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基于均值滤波和小波变换的图像去噪技术研究 

颜 兵，王金鹤 ，赵 静 
(青岛理工大学 计算机工程学院，山东 青岛 266033) 

摘 要 ：采用均值滤波和小波变换相结合的图像去噪方法是先将含噪图像进行小波分解 ，在小波域 中，选取适 当的阈值对 

小波系数进行处理，然后对图像信号进行局部重构至第一层，并采用不同的模板对第一层的各细节子图像进行均值滤波， 

最后将低频近似图像与均值滤波后高频细节图像合成得到去噪后的图像。这种方法与全局 Donoho软、硬阈值小波去噪方 

法和 Birge—Massart策略软、硬阈值小波去噪方法相 比，其去噪效果更为明显。它在降低了图像的噪声的同时 ，又尽可能地 

保留图像的细节 ，且图像更加平滑。仿真实验证 明，该方法是一种有效的图像去噪方法。 
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Filtering and W avelet Transformation 
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Abstract：A method of image de-noising technology based on the mean filtering and wavelet transformation is proposed．Firstly noised — 

image was decomposed by wavelet transformation an d the wavelet parameters were processed using reasonable threshold value in the do— 

main of wavelet． Then the image Can  be reconstructed correctly to the first layer and according to respective characteristics every sub— 

band images were denoised by different filter templates．Lastly denoised—image was obtained by composing the three high frequency de— 

tail images with mean filtering and low frequency approximation image．Compared with the wavelet de—noising methods of global Dono— 

ho soft．hard threshold an d the wavelet de—noising methods of Birge—M assart strategy soft ，hard threshold，the de-noising effect of this 

way is more obvious．It not only reduces the noise of the image，but also retains the detail of the image，and the image looks more 

smoother． The experiment proves this method is an effect way of de-noising image． 

Key word：Image noise；mean filtering；wavelet transform ation；de—noising 

IJ 5l 昌 

图像噪声可以理解为妨碍人的视觉器官或系统传 

感器对所接收图像源进行理解或分析的各种因素，它 

影响图像处理的输入 、采集 、处理的各个环节以及输出 

结果的全过程，去噪已成为图像处理中极为重要的步 

骤之一 。。。。 

传统的去噪方法通过一个滤波器将被噪声干扰的 

信号滤除掉噪声频率的成分，但对于白噪声、脉冲信 

号 、非平稳过程信号等，传统的方法存在一定局限性。 

对这类信号，在低信噪比情况下，经过滤波器处理 ，在 
一 定程度上能够抑制图像的噪声 ，但信噪比得不到较 
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大的改善 ，而且损害了图像的边缘即高频细节信息 ，使 

去噪后的图像变得模糊。小波由于具有低熵性、多分 

辨率 、去相关性 、选基灵活性等特点，在时域和频域同 

时具有良好的表征信号局部信息的能力，在图像去噪 

中得到越来越广泛的应用 。 

1 均值滤波 

均值滤波是空间域 中的一种传统 的图像去噪方 

法，它在图像去噪中的应用思路主要是采用各种 图像 

平滑模板对图像进行卷积处理，以达到抑制或去除噪 

声 的 目的。 

均值滤波的基本思想是用几个像素的灰度平均值 

来代替某一个像素的灰度值。对于给定图像 ，Y) 

中的某个像素点 ( ，Y)，其邻域 5中含有 个像素， 

均值滤波平滑处理后的图像为 g( ，)，)，g( ，y)由下 

式定 义： 
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g( )= 1 )(Ⅵ )隹s (1) 角细节子图像进行叠加 ，得到去噪后的图像。 

3．2 去噪算法中几个相关参数的选取问题 

(1)阈值函数的选取。 

2 小波去噪 

小波变换在图像去噪上的应用思路主要采用人们 

所熟知的将空间或时间域 的含噪图像信号(数据) 

变换到小波域上，成为多层的小波系数，根据小波基的 

特性，分析小波系数特点，结合常规的图像去噪方法或 

提出更符合小波变换的新方法来处理小波系数，再对 

处理后的小波系数进行反变换(逆变换)，得到去噪后 

的图像。 

基于小波变换的图像去噪方法利用小波变换中的 

变尺度特性对确定 图像信号具有一种 “集 中”的能 

力 ’ 。如果 一个图像信 的能量集中于小波变换域 

少数系数上，那么对这些系数的取值必然大 于在小波 

变换域内能量分散于人量小波系数 L的}冬1像信号或噪 

声的小波系数值。常用的去噪方法有小波变换模极大 

值去噪法、基于小波域相关性的 噪方法、非线性小波 

变换阈值去噪法 。文中主要针对小波变换阂俄法 

进行探讨。 

3 均值滤波与小波变换相结合的图像去噪 

方法 

3．1 算法描述 

均值滤波是一种简单的空域处 方法，它能滤掉 
一 定的噪声 ，主要优点是算法简单 ，计算速度快 ，但它 

在抑制噪声的过程中会损失图像的边缘等细节信息， 

从而导致整幅图像的模糊不清， 小波分析在图像处 

理中具有很强的图像增强能力 。，文中采用两种去噪 

方法的结合来处理含噪图像。 

基于均值滤波和小波变换的图像去噪方法步骤： 

(I)图像信号的小波分解：选定合适的小波基并 

确定小波分解的层次 Ⅳ，然后对图像进行 Ⅳ层小波分 

解。 

(2)小波分解高频系数的阈值封化：对分解得到 

的各层系数用阈值量化每层的高步负系数，得到处理后 

的小波系数。 

(3)图像信号的局部重构：将阈值化处理后的小 

波系数从第 Ⅳ层重构至第 +层。得剑第一 层重构低 

频近似子图像、水平细节子图像、垂直细节子图像和对 

角细节子图像。 

(4)均值滤波：第一层的重构低频近似子图像保 

持不变，对水平细节子 像、垂卣细节予图像和对角细 

节子图像采用不同的模板进行均值滤波。 

(5)恢复图像：将重构的低频近似子}冬1像和均值 

滤波处理过的水平细 节子图像、艰卉细 节子图像和对 

原始图像经过小波变换后 ，绝大部分能量集中在 

少数低频系数上 ，而极小部分能量分散在高频小波系 

数上。白噪声在任何正交基上的交换仍然是白噪声， 

并且有着相同的幅度。相对而言，信号的小波系数值 

必然大于那些能量分散且幅值较小的噪声的小波系数 

值 。选择一个合适的阈值 ，对小波系数进行阈值处 

理，就可以去除噪声并保留有用信号。 

在小波阈值去噪中，阈值函数体现了对超过和低 

于阈值的小波系数模的不同处理策略以及不同估计方 

法 。常用的阈值函数有硬阈值函数和软阈值函数 

两种 。 

1)硬阈值函数定义为： 

： 

≥ 

(2) 
0 I l< A 

(z) 
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硬阈值函数可以很好地保留图像边缘信息的局部 

特征，但重构的信号会产生一些振铃、伪 Gibbs效应等 

视觉失真 ，而软阈值函数处理结果相对平滑得多，但会 

造成边缘模糊等失真现象  ̈。为此文中采用一种改 

进的小波系数估计模型，即半软阈值方法，其阈值函数 

为 ： 

(4) 

其中 A，为下阈值，并且 A = lnⅣ，A：为上阈 

值，其值为A =0．5 A。。 

(2)阈值选取方法。 

住小波阈值去噪中，阈值的选取很关键。阈值越 

小，去噪后的图像与输入比较接近，但残留了较多的噪 

声。若阈值较大，则得到较多为零的小波系数，对于软 

阈值策略重建图像变得模糊 ，硬阈值策略下的重建图 

像包含较多的伪边缘 。目前常用的确定阈值的方 

法有 ： 

a．由 Donoho—Johnstone提 出的全局 阈值 选取模 

型，其大小为： 

T：(Jr (5) 

其中 为噪声图像的标准差，Ⅳ为图像的长度。 

b．Penalized函数得到的全局阈值去噪方法，小波 

●  
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了 I帧尽可能不被丢弃。从而进一步提高了视频传输 

质量。在视频传输质量的对比方面，以上三组实验情 

况下的视频传输的峰值信噪比PSNR，I、P、B帧的丢失 

率 ，以及总丢失率如表 1所示。 

表 1 MPEG在三组实验中的视频传输质量统计 

从表 1中可以看出，在第一组实验中，不采用优先 

级机制时，作为视频传输质量评价指标 的峰值信噪比 

较低，为33．01963。对于 MPEG视频流 ，其 I、P、B帧均 

有一定比例的丢弃 ，总的分组丢失率也较高。而在第 

二组实验中，采用了文中提出的优先级机制，视频流量 

没定了较高的优先级 ，视频流量得到了较好的改善，峰 

值信噪比为 40．86334。但 MPEG视频流中的I、P帧均 

有不同程度的丢弃。而在第三组实验中，在进一步引 

入流内优先级情形下，视频传输质量得到了很好的改 

善，峰值信噪比提高为 42．74353，而且在网络拥塞时， 

I、P帧得到了较好的保护，这是因为流 内优先级机制 

在网络拥塞时，优先丢弃优先级较低的 B帧，通过丢 

弃重要性较低的 B帧缓解了网络拥塞状况 ，提高了视 

频传输质量 ，也证明了文中所提出算法的有效性。 

5 结束语 

文中以视频流传输应用为研究背景 ，对视频流编 

码和传输特性进行了分析，并提出了一种基于流问优 

先级和流内优先级的视频流传输控制算法 PDVT，并 

通过仿真实验进行了验证。仿真实验表明，文 中提出 

的 PDVT算法能够向不同优先级流提供区分服务，大 

大提高了视频流传输质量。 
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