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人脸识别系统中图像噪声去除方法研究
A Study of De- nois ing Methods in Face Recognition Sys tem

(厦门大学)黄玉程 胡国清 吴雄英 刘文艳

Huang,Yucheng Hu,Guoqing Wu,Xiongying Liu ,Wenyan

摘要: 人脸识别是近几年来非常受关注的研究课题之一 , 这

一研究领域包括 : 图像处理、模式识别、计算机视觉、神经网

络 , 心理学等多个交叉学科。人脸识别系统非常复杂 , 其中

处理的对象都是人脸图像数据。从现实中获取的图像包含

各种噪声信号 , 使图像数据和现实差距太大。为了快速有效

的去除这些噪声信号 , 本文详细研究了各种去除噪声的方

法和原理 , 通过试验以直观的方式研究几种去噪效果 , 指出

各种方法的优缺点。提出了将小波去除噪声和特征提取相

结合以及 PCA在噪声去除和特征提取相结合的方法。
关键词 :人脸识别 , 特征提取 , PCA, 中值滤波 , 平均滤波 , 维纳
滤波 ,小波除噪
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Abstract: Machine recognition of human face still and video im-
ages is emerging an active research area including several disci-
plines, such as: image processing, pattern recognition, computer
vision, neural networks, psychology and so forth. The human
face recognition system is complex which processes a large of
image data. Obtained from reality environment, the images con-
tain a lot of noise. In order to de - noise more effectively and
quickly, several general de - noising methods and theories are
carefully studied in the paper. Compared the methods through
the experiences and got results, then, the advantage and disad-
vantage of each method are pointed out. The novel methods are
suggested, for example, combining wavelet de - noising with fea-
ture extraction, combining de- noising with PCA.
Key words: face recognition, feature extraction, PCA, median
filter , average filter , Weiner filter , wavelet de- noising

引言

人脸识别是近几年来非常受关注的研究课题之

一，这一研究领域综合了多个学科：图像处理、模式识

别、计算机视觉、神经网络，心理学等[1]。人脸识别系

统是一个复杂的系统，其中处理的对象大部分都是人

脸图像数据。这些图像包括动态的视频序列图像和静

态的人脸或场景图像。很关键的一步是对这些图像进

行预处理。如何快速有效的去除噪声是很多研究人员

必须而且亟待解决的问题。

一般来说，自然界中的噪声可以看成是一种随机

信号。根据图像获取的途径，噪声的融入有很多种方

式，如下：(1)图像是直接以数字形式获取的，那么图像

数据的获取机制会不可避免地引入噪声信号；(2)在图

像采集过程中，物体和采集装置的相对运动，或采集

装置的抖动，也会引入噪声，使图像变的模糊不清[2]；

(3)在图像数据的电子传输过程中，也不同程度的引入

噪声信号。

这些噪声信号的存在，严重的情况会直接导致整

幅图像的不清晰，图象中的景物和背景的混乱。对于

用于人脸识别的图像，由于噪声的引入，将不可避免

地造成识别率的下降。对图像噪声的消除可以通过两

个途径：空间域滤波或频率域滤波。消除噪声的方法

很多，对于不同的噪声应该采用不同的除噪方法。主

要的方法是：线性滤波；非线性滤波；自适应滤波以及

小波去噪等。

1 线性滤波

滤波器是对像素的邻域进行运算，输出图像的某

一特定位置的像素值由输入图像相应位置的相邻的

像素决定。可以应用线性滤波消除某些特定的噪声信

号。比较常用的线性滤波器有平均滤波(即每个输出图

像的像素值为输入图像的相应位置的相邻的像素的

平均值)和高斯滤波等。对于平均滤波器的原理如下：

设图像中某像素点的灰度值为 f (x,y) 它的邻域 S
为 N×N点的方形窗口；点集的总点数为 M，即 M=N×

N，则平滑后这一点的均值为

(1)

线性滤波的最大优点是算法比较简单且速度比

较快，缺点是容易产生细节和边缘模糊。

2 中值滤波

中值滤波是非线性滤波中常用的一种滤波方式。

中值滤波[3]和平均滤波相似，它是一种邻域运算，把

邻域中的像素按灰度等级进行排序，然后选择该组的

中间值作为输出像素值。在图像处理中应用的中值滤

波主要是二维中值滤波器，其输出的定义用数学描述为：

(2)

其中，A为大小为 M=(2k+1)2的窗口，f(i,j)为二维

信号，(i,j)∈Z2，且 A∈Z2是中心位置为(i,j)的邻域。中

值滤波器对脉冲信号的响应为零，在抑制脉冲噪声方
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面有很大的优势，在衰减随机噪声信号的同时不使边

界模糊。

3 维纳滤波

维纳滤波这种滤波方法的效果比线性滤波好，它

是一种自适应滤波方法，不需要噪声信号的先验知

识，直接通过对图像的噪声估计，使滤波后的图像与

原图达到均方差最小。

Helstrom采用最小均方差估计法，得出维纳滤波

器的传递函数为：

(3)

其中 Pn(u,v)和 Pf(u,v)分别是信号和噪声的功率谱，

即自相关函数的 Fourier(傅立叶)变换。

(4)

(5)

Pf(u,v)为 Rf(x,y)的 Fourier变换，Pn(u,v)为 Rn(x,y)的

Fourier变换；H(u,v)为点扩展函数 h(x,y)的二维 Fourier
变换。

Matlab中提供了一种可实现二维自适应维纳滤波

的方法 weiner2。估计每个像素邻域的局部均值和方差

为：

(6)

(7)

其中η为图像 A中每个像素的 N×M的邻域。图

像输出的估计为：

(8)

其中υ2是噪声信号的方差，它的估计方法很多

种，下面给出采用第一级小波分解的细节系数的方差

来估计：

(9)

其中 CV，CH，CD为垂直方向，水平方向和对角方

向的小波细节系数。

4 小波去除噪声基本原理

通过对小波分解系数进行阈值处理来去除噪声

的基本思想来源于 Donoho理论。由于小波函数在时

频域都有较好的局部性，同时其变尺度特性使得小波

变换对信号具有一种“集中”的能力。如果一个信号的

能量在小波变换域集中于少数系数上，那么相对来

说，这些系数的取值必然大于在小波变换域内能量分

散于大量小波系数上的信号或噪声的小波系数值。而

噪声同小波系数分布规律相反，其系数均匀分布于整

个尺度空间(小波空间)；使得噪声的小波变换系数很

小。因此可以将小波系数分为两类，一类小波系数仅

由噪声变换后得到，这类小波系数幅值小，数目多；第

二类小波系数由信号变换得来，并包含噪声变换结

果，这类小波系数幅值大，数目少。从这点出发可以设

置一个阈值，大于这个阈值的小波系数认为属于第二

类小波系数，这样可以达到降低噪声的目的，而同时

又保留大部分包含信号的小波系数，较好地保持图象

主要信息。

5 实验和结果分析

现实环境中噪声是复杂的，下面就人脸图像椒盐

噪声的去除，采用上述方法进行去噪后如图 1。各种方

法在去除不同的噪声各自有自己的优势，但对于椒盐

噪声，从图 1的 (c)、(d)、(e)、(f)中可看出中值滤波效果

最好。这是因为中值滤波器对脉冲信号的响应为零，

在抑制脉冲噪声方面有很大的优势。

本实验基于 matlab软件，所用的是 yalefaces人脸

库里的一张人脸图片，经变换后图像大小为 256×256×

8如图(a)。其中得到结果主要用到的函数有：(b)中为

imnoise（I，‘salt&pepper’,0.02）;(c)中 medfilt(I,[3 3]);(d)
中为 filter2 (fspecial (‘average’, [3 3]), I)；(e) 中为

wiener2(I,[5 5]);(f)采用 db2小波,选取阈值为 45。

图 1 (a)原图象 (b)含椒盐噪声图象 (c)中值滤波

(d)维纳滤波 (e)平均滤波 (f)小波除噪

考虑现场获取的人脸是运动的，很可能造成图象

的模糊。维纳滤波对模糊图像得滤波试验如图 2可以

看出其对模糊的有效清楚。采用的函数为：imfilter（I，

PSF,‘circle’, ‘conv’）；Deconvwnr(blurred,PSF)

图 2 (a)模糊得图像 （b）维纳滤波后的图像

图 3（a）噪声图像 (b) haar th=15 (c) haar th=30 (d) db2 th=15 (e) db2 th=30

小波去除噪声的试验的结果如图 3分别采用 haar
和 db2 小波取不同的阈值（th）对图象噪声(见第 40页)
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9 结束语

本文提出了一种由数据库交叉管理工具、数据

库、数据库 API接口函数三部分组成的微型嵌入式数

据库系统的设计与实现方案，并通过一个实例进行了

验证与实现。该微型嵌入式数据库系统，以其非常小

的空间开销，实现了嵌入式系统使用数据库进行数据

存取的基本功能。在对空间开销要求非常小，而数据

存取处理又相对较简单的嵌入式应用中，该系统有较

好的应用前景。目前该系统也存在功能相对简单和索

引表空间利用率不高等问题，有待于今后进一步完善

和提高。
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(接第 188 页) 去除。（本试验是基于 matlab 提供的

Wavelet Tool- box完成的）。

6 噪声去除和特征提取相结合

人脸图像噪声去除是人脸识别的一部分，它的目

的就是使识别系统更有效地对人脸特征进行提取。对

图像进行小波分解，得到分解系数可以用来去除噪

声，同时也可用于特征提取。在识别系统中应将小波

变换的噪声去除和特征提取结合起来。主成份分析

（PCA）也使一种在识别系统中应用很广的方法，同样

它也可以去除部分噪声。因此采用 PCA方法进行特征

提取能构和噪声去除结合将提高系统的识别速度。

7 结论

在人脸识别系统中对图像的噪声去除和其他的

图像噪声去除有其相同的部分，可以应用图象处理中

常用的方法进行去除，正如文中所研究的平均滤波、

均值滤波、为维纳滤波及小波滤波等。图像噪声的去

除方法在不断的发展，出现了很多新的方法可以应用

于人脸识别系统中。但作为人脸识别系统的图像噪声

去除有其不同于其他图像噪声去除之处，我们的目的

是快速有效的提供适合于特征提取的图像，提高识别

速度和准确率。因此，应考虑如何将噪声去处和人脸

特征提取有机的结合起来。
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