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基于纹理特征的图像恢复
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摘　要：在机器视觉和图像处理领域中，图像去噪是一个极其重要的问题，但在消除噪声的同时也丢失了图像

中的纹理边缘信息。针对这一缺点，分析了图像去噪的难点，以 ＵＩＮＴＡ（ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｅｔ

ｉｃ，ａｄａｐｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ）方法为基础，对其作了改进，以信号能量为准则，分别从时域和频域的角度提出了一种纹

理特征检测算子，利用该算子对滤除的残余图像重新识别，提取出被误判的纹理细节信息，然后把它补偿到滤

波后的图像中，获得最终的去噪图像。实验结果表明，该方法在保留图像纹理特征的同时，有效地去除了图像

中的噪声信息，提高了图像的信噪比，降低了均方误差，显著改善了图像的视觉效果，具有很强的实用性。
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中图法分类号：Ｐ２３７．３

　　为了消除噪声，保留图像的纹理特征，必须选

择合适的去噪方法，最终得到清晰的重构图像。

传统的图像去噪算法，虽然能够去除图像中的噪

声，但也造成图像中的纹理细节损坏。另外，绝大

部分图像滤波算法都对信号或衰减特性作了隐含

的假设［１４］，从而导致其不能普遍适用于各种退化

图像。因此，通用有效的图像去噪算法有待进一

步地深入研究。

图像滤波器从整体上可以分为线性滤波（如

均值滤波）和非线性滤波（如中值滤波）两种，非局

部均值算法［５］、非参数隐马尔科夫树模型［６］、核回

归方法［７］等成为近来研究的热点。当信号中存在

非加性噪声时，线性滤波的处理结果很难令人满

意，而非线性滤波可以解决线性滤波难以解决的

问题。Ｗｅｉｓｓｍａｎ等提出了ＤＵＤＥ（ｄｉｓｃｒｅｔｅｕｎｉ

ｖｅｒｓａｌｄｅｎｏｉｓｉｎｇ）方法
［８］，从像素邻域统计的相似

性来恢复图像，并应用于文本校正、符号识别、图

像去噪等领域中，取得了较好的处理效果。

Ｂｕａｄｅｓ等
［５］从图像模式及其特征的自相似性出

发，提出的非局部均值算法对加性白噪声有很好

的去噪效果，但现实中图像噪声通常是有色噪声。

Ａｗａｔｅ等提出的 ＵＩＮＴＡ方法
［９］，利用图像的马

尔科夫（Ｍａｒｋｏｖ）性质从不同的上下文，对输入

数据学习其相关的条件概率密度函数同时更新像

素值以减少其随机性。然而ＵＩＮＴＡ方法采用减

小信息熵作为判决法则，也破坏了原始图像的部

分细节。

为了有效地消除噪声的同时尽可能多地保留

原始图像信息，本文对ＵＩＮＴＡ方法作了改进，提

出了纹理特征检测算子，通过该算子对滤掉的信

息重新识别，来提取出被误判的纹理细节，并将其

补偿回滤波后的图像中，以达到更符合实际的最

终去噪图像。

１　自适应图像滤波

Ａｗａｔｅ等提出的ＵＩＮＴＡ方法是基于马尔科

夫随机场（ＭＲＦｓ）和信息论的模型，从像素邻域

通过减少联合信息熵来提高其预测值［９］。犡（ω，

犜）表示未退化的原始图像，对于退化图像来说，

原始图像具有更低的信息熵，因此，ＵＩＮＴＡ方法

选用信息熵犺的梯度作为像素珟狓犻的变化方向进

行更新［９］。

利用前向差分方程珟狓犿＋１＝珟狓犿－λ犺／珟狓
犿，取

时间步长λ＝ 犜σ
２，ＵＩＮＴＡ 滤波算法可表示

为：
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