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摘 要 

 I

摘 要 

目前彩色图像处理系统用于各种目的，从为后续处理而获取场景到提取图像

的特征，这些处理系统通常需要依赖滤波操作抑制噪声，从而避免了噪声影响系

统核心功能的缺陷。  

降噪是本文重点讨论的一个图像处理应用。如果图像是为了视觉观察，那么

噪声会降低图像的质量，它潜在的价值也因此受到限制。如果图像是为了数据分

析，那么噪声通常会影响系统的性能。因此降噪-从含有噪声的图像数据中估计

原图像信息的过程-是图像处理过程一个很重要的部分。 

本文研究讨论了目前最常用的几种彩色图像降噪算法，并在模糊相似群体降

噪算法的基础上，提出了基于边缘检测的模糊相似群体的彩色图像降噪算法。通

过仿真实验，该算法不仅改善了降噪效果，同时保存了图像的边缘等特性，在降

噪和保持图像的特性上达到了较好的效果。 

边缘分类是本文重点讨论的另外一个图像处理应用。边缘包含了场景中本质

的信息，因此边缘分类也是图像处理过程中一个重要部分。许多较高层的功能，

例如目标识别、机器人视觉、分割等，都依赖边缘检测和边缘分类。 

本文介绍了基于照度准不变的边缘分类算法和颜色恒常算法，由于照度准不

变边缘分类算法对光源的颜色很敏感，为此将颜色恒常算法融于照度准不变边缘

分类算法，提出了基于颜色恒常算法的照度准不变边缘分类算法。通过仿真实验，

提出的算法对光源颜色改变具有鲁棒性，彻底改善了因为光源颜色变化而不能检

测边缘和区分边缘类型的缺陷。最后对各种算法性能分析和比较，并做了总结和

展望。 

 

关键词：彩色图像 降噪 边缘分类 
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ABSTRACT 

Color image processing systems have a variety of applications, ranging from 

scenes capturing for posterity to image processing for feature extraction. These 

systems often rely on filtering operations to suppress noise to avoid the drawback that 

would inhibit the central function of the system. 

Noise remove is one of the main applications discussed in this paper. If an image 

is destined for human vision, noise will reduce the perceptual quality of an image, and 

its inherent value will thus be limited. If an image is destined for numerical analysis, 

noise will usually limit the performance of the system. Therefore, noise filtering that 

estimates the original image information from noisy data, is an essential part of many 

image processing systems. 

This paper discusses and studies several current most commonly used noise 

reduction algorithms for color image. After studied the fuzzy peer group algorithm for 

reducing mixed Gaussian-Impulse noise for color images, the fuzzy peer groups 

denoising algorithm based on edge detection for color image is proposed. Through 

simulation and experiments, the algorithm not only improves the effect of noise 

reduction, but also preserves the image edges and other features. The algorithm haves 

a good result of the noise reduction and preserving characteristics of the image.  

The edge classification for color image is another essential image processing 

application. Edge contains the essential information of the scene. Therefore, the edge 

classification is an important part of image processing. Many higher-level functions, 

such as object recognition, robot vision, segmentation, etc., depend on edge detection 

and classification. 

This paper discusses the edge classification algorithm by photometric 

quasi-invariants and color constancy algorithms, since the edge classification 

algorithm by photometric quasi-invariants is sensitive to the color of light source, the 

edge classification algorithm is considered to be revised by the parameter of the 

luminous color which is evaluated by the algorithm of color constancy. So a novel 

approach for color edge classification by photometric quasi-invariants based on color 

constancy is proposed. Through simulation and experiments, the new algorithm is 

more robust than the original algorithm when the color of light source changes, and 
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radically improves the defects of edge detection and classification. Finally, the paper 

analyses and compares the performance of algorithms discussed in the paper and 

makes a summary and prospect. 

 

Key words：Color image; Noising reduction; Classification of edge  
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第一章 绪论 

1.1 引言 

1.1.1 课题的研究的背景 

视觉是人类从大自然获取信息的最主要来源。据统计在人类获取的信息当

中，视觉信息约占 60%。图像正是人类获取视觉信息的最主要途径。在日常生活

中，图像信息已经得到广泛应用。例如，电脑人像艺术，电视中的特殊效果，自

动售货机钞票的识别，邮政编码的自动识别和利用指纹，虹膜，面部等特征的身

份识别等。在医学领域，很早以前就采用 X射线透视、显微镜照片等来诊断疾病。

现在，我们所指的图像处理，一般都是计算机进行的数字图像处理，而且已成为

疾病诊断的重要手段，最具有代表性的就是 X射线 CT 图（Computed Tomograph,

计算机断层摄像），该图能够扫描出人体内部器官的结构，通过计算机处理以后，

可以为疾病的诊断提供参考依据。 

用计算机进行图像处理的前提是图像必须以数字格式存储，我们把以数字格

式存放的图像称之为数字图像。常见的各种照片、图片、海报、广告画等均属模

拟图像，要将模拟图像数字化后生成数字图像，需要利用数字化设备。目前，将

模拟图像数字化的主要设备是扫描仪，将视频画面数字化的设备有图像采集卡。

当然，也可以利用数码照相机直接拍摄以数字格式存放的数字图像。模拟图像经

扫描仪进行数字化或由数码照相机拍摄的自然景物图像，在计算机中均是以数字

格式存储的。既然是数字，计算机当然可以方便地进行各种处理，以达到视觉效

果和特殊效果。 

在计算机中，图像被分割成像素，各像素的灰度值用整数表示,取值范围为：

0-255。而彩色图像中每个像素是一个向量，用 g 表示，则 ( ), ,g R G B= ,那么一

幅M N× 的数字图像可以用一个 M行 N列的矩阵 G表示： 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
. . . .

...

N

N

M M MN

g g g
g g g

G

g g g

=  
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当我们已经获得了图像的数字存储格式，就可以进行图像处理了。图像处理

的过程如下图， 

 

图 1.1 彩色图像处理过程图 

从图 1.1 可知，图像处理主要分成四大步骤[1]:第一步，图像的获得；例如

数码相机，扫描仪，此过程会引入噪声。第二步，图像传输；此过程也会存在噪

声。第三步，图像的滤波。第四步，图像的后期处理；例如可视化（LCD,CRT,LPT）、

储存（CD,HDD,DVD）、转换和编码、图像分析、计算机视觉、计算机绘图等。 

因此，彩色图像降噪和边缘分类是图像处理中的基本处理部分，在整个彩色

图像处理过程中占有重要的位置，降噪效果好坏很大程度上影响后期处理，而且

彩色边缘分类在图像分析中意义重大。 

1.1.2 课题研究的目的和意义 

自从人类发明计算机以来，人们就梦想着有一天计算机能够像人一样智能

化。视觉是人类最高的感觉器官，所以，毫无疑问图像在人类感知中扮演着最重

要的角色。因此，数字图像处理学是实现机器智能化的一个重要方面。数字图像

处理领域包括降噪、图像增强、图像复原、图像分割、图像压缩、提取特征等。

一般，图像处理是用计算机实现的，因此也称之为计算机图像处理（Computer 

Image Processing）。 

数字图像处理的产生和迅速发展主要受如下三个方面的影响： 

一是计算机的发展。早期的计算机无论在计算速度或存储容量方面，难于满

足对大图像数据进行实时处理的要求。随着计算机硬件技术及数字化技术的发

展，计算机、内存及外围设备的价格急剧下降，而其性能却有了大幅度的提高。
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过去只能用大型计算机完成的庞大处理，现在，在个人计算机（PC 机）上也能

够轻而易举地实现。 

二是数学的发展。特别是离散数学理论的创立和完善，为数字图像处理奠定

了理论基础。 

三是军事、医学和工业等方面应用需求的不断增加。自 20 世纪 20 年代，图

像处理首次应用于改善伦敦和纽约之间海底电缆发送的图片质量以来，经过几十

年的研究与发展，数字图像处理的理论和方法进一步完善，应用范围更加广阔，

已经成为一门新兴的学科，并在向更高级的方向发展。 

近几年来，随着计算机和各个相关领域研究的迅速发展，科学计算可视化、

多媒体技术等研究和应用的兴起，数字图像处理从一个专门领域的学科，变成了

一种新型的科学研究和人机界面的工具。目前数字图像处理技术已成为计算机科

学、信息科学、生物学、医学等学科研究的热点。这是因为图像处理科学不仅可

以促进人类的进步，还可以带来巨大的经济和社会效益。 

1.2 本文的主要研究内容和创新点 

1.2.1 彩色图像的降噪 

一般说来，由于图像在获取、传输、和存储过程中不可避免地受到各种噪声

源的干扰，这些噪声的存在使得所观测到得图像模糊不清，该注意的细节被忽略，

该识别的目标变的不可识别，严重影响了图像的应用效果。研究表明，一张模拟

图像，当信噪比低于 14.2 分贝时，在参数估计中，参数的估计误差大于 0.6%；

在图像分割时产生误检概率大于 0.5%；严重影响图像处理的效果，另外噪声会

对图像识别带来很大干扰,引起误判或漏判, 因此去除或减轻噪声是图像预处理

的必要工作，而且图像处理中的一个基本问题就是抑制噪声而保存图像的特性，

如边缘。 

图像降噪是指利用各种滤波模型，通过多点平滑等方法在已知含有噪声的图

像中去掉噪声成分。图像降噪的基本问题是怎么有效的去除数字彩色图像中的噪

声而保存它信息特征的完整性，例如边缘，颜色成员距离等；即图像降噪包含两

个方面：除噪声和增强图像特征，但是这两个目标在一定程度上是矛盾的。因为

去除噪声意味着去除图像高频部分，而图像的边缘也是图像的高频部分，所以在
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去除噪声的同时，往往使图像的边缘变的模糊。如何解决好这一矛盾是评价图像

降噪模型好坏的一个重要的标准。 

目前存在三种主要的噪声：脉冲噪声、加性噪声、乘性噪声。脉冲噪声的特

征通常是破坏图像中一部分像素，而剩余部分的像素并未发生改变，例如取值固

定的脉冲噪声和随机取值的脉冲噪声。而加性噪声是指一个对每个像素加上一个

具有一定分布的噪声，例如高斯分布，这种就称为加性高斯噪声。 乘性噪声通

常比加性噪声更加难去除，因为噪声的密度会随信号的强度增加而增加，例如斑

点噪声。 

人们根据实际图像的特点、噪声的统计特征和频谱分布规律提出了各式各样

的降噪方法，其中最为直观的方法是根据噪声能量一般集中于高频，而图像频谱

则分布于一个有限区间的特点，采用低通滤波的方式进行降噪，例如滑动平均滤

波器，线性滤波器等。传统的图像降噪方法，是基于噪声和信号的统计特性不同，

采用低通滤波的方法。在空间域中，当噪声的统计特征未知时，可以采用局部平

滑算子来进行降噪，这种方法的优点是可以进行并行处理，计算量小，缺点是降

噪性能受窗口大小选取的影响。若噪声的统计特性已知，在频域中，可以采用最

小二乘法滤波器进行全局降噪，使用这种方法需要知道噪声和信号的统计模型，

但是实际应用中，不知道或不可能用简单的随机过程描述图像的统计模型，并且

计算量也相当的大。低通滤波器是一把双刃剑，在有效地消除噪声的同时，也会

使图像的边缘模糊。 

近年来，小波的理论因具有良好的时频局部化特征，因而在图像降噪领域得

到广泛的应用。小波分析的思想来源于伸缩和平移方法。它起源于上个世纪初。

1910 年 Haar[2]提出了小波规范正交基，这是最早提出的小波基。1988 年，

Mallat[3]-[7]将计算机视觉领域内的多尺度分析思想引入小波分析当中，提出了多

分辨率分析的概念，用多分辨率分析来定义小波，并将 Daubechies 推出的紧支

集正交小波基离散滤波器和金字塔算法相结合，提出 Mallat 算法。另外他利用信

号和噪声经过小波变换之后在各个尺度上的不同表现，提出了一种利用小波变换

的模极大值原理进行信号降噪的方法，这是小波降噪最经典的方法。Mallat 通过

对小波系数的模极大值处理以后，在小波变换域内去除了由噪声对应的模极大值

点，仅仅保留了由真实信号所对应的模极大值原理。在进行信号降噪时，存在一

个模极大值点重构小波系数的问题。Mallat 提出的交替投影（Alternative 
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