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强噪声彩色图像空域恢复方法

王建卫
(东北林业大学 机电工程学院,黑龙江 哈尔滨 150040)

摘摇 要:为了解决基于 RGB 颜色模型的强噪声彩色图像空域恢复方法的丢失细节问题,依据分解彩色图像得到的三个分量在相

关处理后可合成为彩色图像的理论,采用图像的基于像素点的空域处理理论,研究了受强噪声污染的彩色图像的点处理恢复方

法。 设计了基于 RGB 颜色模型的彩色图像分量的点处理恢复算法,给出了根据噪声强度调用该算法依次恢复 R 分量、G 分量和

B 分量的过程。 实验结果表明,与经典的空域滤波器比较,基于像素点的空域处理具有保持图像细节的优点,适用于解决基于

RGB 颜色模型的强噪声彩色图像的恢复问题。
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A Restoration Method of Color Image with Strong Noise

WANG Jian-wei
(College of Mechanical and Electrical Engineering,Northeast Forestry University,Harbin 150040,China)

Abstract:In order to solve the missing details problem on restoration method of color image based on RGB color model with strong
noise,according to the theory that decomposing color image to be processed can be composed to new color image,using the theory of spa鄄
tial processing based on pixel for image,research the point processing restoration approach polluted by the strong noise for color image.
The color image component restoration algorithm is designed based on RGB color model. And the algorithm on R,G and B is given by
call the above algorithm according to the noise intensity. The experimental results show that the algorithm has the advantage of keeping
more details. Compared with the classical spatial filters,it is applicable to solve the restoration problem of color image based on RGB col鄄
or model with strong noise.
Key words:color image;noise intensity;spatial domain;image restoration

0摇 引摇 言
强噪声彩色图像的恢复问题是图像处理领域中一

个重要的研究问题[1],恢复方法的分类原则[2] 有处理

域、与灰度图像恢复方法的依赖关系和颜色模型三种。
下面根据这三个原则分别说明彩色图像的恢复问题的

基本原理。
按照图像处理的域,分为基于空域的处理和基于

频域的处理[3]。 在基于空域的处理中按照图像处理像

素点的数目,可分为基于点的处理和基于模板的处理

两种形式[4],优点是在空域处理中,目前图像恢复的处

理是以模板处理为基本操作,由于模板操作的操作对

象是以具有一定的位置关系的像素集合,缺点是在恢

复时不可避免地会丢失图像的细节信息[5]。
按照对灰度图像恢复方法的依赖程度,彩色图像

的恢复问题可分为两大类。 第一类是彩色图像灰度化

后按照灰度图像恢复,再转换为彩色图像,优点是灰度

恢复方法的应用,缺点是没有考虑颜色模型。 第二类

是将彩色图像分解为不同的分量,给出恢复分量结果,
然后合成为彩色图像,优点是不会丢失颜色,缺点是需

要颜色模型的转换时间、空间。
按照彩色图像恢复时应用的颜色模型的分量相关

性,可分为基于颜色分量相关的彩色图像处理和基于

颜色分量不相关的彩色图像处理两大类。 第一类是基

于颜色分量相关的彩色图像恢复,分解该模型的三个

分量,分别对三个分量恢复,然后合成为彩色图像,优
点是考虑了颜色模型,缺点是三分量相关,算法复杂度

高。 第二类是将基于分量相关的颜色模型的彩色图像

转换为基于分量不相关的颜色模型的彩色图像,按照
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图像恢复方法去除强度分量的噪声,再转换为彩色图

像,优点是考虑了颜色模型,只处理一个分量,缺点是

三分量不相关,易颜色失真[6]。
综上分析,可见恢复问题研究内容主要集中在较

低强度污染的灰度和彩色图像的恢复算法[7],因此文

中研究了强噪声污染的彩色图像的恢复问题,提出了

分解基于 RGB 模型彩色图像,得到三个分量并逐个分

量恢复,根据均方信噪比是否小于等于给定的阈值选

择合成部分恢复的分量的算法过程。

1摇 彩色图像恢复的空间滤波器
典型的空域滤波器可被应用到灰度图像的恢复问

题中,图像恢复效果优劣在于应用的空域滤波器的数

学模型[8],常用的空域滤波器有算术均值滤波器、几何

均值滤波器、中值滤波器、最大值滤波器和最小值滤波

器等[9]。
文中应用空域滤波器到彩色含噪图像的恢复中,

下面以 RGB 图像为例,含噪彩色图像 CGN 的三个分

量是 Rn,Gn 和 Bn, 设 CGN 的像素数是 N 伊 M,S ij 是大

小为 m 伊 n 且像素中心在( i,j) 的矩形窗口,则 Rn,Gn

和 Bn 的算术均值滤波器的计算公式分别为:

R( i,j) = 1
mn 移( s,t)沂S ij

Rn( s,t)

G( i,j) = 1
mn 移( s,t)沂S ij

Gn( s,t)

B( i,j) = 1
mn 移( s,t)沂S ij

Bn( s,t)

含噪彩色图像 CGN 的算术均值滤波器的计算公

式为:
CG( i,j) =

COMPOSE(R( i,j),Gn( i,j),Bn( i,j)) 0 < n 臆 t1
COMPOSE(R( i,j),G( i,j),Bn( i,j)) t1 < n 臆 t2
COMPOSE(R( i,j),G( i,j),B( i,j)) t2 < n 臆 t

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

3

其中,COMPOSE 是分量合成为彩色图像操作;n
是噪声强度,t1;t2和 t3是合成操作中的三个值。

文中通过实验给出了 t1,t2和 t3的数值决定的均方

信噪比。 与此类似,可以得到含噪彩色图像的其他空

域滤波器的计算公式。

2摇 彩色图像恢复的客观质量评价准则
如何评价恢复图像的质量是判断恢复算法性能优

劣的主要指标[10],由于含噪图像的部分像素的像素值

与理想图像的相应像素的像素值是不同的[11],因此在

灰度图像恢复研究中应用总误差、均方误差和均方信

噪比为主的客观评价标准已经成为主要的评价标准。
文中修改了上述的计算公式应用到含噪彩色图像

的恢复评价中。 下面以 RGB 模型的图像为例,给出彩

色图像的恢复效果的客观质量评价的计算公式。 理想

彩色图像 CGD 的三个分量是 R1,G1 和 B1, 恢复后彩

色图像 CG 的三个分量是 R2,G2 和 B2, 设 CG 的像素

数是 N 伊 M,则 R 分量的误差计算公式为:
eR =| R1( i,j) - R2( i,j) |
总误差计算公式为:
eRGB =| R1( i,j) - R2( i,j) | + | G1( i,j) -

G2( i,j) | + | R1( i,j) - R2( i,j) | + | B1( i,j) -
B2( i,j) |

R 分量的总误差计算公式为:

ER = 移
N

i = 1
移

M

j = 1
[ | R1( i,j) - R2( i,j) | ]

总的误差计算公式为:

ERGB = 移
N

i = 1
移

M

j = 1
[ | R1( i,j) - R2( i,j) | +

| G1( i,j) - G2( i,j) | + | B1( i,j) -
B2( i,j) | ]

R 分量的均方误差公式为:

MSER = 1
NM移

N

i = 1
移

M

j = 1
[R1( i,j) - R2( i,j)]

2

均方误差公式为:

MSERGB = 1
3NM移

N

i = 1
移

M

j = 1
[R1( i,j) - R2( i,j)]{ 2 +

[G1( i,j) - G2( i,j)]
2 + [B1( i,j) -

B2( i,j)]
2}

分量的均方信噪比的计算公式为:

MSNRR =
移

N

i = 1
移

M

j = 1
[R1( i,j)]

2

移
N

i = 1
移

M

j = 1
[R1( i,j) - R2( i,j)]

2

MSNRG =
移

N

i = 1
移

M

j = 1
[G1( i,j)]

2

移
N

i = 1
移

M

j = 1
[G1( i,j) - G2( i,j)]

2

MSNRB =
移

N

i = 1
移

M

j = 1
[B1( i,j)]

2

移
N

i = 1
移

M

j = 1
[B1( i,j) - B2( i,j)]

2

总的均方信噪比的计算公式为:
MSNRRGB =(MSNRR+MSNRG+MSNRB) / 3

3摇 彩色图像的强噪声恢复算法
彩色图像的强噪声恢复算法的前提是噪声类型的

分析[12]。 文中以影响图像的视觉效果最明显的脉冲

噪声为例,研究了彩色图像的强噪声恢复算法。 椒盐

噪声的概率密度函数为[13]:
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p( z) =
Pa z = a

Pb z = b

0

ì

î

í

ïï

ïï
其他

通常情况下椒盐噪声总是数字化为允许的最大值

或最小值,所以负脉冲以黑点(胡椒点)出现在图像

中,正脉冲以白点(盐点)出现在图像中[14]。
文中彩色图像恢复算法的原理是首先分解彩色图

像为 R、G、B 三个分量,接着对三个分量依次逐像素点

分析为确定的噪声点、像素点为最大值或最小值可能

为噪声点、非噪声点三种情况并分别计算为空域滤波

器输出和保持像素值不变,最后合成为新的彩色图像。
根据图像分量恢复算法原理,分量像素值用 8 bit 表
示,噪声值为 255 或 0,算法过程如下:

Algorithm g =NOISE_RESTROATION (gn)
Input:强噪声图像分量 gn( i,j)( i = 1,2,…,N, j =

1,2,…,M);
Output:恢复图像分量 g( i,j)( i = 1,2,…,N, j =

1,2,…, M)。
Step1:输入强噪声图像分量 gn( i,j)( i = 1,2,…,

N, j = 1,2,…,M),且 g( i,j) = gn( i,j);
Step2:读取像素点 P( i,j)( i = 1,2,…,N, j = 1,2,

…,M) 的像素值 gn( i,j);
Step3:如果 gn( i,j) 不是最大值或最小值, 保持

g( i,j) 不变,转到步骤 6;
Step4:计算像素点 P( i,j) 的N 伊 N(N = 3,5,7) 邻

域内的最大值和最小值的数目 c;
Step5: 如果 c逸 TH,用 P( i,j) 的中值滤波器的输

出代替 g( i,j),否则保持 g( i,j) 不变,转到步骤 6;
Step6:如果所有的像素点都扫描完成,输出图像

分量 g( i,j)( i = 1,2,…,N, j = 1,2,…,M),否则转到

步骤 2。
在 Step5 中,TH 是自适应阈值,与空域滤波器比

较,几乎没有模板操作,显然执行时间比空域滤波器

短。
强噪声彩色图像的恢复算法的原理是对分解彩色

含噪图像得到的 R、G、B三个分量,依次输入 R、G、B 三

个含噪声分量调用 NOISE_RESTROATION 算法,根据

分量均方信噪比是否小于等于均方信噪比的阈值,决
定合成恢复图像的分量个数。

文中恢复算法 COLOR_ RESTROATION 的算法

过程如下:
Algorithm CG =COLOR_RESTROATION(CGN)
Input:彩色含噪图像 CGN ( i,j,k)( i = 1,2,…,N,

j = 1,2,…,M,k = 1,2,3);
Output:彩色恢复图像 CG ( i,j,k)( i = 1,2,…,N,

j = 1,2,…,M, k = 1,2,3)。

Step1:输入含噪彩色图像 CGN;
Step2:分解 CGN 为分量 Rn,Gn 和 Bn;
Step3: R =NOISE_RESTROATION( Rn );
Step4:计算 MSNRR;
Step5:如果 MSNRR臆 thMSNR, 合成 R,Gn 和 Bn

为结果图像 CG,转到 Step12;
Step6: G=NOISE_RESTROATION ( Gn );
Step7:计算 MSNRG;
Step8:如果(MSNRR +MSNRG) / 2臆 thMSNR,合

成 R,G 和 Bn 为结果图像 CG,转到 Step12;
Step9:B=NOISE_RESTROATION ( Bn ) ;
Step10:计 算 MSNRB 和 MSNR = ( MSNRR +

MSNRG+ MSNRB) / 3;
Step11:合成 R,G 和 B 为结果图像 CG;
Step12:输出结果图像 CG。
在 Step5 和 Step8 中,thMSNR 是给定的阈值。 与

传统的彩色图像处理比较,算法中没有颜色模型的转

换。 但噪声强度较低时, 只需处理一个含噪分量 Rn;
随着噪声强度的增加,需要处理含噪分量 Rn 和 Gn; 但

噪声强度达到一定的限度时,恢复图像由三个恢复分

量合成,客观质量评价结果是确定。
显然,算法的执行时间取决于噪声强度和合成的

分量个数。

4摇 实验结果
实验的硬件环境是 CPU 为 Intel T2400 1. 83 GHz,

内存为 2 GB。 在 Windows XP 系统 Matlab 7郾 0 环境下

编写自定义函数和 M 文件实现上述的 3 节中的算法。

图 1摇 理想图像和含有不同强度噪声的图像

实验中理想图像为 525伊1 024 个像素,颜色值为

2563的真彩色图像,噪声类型为椒盐噪声,图 1 是理想

图像和含不同强度噪声的图像的效果图。 图 2 是应用

文中算法、中值滤波器、算术均值滤波器和几何均值滤

波器得到的恢复图像。 可见,文中算法优于其他三种

滤波器。
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图 2摇 文中算法与经典滤波器的恢复图像

图 3 的结果图像是图 1(3)的噪声强度为 0. 5 的

图像应用文中算法的恢复图像,在调用算法 NOISE_
RESTROATION 时,分别使用 3伊3、5伊5 和 7伊7 的方形

邻域作为中间值的计算模板。

图 3摇 恢复图像(噪声强度为 0. 5)
同理,可得到图 1(6)的噪声强度为 0. 8 的恢复图

像(略),但由表 1 可知质量比图 3 差。
由表 1 可知,噪声强度等于 0. 5 是必须采用三分

量的恢复分量合成彩色恢复图像的临界点;均方信噪

比均值小于等于 5 时,只需 R 和 G 两个分量的恢复图

像合成为恢复图像的视觉效果较好,能够满足一定的

要求;在同一噪声强度下,算法 NOISE_RESTROAT鄄
ION 的模板越大,恢复效果越好,但会使边界和细节信

息变得模糊。
表 1摇 不同噪声强度的恢复图像的均方信噪比

噪声

强度

邻域

模板类型
Rn 分量

Rn 和 Gn

分量

Rn、Gn

和 Bn 分量

0. 2 3伊3 433. 437 6 8. 905 9 0. 998 9

0. 4 3伊3 234. 186 3 4. 795 6 1. 015 6

0. 5
0. 6

3伊3
3伊3

176. 974 5
150. 258 3

3. 9912
3. 463 5

1. 038 8
1. 082 3

0. 8 3伊3 110. 654 1 2. 920 3 1. 268 6

0. 2
0. 4

5伊5
5伊5

433. 437 3
234. 180 4

8. 905 4
4. 783 8

0. 996 8
0. 998 5

0. 5
0. 6

5伊5
5伊5

176. 961 7
150. 234 3

3. 965 2
3. 415 7

1. 003 8
1. 020 0

0. 8 5伊5 110. 609 1 2. 830 5 1. 157 3

0. 2
0. 4

7伊7
7伊7

433. 437 5
234. 180 3

8. 905 6
4. 783 6

0. 996 5
0. 997 4

0. 5
0. 6

7伊7
7伊7

176. 960 2
150. 228 1

3. 962 3
3. 403 7

0. 998 8
1. 003 4

0. 8 7伊7 110. 582 6 2. 777 7 1. 090 8

摇 摇

5摇 结束语
为了研究强噪声彩色图像空域恢复问题,文中设

计了基于 RGB 颜色模型的彩色图像的分量的点处理

恢复算法,通过大量的实验证明了根据噪声强度可以

依次处理 R 分量、G 分量和 B 分量的部分分量的过

程。 实验结果表明,与经典的空域滤波器比较,文中算

法适用于基于 RGB 颜色模型的强噪声彩色图像的恢

复问题;均方信噪比的均值小于等于 0. 5 时可用两个

分量图像合成视觉效果较好的恢复图像。
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图 3摇 基于 SVM 的垃圾标签检

测模型的检测时间对比

然后首次将数据降维的思想引入到垃圾标签检测领

域,用 KPCA 降维算法优化此检测模型,克服原始模型

处理高维数据时结果不理想、训练时间长等缺点。 最

后,在来源于 UCI 的 EailSpam 数据集上进行垃圾标签

检测实验,并与语义 SVM 检测模型作对比,实验结果

表明,文中提出的垃圾标签检测模型具有更快速高效

的检测效果,且检测性能良好。 虽然基于 KPCA-SVM
的垃圾标签检测模型拥有较好的检测性能,但是目前

的技术环境下,该模型在处理大规模数据时需要占用

较多内存和计算大规模矩阵,当样本点数目多、维度高

时,数据处理速度不理想。 因此,如何解决大规模数据

处理速度慢的问题将是未来的研究方向。
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