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高噪声率红外图像直方图加权滤波算法 

王 博 
(暨南大学 珠海学院计算机工程研究所，广东 珠海 519070) 

摘要：针对高噪声率红外图像，提出一种基于邻域相关度量的滤波算法(HWF)．以图像灰度相关理论为基础，分析 

了盐椒噪声对红外图像灰度分布和灰度差分布的影响．盐椒噪声改变红外图像灰度直方图的相对幅值，但不改变 

其基本形状，高噪声率红外图像直方图保 留了原始图像的灰度分布信息．定义了邻域相关系数以描述像素作为有 

效信号点的概率．用邻域相关系数作为滤波处理的强度指数，自适应调整处理窗 内各像素在邻域加权滤波算法中 

的权重．灰度直方图体现了对原始信息的保 留，邻域相关系数体现了对有效信号和噪声信号的识别和区别处理．实 

验表明，对于高噪声率红外图像，HWF算法具有良好去噪效果和细节保持能力． 

关 键 词：红外图象；高噪声率；盐椒噪声；直方图加权滤波 

中图分类号：TP391 文献标识码：A 

HISToGRAM  W EIGHTED FⅡ TERING 

FoR HIGH．NoISE．RATIo INFRARED IM AGES 

WANG Bo 

(Computer Institute of Jinan University，Zhuhai 519070，China) 

Abstract：A histogram weighted filtering based—correlativity measurement algorithm (HWF)was proposed for high—noise— 

ratio infrared images heavily corrupted by salt—pepper noise．It was based on the image gray correlativity principle．The in— 

fluence of salt—pepper noise on infrared image histogram and gray difference distribution wa
．

s examined、Salt—pepper noise 

could change the relative am plitude of the gray histogram．but couldn’t change the basic shape．The shape of gray histo— 

gram  of infrared image was robust against salt—pepper noise，and the information of original infrared image was kept in the 

gray histogram even after the infrared images were heavily corrupted by salt—pepper impulse noise．A neighboring correlativ— 

ity coefficient was defined to describe the probability of a pixel as a non—noisy pixel，which was used to adjust adaptively the 

filtering intensity．Theoretical and experimental results show that HWF has high perform ance of filtering noise and it can 

protecte the details of high—noise—ratio infrared images． 

Key words：infrared image；high—noise—ratio；salt—pepper noise；histogram weighted filtering 

引言 

红外图像具有对比度低、边缘模糊、信噪比低等 

特点．高噪声率图像中50％以上的像素都受到噪声 

污染，超过机器视觉中常规算法所能处理的范围，甚 

至对人的视觉感知也造成极大的干扰，原始图像及 

其典型高噪声率图像见图 1．高噪声率红外图像滤 

波处理中，高强度消除噪声与最大程度保留边缘细 

节的矛盾尤为突出u J． 

作为一种非线性滤波器，中值滤波具有滤除脉 

冲噪声并保留图像细节的能力，是常规滤波算法中 

最适于高噪声率图像滤波的算法之一l2 J．近年来， 

一 些学者在中值滤波的基础上，提出了高噪声率图 

像的滤波算法 J．文献[3]提出了开关中值滤波 

算法，改善了中值滤波算法的细节保护能力，在噪声 

密度较低时效果好，但随着污染程度的增加，其性能 

逐步接近标准中值滤波效果．文献[4]提出了迭代 

开关滤波算法(PSM)，文献[5]提出了自适应软开 

关中值滤波 ，文献[6]提出了极值中值滤波算法，文 

献[7]在文献[5]的基础上，将图像区域做了更细致 

的分类 ，有一定的噪声适应能力．上述算法的基本思 

想是根据高噪声率图像的特性 ，在中值滤波算法中 
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引人噪声判定阈值，以此来减少图象的细节损失．但 

对于高噪声率图像来说，由于大量的噪声点汇集成 
一 定的区域范围，中值滤波算法所依赖的图像的原 

始信息受到了更大程度的干扰和破坏，造成图像高 

频信息(细节)的丢失． 

本研究在对高噪声率红外图象的统计特性 (包 

括盐椒噪声的理论模型、受盐椒噪声影响的高噪声 

率红外图象直方图、一般图象的灰度差值分布等) 

分析的基础上，结合高斯分布的3o-法则，提出了一 

种利用图像灰度相关，消除高噪声率红外图像中盐 

椒噪声的滤波算法 HWF．第 2部分分析和说明了 

HWF算法的理论依据．第 3部分构建了HWF算法． 

第4部分是对 HWF有效性的验证． 

1 高噪声图像的统计特性 

盐椒噪声的理论模型为 

rO， P(O) p／2 

g(x,y)={255， P(255)=P／2 ， (1) 

L厂( ，Y)，P ，Y))=1一q 

式中P为象素( ，Y)受盐椒噪声污染的概率，盐椒 

噪声幅值取最大或最小为等概率事件．f( ，Y)为原 

图像中象素( ，Y)的灰度幅值，g( ，Y)为污染图像 

象素幅值． 

设图像灰度级为 L，k∈[0，L一1]是图像的第 k 

个灰度等级，定义盐椒噪声图像灰度直方图为 

Hist( )= N ， 

C =0，5) D =0．8) 

图 1 红外图像及其高噪声图像 
Fig．1 Infrared images and noisy images 

(2) 

式中Ⅳ为图像总象素数，n 为第 k个灰度等级的象 

素数． 

1．1 灰度直方图 

对图 1A施加不同强度的盐椒噪声，并令被污 

染图像灰度直方图中的Hist(O)=0和 Hist(255) 

= 0，其原图像和高噪声图像见图 1，其对应灰度直 

方图见图2．按同样的过程，经大量的 Monte Carlo仿 

真计算，结果见表 1． 

图 1中的盐椒噪声用 Matlab6．0中的 imnoise 

(10，salt&pepper， )函数产生，函数中的10为原图 

像(图 1A)的数据矩阵， 为噪声水平．设图像灰度 

级为 L，k∈[0，L一1]是图像的第 k个灰度级，原图 

像 和其高噪声图像 的直方图函数分别表示为 

HistX(k)和胍  (k)，则定义直方图相关P 系数 
255 

s (k)XHistX (k) 』
_  

、 、 

= = — =  二 = — 一 ． (3) — 二二=二二二i 二二二= ‘ Lj 

／̂(∑HistX2(k))x(∑HistX ( )) 
V k=0 k：0 

P 用来描述高噪声图像 的直方图和原图像 

直方图相似性． 

盐椒噪声点均匀分布于整个图像，定义 △ = 

tf( ，Y)一f ( ，Y)I，其中f( ，Y)和f ( ，Y)分另0 

为原图像 和其高噪声图像 在像素点( ，Y)的 

灰度值，△ 可用来描述高噪声图像 中的像素点 

( ，Y)对原图像 中该像素灰度值的偏离． 

根据图2和表 1可以看出，当噪声水平 =0．8 

时，噪声图像见图 1D，图像中80％的像素点受到盐 

椒噪声的影响，其中52．39％的像素点其灰度值偏 

差△ >100，26。28％的像素点的灰度值偏差在 10 

和 100之间，对人的视觉感知产生极大的干扰，其中 

图 2 图 1中图像的直方图 
Fig．2 Histograms for Fig．1 
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表 1 图像直方图偏差的 Monte Carlo仿真 
Table 1 Hist differences from Monte Carlo simulation ex- 

periments 

的原始图像已无法识别．比较图1A和图1D，它们的 

视觉效果存在着非常大的差异，但其直方图相关系 

数仍达到P =0．9904，即高噪声图像的直方图仍和 

原图像直方图高度相关，基本保持了原直方图的基 

本形状．Monte Carlo仿真表明：图像直方图对盐椒 

噪声有强的鲁棒性，为从高噪声图像中恢复原图像 

提供了原图像的灰度分布信息． 

1．2 灰度相关 

图像中相邻象素高度相关 J． 

设 ，Y)为图像 中像素( ，Y)的灰度值，定 

义像素( ，Y)的8邻域灰度均值 m 
，n +in v+1 

[∑ ∑ m， )卜f(x，y) 
，y) —  — 一 · (4) m( ) —————— ————一 · 斗 

定义图像 的邻域差值图像 Y为 

D( ，Y)= ，Y)一m( ． ) ． (5) 

图 1A的差值图像 D的直方图见图3． 

对大量的原图像进行 Monte Carlo仿真计算表 

明，对于一般图像，相邻象素之间的差值主要集中在 

零或绝对值小的范围，差值分布可利用高斯分布 

Ⅳ(u， )逼近 ， 

) 1 x ]· (6) 

分布函数的均值和方差随图像类型的不同而有 

所不同，一般情况下，均值 u=一10～+10， <20． 

根据高斯分布的30"法则，d的取值以99．74％的概 

率分布在(u一30"，u+30")区间．P(d)定量地描述了 

像素( ，Y)与邻域像素之间的相关程度．对于图像 

来说，当像素( ，Y)的灰度值f( ，Y)与其邻域灰度 

均值 m )的差ldl>30"时，像素点( ，Y)为噪声点 

的概率为99．74％，而像素点( ，Y)为非噪声点而被 

判定为噪声点的误判概率为发生概率为0．26％的 

小概率事件． 

相邻像素间的灰度相关普遍存在于各种类型的 

原始图像中，可作为原图像的先验知识，用于高噪声 

图像中的噪声点检测．在文献[6]和[7]所介绍的滤 

波算法中的滤波阈值 ，实际上就是像素灰度值对 

邻域均值的偏离．因此，可取 T=30"，作为图像中噪 

声点的滤波阈值，根据灰度差值分布特性和根据高 

斯分布的30"法则，这时将信号点误判为噪声点的 

概率为0．26％． 

2 高噪声率图像直方图加权滤波算法 

图像相邻像素高度相关，相邻像素之间的灰度 

差分布可用高斯分布逼近．根据上述图像相关特性 

分析可知，对于自然图像，邻点之间存在着很大的相 

关性．某一点的灰度值与其周围点的灰度值非常接 

近，在一幅图像中，如果一个象素点的值远大于或小 

于其邻域的值，则表明该象素点与其邻域的相关性 

小，该像素点很可能为噪声点．像素的相关程度可用 

p(d)来定量地描述． 

对于有同类型参考图像的应用场合，可根据参 

考图像或类似图像，确定原始图像灰度差分布的参 

数——均值 u和方差 ．设某类型图像的灰度差分 

布满足 D～Ⅳ(u， )，实际图像 中的像素( ，Y)的 

邻域均值定义见式(4)．根据式(6)，像素( ，Y)的邻 

域相关系数为 

= — 唧 [ 
p( )表示像素点( ，y)是非噪声点的概率，作 

为邻域均值滤波的权值，体现同一处理窗内不同灰 

度值的像素点在滤波算法中的作用程度． 

／ ＼ ‘ 
， l 

． ． 、 · I I l 

图3 图 1A的差值图像的直方图 
Fig．3 Different image histogram for Fig．1 A 
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图8 2 X2微扫描图像 
Fig．8 2 X 2 microscanning image 

图 9 采用 2 X2微扫描复合 白适应虚拟电子微扫描技术 

图像 
Fig．9 The image with 2 X 2 microscan and adaptive dummy e- 

lectronic microscaning technique 

由此可以看出：微扫描复合 自适应虚拟电子微扫描 

技术相比较单纯的微扫描技术更能够较大程度的提 

高红外图像的空间分辨率． 

4 结论 

微扫描技术的出现有效的弥补了红外探测器的 

性能缺陷，一定程度上提高了红外图像的空间分辨 

率，然而随着微扫描级数的增多控制将愈加复杂，同 

时红外图像的空间分辨率也并没有随着微扫描级数 

的增加有显著的提高．而微扫描复合 自适应虚拟电 

子微扫描技术则采用在低级数(比如2×2)微扫描 

基础上再进行 自适应虚拟电子微扫描的方法，较大 

幅度地提高了红外图像的空间分辨率，是提高红外 

图像空间分辨率的有效途径． 
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