 (6) 

其中， (·)设为凸函数且单调递增，可保证求的解是 

存在的且唯一解l_6 ； >0表示均衡系数，I(J— 
J n 

厂 

Io)。dxdy是逼真度(fidelity)因子，f (i ，1)dxdy 
n 

是正则性(regularizing)因子，此因子可以去除噪声。 

表示正则性和拟合之间的平衡，而全变分最小化就是 

为了寻找在使图像更加平滑(去除更多的噪声)和平 

滑后的图像更接近原图像之间最佳折中，因此这种方 

案的实现主要依靠 的取值。 取值越大，图像光滑的 

程度越高(去除的噪声多)，同时也去除了过多的细节， 

如边缘变的模糊；当 取值较小时，图像去除的噪声效 

果会不理想，保留了很多的噪声。文中利用 ROF模型 

对基准图像 lena加入高斯 白噪声后进行去噪处理。实 

验结果见图1。由图1可知i峰值信噪比(PSNR)随着均 

衡系数 ．：I的变化快速达到最大后迅速下降．当PSNR 

达到最大值时，此时对应 |；I的值作为本图的最佳去噪 

效果。 

图 1 PSNR随 值改 变的 曲线图 

该算法虽能够解决保持边缘和抑制噪声这一矛 

盾，但均衡系数 对图像中所有像素均取同一常数。忽 

略了图像的局部特征，其去噪处理的效果不理想。因 

此，文中根据图像的局部特征，采取自适应方法取不同 

的均衡系数 ，使处理效果既不过分光滑图像又能很 

好地去除图像中的噪声[ 】：在图像的边缘区域，均衡系 

数 取较小的值，更好地保留边缘，抑制平滑；在图像 

的非边缘区域，均衡系数 取较大的值，为了很好地去 

除噪声 ，强制平滑。 

综上所述，基于边缘检测的全变分去噪的具体步 

骤如下 ： 

步骤 1 用7×7高斯滤波器对噪声图像 J0进行 

图像滤波，将滤波后的图像利用 Canny算子提取图像 

的边缘，得到二值图像 E。 

步骤2 二值图像E中像素值为1的点表示图像 

的边缘，将其对应像素点的标记 Flag设为 1；否则。将 

其对应像素点的标记 Flag设为0，得到边缘被标定的 

图像 G。 
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步骤 3 根据最小化全变分图像去嘴模犁对图像 

G进行处理，在图像的边缘区域手II非边缘区域取不同 

的A值。’由ROF模型根据不同图像得到最佳效果(文 

中以PSNR最大为最佳)时 的取值，在边缘区域取 ．=l 

值乘以大于l的系数，即将．：L值放大(一般取l～1．5)； 

在非边缘区域取A值乘以小于l的系数，即将 值缩小 

(一般取 0．5～ 1)。 

步骤4 通过差分迭代法求解全变 

分模型，对噪声图像 G进行去噪处理得 

到复原图像j。 

3 实验结果与分析 

测试图像采用 256×256的标准 

lena图像，加入方差 为20，均值为0的 

28．3554dB) 人眼能直观感受到本方法去噪的图像阶 

梯效应明显减弱，图 3冠示丫图 2中去噪后图像的局 

部放大效果，该算法能有效地抑制图像的阶梯效应 ，具 

有较好的图像恢复效果。表 l是不同噪声条件下，给 

出去噪的PSNR比较结果。由实验数据可知：本方法 

的峰值信噪比在不同的条件下都比ROF方法高。 

(a)ROF方法去噪效粜的局部放大图像 tb)本文方法去噪效果局部放大图像 

图3 图2(c)和(d)中分别局部放大的效果 

高斯噪声，产生噪声图像 j ，用峰值信噪比(PsNR)作 

为评价的客观标准。为了说明文中边缘检测去噪模型 

的有效性，分别对 ROF的 TV去噪模型和文中提出的 

基于边缘检测TV去噪模型进行了比较。采用Canny算 

子进行边缘检测，通过标记将边缘图像中的边缘像素 

点及非边缘像素点影射到噪声图像。由图1所示，当均 

衡系数 =30时，去噪后的图像峰值信噪比(PSNR) 

达到最大值。根据图像的局部特征，在边缘区域和非边 

缘区域设不同的值。根据步骤 3的说明，本实验采取方 

案如下 ： 

l40，非边缘区域 

{25，边缘区域 

(c) (d) 

图 2 lena图像去噪 效果 

图2是去噪前后的 lena图像的视觉效果(图中。 

(a)为含噪图像，PSNR=21．0443dB；(b)为边缘图像； 

(C)为 用 ROF 方法 去 噪 效 果 ， =∞ ，I'SNR= 

28．1982dB；(d)为用 文 中方法 去 噪效 粜。l'SNR= 

表 1 图像去噪 PSNR比较 

lena lena lerla lena 

o==10 d=20 o=30 d=40 

Noisy image 27．O1S2 21．0443 17．550,4 15．26oo 

R0F TV 31．5819 28 1982 26．2246 24．9745 

文中1弋， 31，9236 28．3554 26．3717 25．0282 

4 结束语 

给出了一种基于边缘检测的全变分模型的去噪方 

法，利用Campy算子提取图像的边缘，根据图像边缘处 

平滑度小，图像平坦区域平滑度大的原则，在图像的边 

缘和非边缘区域设置不同的均衡系数进行恢复处理， 

其峰值信噪比在各种情况下比ROF的全变分模型有 

所提高，并且该方法抑制了以往全变分所产生的阶梯 

效应 ，具有较好的图像恢复效果。 
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器和管理控制台四个模块，主饥B和 C上安装会议客 

户端。 

在基于组播的网络会议应用中，由于组播通信方 

式的开放性等特点，仅仅从应用程序一级进行发言权 

控制，是无法防止非法发言的。当一个恶意用户得知 

了组播通信的地址和端口号后，他完全可以不经过申 

请而直接向其发送数据流。这样，同组的成员主机会 

受到非法组播数据的干扰。针对这种情况，在前面所 

述的发言权控制平台之上，采用基于 IGMPv3的组播 

源过滤的方法。这种方法需要路由器提供协议支持。 

纵轴单位：byte 

播流(图中下部的曲线) 在设置组播源过滤后，主机 

只接收来自主机 A的组播数据包。此后，即使主机 

A和 B同时向 224．10．10．10：10010发送组播流，主机 

C也只接收到来自主机A的组播包，如图5(b)所示。 

4 结束语 

协议是由IETF的RFc 4582定义的发言权 

控制标准协议。文中设计并实现了一个基于BFCP协 

议的发言权控制通信平台，并在发言权控制服务器端 

采用多线程的模式，提高了消息处理过程的并发性。从 

而提高了系统的吞吐量。经过实验表明，本平台能良 

好地对会议发言权进行控制，很好地满足会议 发育权 

控制系统的要求。 
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