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基于稀疏序列的图像去噪方法及应用 
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摘 要 ：文 中基于图像稀疏分解 ，根据 图像与噪声的稀疏分解不同，提出一种基于非对称原子模型的原子库，通过算法优 

化，实现对采集的布坯图像进行有效去噪分析，提高去噪图像的PSNR值，且具有更好的视觉效果。将所采集到的布坯数 

字图像去噪后将背景和缺陷进行分离，才能更有效地将缺陷进行界定 ，以利后续的相关特征提取 。通过实验 ，与小波类去 

噪方法对 比，文 中的学习算法能更好地去除图像噪声 ，保留图像细节信息，获得更高 PSNR值 。 
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Image Denoising Based on Sparse Sequences and Its Application 

‘
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Abstract：Base on the image sparse decomposition，according to the different characters of image and noise in sparse decomposition，pro- 

po sed a model based on asymmetric atomic atoms fibmry，by Mgodthm the acquisition of effective de—noising analysis of gray images． 

Denoising to improve image PSNR values，and has a beuer visual effect．Will be collected by digital image denoising cloth blank back- 

ground and the defects after separation in order to more effectively define the defects in order to facilitate the follow—up of the relevant 

characteristics of ex~action．Experimental results show that：in comparison with the wavelet based denoising methods，our learning based 

algorithm has better denoising abifity，keep more detail image information and improve the peak signal to noise ratio． 
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O 引 言 

图像处理技术是信息技术中的新兴学科 ，是在计 

算机科学 、模式识别、数字信号处理等领域为基础所发 

展起来的学科。图像处理技术的发展起源于 20世纪 

20年代，但近三十年来，图像处理技术的应用范 围几 

乎涉及到所有与成像有关的领域。数字图像分析技术 

在纺织工业中也得到了广泛的应用。 

l 图像处理方法在纺织工业中的应用 

纺织工业中在对原料 、半成品以及成品的评价、分 

析时，常应用到图像处理技术。将需要分析的纺织样 

品，通过数字化处理后来进行评价、分析。虽然分析的 

对象和目的不同，但通常都需要把受到噪声污染的数 

据经过处理再来进一步分析，以便达到更好的效果。 

常用到的图像处理方法有：图像增强、傅里叶变换 、图 

像分割等。在纺织工业 中，提取到的关于布坯的图像 
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数据，如果由于各种因素受到噪声污染，处理不恰当， 

将为后面的分析工作带来困难，甚至会出现错误的结 

果。因此 ，图像去噪是很关键的一个步骤。 

为了提高图像的信噪比，突出图像的期望特征，图 

像去噪是一项应用广泛的图像处理技术。频域去噪⋯ 

是将空域的图像按照某种变换模型变换到频域 ，进行 

处理后 ，再将结果返 回到空域。空域去噪 方法是直 

接在空间进行处理，即直接对每一像素的灰度值进行 

处理。频域图像去噪是以噪声和信号的频谱分布不同 

为前提的。但在实际中，信号的细节频谱分量分布在 

高频段，噪声频谱是均匀的分布在整个频带上，所以常 

常噪声谱和信号谱有重叠部分。因此，图像在频域中 

降噪的问题是如何在保留图像细节上和降低图像噪声 

保持平衡。将图像的高频成分滤除是传统的低通滤波 

法，达到了降低噪声 的效果，但是也破坏了图像的细 

节。 

小波变换去噪方法 是一种很好 的去噪工具 ， 

但必须先验获知图像信息与噪声的统计特性，所以小 

波去噪的应用范围有限。为此基于匹配跟踪的图像稀 

疏分解 是一种新的图像分解与表示方法。现给定一 

个集合 D= 。，|】}=1，3，⋯，．j})，其元素是在整个 Hil- 
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bert空间H=R 的单位矢量，(K>>N)，集合 称为 

原子库，其元素称为原子。矢量 g 是线性相关的，因 

为原子库具有冗余性。对于任意给定的长度为Ⅳ的实 

信号 ，∈H，一个由 n个原子线性组合构成的，可在 D 

中找到： 
n一1 

，=∑ckg (1) 

稀疏分解就从各种可能的组合中，选出最为稀疏 

的一个组合。用稀疏分解对含噪图像去噪的原理就在 

于其可保留最能匹配原始图像的信息，去除无关信息 

即噪声。图像稀疏表示方法中，由于其原子是过完备 

的，每个原子对应原始图像中的一个结构原型，噪声分 

量在该字典上不具备稀疏表示。要达到去噪的目的， 

只要分析数据在字典上是否具有稀疏表示即可。文中 

就是采取这种算法来对布坯图像进行去哚。 

2 建立原子库(字典)D 

可用模型表示图像去噪问题： 

l=l
。

+l
n 

2 

其中 为噪声项，，为噪声污染图像， 表示图像的稀 

疏成分，J =I— 表示含噪图像去除稀疏成分后的残 

差部分即是噪声。 

其中 
— l 

，n=∑( I g)g 。 (3) 

= ∑( J，g )g 。 (4) 

在稀疏分解理论中，如何构造原子是一个重要的 

因素，在图像的稀疏表述中非对称原子 显示出良 

好的性能，文中在图像稀疏分解中就采用非对称原子， 

其基本形式如下： 

g( ，Y)=(4x 一2)exp(一( +yZ)) (5) 

对构造的基本原子进行变换就可以得到一系列的 

原子g ，这样原子库 D=< ) r就构造出来了。 

gg =go( ， ) (6一) _ ，_ ) 【) 
。 。y 

其中，’，=( ， ， ， ， ，)，而 代表原子的旋转， 和 

则表示原子在 、Y方向上的伸缩，“、 表示原子在 、Y 

方向上的平移。 

基于匹配跟踪的图像稀疏分解算法 ，是从过 

完备字典中选择与图像 ，内积最大的原子向量 g ，也 

即从输入信号中提取的原子是最能匹配原始图像的。 

含噪图像 J与该原子向量 g 相减，得到的即是残余图 

像 R J，对图像残余 R‘J重复上述过程，不断的迭代，提 

取出的有用信息就越来越多，对应的是越来越小的图 

像残余，到一定程度，近似的认为图像的有用信息被提 

取出来，图像噪声就是剩下的残余，即图像和噪声分离 

出来 ，达到去噪的目的。 

假定日表示Hilbert空间，原子满足 ll g ll=1。令 

I∈H，匹配跟踪算法首先从过完备原子库中选择最为 

匹配的一个原子来逼近J，即满足： 

!<，，g >f=s“p f<，，g，>f (7) 

信号J可分解为： 

J=<J，g，0>g，o+R I (8) 

显然 ，R J与g，。是正交的，因此可以得到： 

lI，ll =f<g，0，J>I +I1 R ，l1 (9) 

必须选择g，。∈H使得 I<，，g，。>I最大，使逼近误 

差的能量 II础 ll最小。但通常情况下 ，无穷维的 

I<J，g >l极值无法找到，只能选择某种意义上近似最 

佳的原子 g，。，使： 

J(，，g，。>{2 sup I<，，g，>f (10) 

为优化因子(0<a 1)。 

在有限维的情况下，I<，，g，>I的最大值是存在 

的，通常取 =1。 

对残差 ，重复上述步骤，得到： 

R J：<R j，g >+R I (11) 

满足： 

l< I，g，。>l=sup l<J，g，>I (12) 

匹配跟踪算法  ̈“ 不断的将信号残差 在原子 

库中找到一个最佳匹配的向量，实现对信号的分解。 

这样经过 k+1次迭代可得： 

R ，=<R J，g >+R“ J (13) 

其中g 满足： 

f< I，g >}=sup{< I，g >} (14) 

由于g 与 “ ，正交，则 

Il尺 J ll =l<尺 J，g >l +ll尺“ J Il (15) 

将上述分解过程一直执行到 n阶，就可以得到： 
n—l 

j=l∑< J，g >g + 1 (16) 

同理，能量 ll 也可以分解为如下形式： 

ll，1I。=苫I<尺 I，g >1 +ll R ，lI (17) 

向量 ，在原子库 D中的n次逼近形式可由公式获 

得，而误差记为 J，公式(17)可以看出，随着分解的 

进行误差能量是呈逐渐衰减的趋势。 

下面就来建立字典 D。 

首先构成训练样本集 ) 。。 从含噪图像 中随 

机提取 K张子图，经过学习出字典 D，每个样本 在 

字典 D上都具有稀疏表示 ，并求的表示系数 o ，即 m in 

1 k 

÷II 一Da lI；+王A l l10。矩阵l，=( 。， ：，⋯， )。 

每次迭代为以下两个步骤 ： 

1)固定字典 D，求 a： 
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表 l 基于文中的方法与，J、波类方法的比较结果 

测试 输入噪 PSNR 

结果 声水平 SLS-CSM(dB) 文中方法(dB) 差值(曲) 

l0 30．87 32．18 +1．31 

Lena 15 28．32 29．75 +1．43 

20 26．40 28．0l +1．6l 

10 32．65 33．18 +1．53 

cloth l5 28．36 3O．25 +I．89 

20 27．0l 28．76 +1．76 

5 结束语 

提出一种基于稀疏序列的图像去噪方法，并将其 

应用在布坯缺陷检测中。首先将含噪图像中采集的子 

图通过学习，得到字典 D，再求解各子图像在此字典 

上的稀疏表示。该过程就是将原始图像和噪声分离开 

来，通过重建恢复原始 图像。将本实验数据与 BLS— 

GSM去噪方法相比，基于本文的方法对去除图像中的 

高斯白噪声效果较好，提高了去噪图像的PSNR值， 

保留图像的细节信息，且具有更好的视觉效果。将所 

采集到的数字图像去噪后将背景和缺陷进行分离，才 

能更有效地将缺陷进行界定，以利后续的相关特征提 

取 。 
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