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用局部对比度信息改善图像质量
X

王炜华,沈振康
(国防科技大学 ATR国家重点实验室, 湖南 长沙  410073)

摘  要:在图像的摄取和传输中, 图像经常降质。为了改善图像质量, 将信息熵的概念与图像的局部对比

度信息相结合,提出了一种基于熵概念的非线性噪声的滤除方法, 并进一步利用局部统计信息对图像进行增

强。分别对模拟图像以及红外图像进行了试验,并与中值滤波、Lee 滤波、Frost滤波等经典噪声滤波方法进行

比较,实验结果验证了该方法的有效性。
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Using Contrast Information for the Enhancement of Image

WANG We-i hua, SHEN Zhen-kang

( ATR Lab, Nat ional Univ. of Defense Technology, Changsha 410073,China)

Abstract: The images are usually degraded during capturing and transferring. To improve the quality of images, a method that uses

the local contrast information combined with the entropy concept to suppress the non- linear noise in images is described here. Further-

more, images are also enhanced by local contrast information. This method is compared with other classic denoising methods, such as

median filter, Lee filter, Frost filter and so on. The experimental results of the simulations and application to synthetic noised images and

infrared images prove the good performance of the proposed method.
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在图像的摄取和传输过程中,经常不可避免地会引入失真, 使图像降质。尤其是噪声的存在,影响

了对图像信息的进一步判读。图像滤波方法很多,按照工作域可以分为空域滤波和频域滤波以及变换

域滤波几种。大多数空域平滑方法
[1, 2]

,例如均值滤波、中值滤波对图像中的像素是否受噪声影响不加

任何区分, 对所有像素都进行滤波修正, 这样常常会导致图像细节丢失,造成结果图像模糊。而频域平

滑方法
[ 3]
必须要设计合适的频率滤波器,选择适当的截止频率,这种方法比较耗时, 而且在做反变换时

可能会有一些不需要的附加信号产生。小波变换滤波
[ 4]
是近几年来研究较多的去噪方法,但它也需要

根据特定信号设计小波基函数,才能取得较好的抑制噪声的效果。在这里提出一种简便的基于熵概念

的非线性滤波方法, 它将熵的概念引入到图像的局部对比度中, 提出一种局部对比度熵的概念, 作为确

定图像中像素是否含有噪声的依据,对含噪像素进行滤波修正, 达到抑制图像噪声的目的。

1  对比度熵

在信息论
[ 5]
里,熵值是用来表征物理系统运动状态的不确定性即无序性的一个统计量, 在图像分

割中,则可以认为是针对其中不同分割而赋予的不确定性的测度,它的定义是:

H = E log 1
p ( ai )

= - E
n

i= 1
p ( ai ) logp ( a i ) ( 1)

由熵的定义可知

H = - E
n

i= 1
p ( a i ) logp ( a i ) [ logn ( 2)
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当且仅当 p ( ai ) = 1Pn ( i = 1, ,, n) ,上式取等号。

假设像素 X i 是窗口W i 的中心点,灰度值为 g i ,其邻域像素的数目为 n, X i 的对比度定义为:

C i =
| g i - �g i |

�g i
=

$i

�g i
( 3)

其中, �g i 是X i 邻域像素的平均灰度, $i 是X i 与邻域点的平均梯度。

X i 的局部对比度概率为:

P i =
C i

E
n

i = 1
C i

=
$i

E
n

i = 1
$i

( 4)

对比度熵为:

HC = - E
n

i= 1
P i logP i ( 5)

2  噪声确定准则

用对比度熵 HC 可以量度像素含噪的不确定性, 当熵值较小时,其含噪的不确定性也比较小,可以

明确该像素是否含噪;而当熵值达到它的最大值 logn 时,此时所有的 P i 都等于 1Pn,像素含噪的不确定

性最大,可以认为图像被分为两个大小相同、但灰度不同的均匀区域,像素不含噪声。

因此可以根据像素的对比度熵值来确定像素是否含噪,其准则是:当 P i > P th = 1Pn 时,说明像素

含有噪声,应修正其灰度值,否则不变。

以3 @ 3的窗口 Wi 为例具体分析几种典型分布情况下该准则的适用性。

( 1) 单点情况:中心点灰度为 g i ,邻域像素灰度为 g, g i X g。易知: P i > P th ,对比度熵值较小,像素

含噪的不确定性很小,该点为噪声点。

( 2) 均匀区域:所有像素点的灰度值都相等。此时, P i = 0,对比度熵值较小,像素含噪的不确定性也

很小,区域内没有噪声。

( 3) 临界区域: 此时大于均值灰度和小于均值灰度的像素点数几乎相等,则 P i = P th = 1P8,对比度

熵值最大,像素含噪的不确定性很大。此时该点不是噪声点。

( 4) 渐变区域: 窗口中心点灰度为 g0 ,邻域像素中 n1 个点灰度相近为 g1 , n2 个点灰度相近为 g 2 , �g

是邻域像素的平均灰度。

若 n1 = n2 ,则当 g0 < min( g1 , g 2 ) 或 g0 > max( g1 , g2 ) 时,中心点为噪声点, 否则不是;

若 n1 X n2 ,当 | g0 - �g | >
2n1 n2

( n1 + n2 )
2 | g1 - g 2 | 时, P i > P th ,中心点为噪声点,否则不是。

( 5) 一般情况: 邻域像素灰度为 g j = �g ? $j , �g 是 8个邻域点的平均灰度。而中心点像素 X i 的灰度

为 g0 , g0 = �g ? $。

若 $ >
1
8 E

8

j= 1
$j ,有 P i > P th ,该点为噪声点; 否则 P i = P th ,该点不是噪声点。

3  图像含噪像素灰度值的修正

对于那些 P i > P th的含噪像素, 过去常常是赋予其窗口的均值或中值
[ 6]
,以尽量减小其与邻域像素

灰度的差异。但这样会把像素原来的信息也当作噪声抹去了,因此采用一种基于图像的局部对比度实现

的保持图像信息的新的灰度值修正方法。

在含噪点邻域像素中找出对比度最大的像素 Xm ,灰度为 gm ,窗口内像素值的范围为[ gmin , gmax ] ,对

窗口内像素按以下规则操作:

gc=

gmax , g > gm

0, g = gm

g min , g < gm

( 6)
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含噪点修正为 gn =
E
3

i = 1
E
3

j= 1

gc( i , j ) [ 1Pd( i , j ) ]

E
3

i= 1
E
3

j = 1
[ 1Pd( i , j ) ]

( 7)

其中 d( i , j )为各邻域点与中心点的距离,中心点的 d( i , j ) = 2。

4  实验结果

我们首先产生一幅仿真模拟图来检验各种方法的效果, 然后再用一幅实际的红外图像来做分析。

参与比较的算法有中值滤波、Lee 滤波、Frost滤波算法。模拟图像是添加了方差为 0. 6的脉冲噪声的

128 @ 128的Lena 图像,滤波结果如图 1。实际红外图像大小为 320 @ 192,滤波结果如图 2。

( a)原图             ( b)中值滤波             ( c) Lee 滤波

( d) Frost滤波                 ( e)本文算法

图 1 4 种滤波方法对模拟图像的滤波结果

Fig. 1  Results of the synthesis image using 4 different filters

 ( a)原图             ( b)中值滤波             ( c) Lee 滤波

( d) Frost 滤波             ( e)本文算法

图 2 4 种滤波方法对红外图像的滤波结果

Fig. 2  Results of the infrared image using 4 different filters
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下面进行定量分析。所选取的衡量标准为图像标准差 R,均值保持能力 PM 以及ENL。方差是衡

量图像质量的一个重要参数, ENL 是图像均值的平方与方差的比值,在均值变化很小的情况下, ENL 越

大,则表明方差越小,抑制噪声的能力也就越强。

表 1 对模拟图像和红外图像去噪效果比较

Tab. 1  Comparison of the denoising effect for synthesis image and infrared image

模拟

图像

中值

滤波

Lee

滤波

Frost

滤波

本文

算法

红外

图像

中值

滤波

Lee

滤波

Frost

滤波

本文

算法

PM 1 0. 94 0. 93 0. 95 1. 01 1 0. 994 0. 995 0. 995 0. 998

R 51. 6 45. 7 43. 9 41. 0 37. 9 33. 8 27. 4 26. 0 25. 4 23. 6

ENL 8. 9 12. 8 14. 1 14. 6 16. 8 17. 1 26. 29 29. 1 30. 6 35. 1

  由表 1可以看出: 无论是模拟图像还是实际的红外图像, 本文算法对它们的均值改变不大, 但却较

大程度地减小了方差,增大了 ENL,较之中值滤波、Lee滤波、Frost滤波算法有更好的效果。

5  结论

该算法将熵的概念引入到图像的局部对比度中,用局部对比度熵作为确定图像中像素是否含有噪

声的依据, 并对含噪像素进行滤波修正, 以达到抑制图像噪声的目的。由实验结果的定量分析可知,本

文提出的改善图像质量的算法效果是最好的,此外,从图像直观效果也可以看出,该方法对脉冲噪声以

及红外图像中的热噪声的抑制效果都好,证明了它的有效性。
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