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一 种基于人类视觉的模糊边缘敏感去噪方法 

谢胜利，余庆军 
(华南理工大学 无线电与自动控制研究所，广东 广州，510640) 

摘要：为了在消除噪声的同时保留或加强图像中的细节，提出了一种模糊边缘敏感去噪算法．该算法在有关人 

类视觉系统特性的基础上，结合模糊逻辑技术，判断像素所处的位置，并采用相应的滤波策略以进行噪声消除．实 

验结果表明，该算法在高斯噪声平滑、脉冲噪声消除以及边缘保留方面，相比其他一些算法，如传统的边缘敏感噪 

声消除算法以及模糊去噪算法，能提供更好的性能． 
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Fuzzy edge-sensitivity noise reduction method 

based on human vision 

XIE Sheng—li．YU Qing-jun 

(The Research Institute ofRadio&Automatic Control，South China University ofTechnology，Guangzhou Guangdong 510640，China) 

Abstract：In order to reduce noise and preserve image details simultaneously，a fuzzy edge-sensitivity noise reduction algo— 

rithm is proposed．On the basis of some characteristics of human visual system，this algorithmjudges the location ofcurrent pixel 

in the image and apples relative filtering strategy to it by integrating fuzzy logic technique．The experimental results show that 

this algorithm Can obtain better results than other schemes，such as general edge sensitivity reduction algorithm and fuzzy noise 

reduction algorithm，in respect of impulse noise removal，smoothing of Craussian noise and rage preservation． 

Key words：image processing；edge enhancement；noise reduction；human visual system；fuzzy logic 

1 引言(Introduction) 

在图像处理应用中，受噪声污染图像的复原工 

作是一个长期的研究课题 ．尽管目前已经取得了很 

好的成果 1 ，但是如何在消除噪声的同时保留或 

加强图像中的细节仍然是一件相当困难的工作．因 

此，它仍然吸引了人们广泛的注意力． 

近来，Adelmann⋯提出了一个非线性的边缘敏 

感噪声消除算法．该算法首先检测当前像素所在边 

缘的方向，然后沿着边缘执行平均运算，并以此更新 

目标像素的亮度值．由于保证了平均运算不穿过边 

缘，使得该算法不仅具有较好的噪声消除特性 ，而且 

能提供很好的边缘保留能力．然而，该算法并不适合 

于自然景物图像，而且也不能提供很好的脉冲噪声 

消除能力，其主要原因在于噪声消除与细节保留之 

间的不确定性 以及没有考虑到人类视觉系统的 

影响 ． 

由于模糊技术非常适合于为不确定的情况建立 

模型，而且它能通过新的知识表示方法，把人的经验 

变成计算机可以接受的控制模型，从而实现有效的 

控制．因此，模糊技术在图像处理领域中很快受到了 

广泛的重视 J．本文的目的是基于人类视觉系统 

的某些特性，将模糊技术与边缘敏感噪声消除算法 

相结合，设计一个新的非线性滤波器．该滤波器不仅 

能消除脉冲噪声，而且还能平滑掉高斯噪声，同时能 

够有效地保留边缘和图像的细节．本文在引言之后， 

第 2部分介绍了人类视觉系统的一些特性；第 3部 

分提出了具体的算法；第 4部分提供了一些实验结 

果，并对所提出的方法进行了评估；最后，给出了一 

些结论 ． 

2 人类视觉系统的一些特性(Some charac— 

tefisfics of human visual system) 

作为信息的载体，所有图像最终会受到人类视 

觉系统的观察和了解，因此人类视觉心理在图像信 

息的成功通信中扮演着非常重要的作用．人类视觉 
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系统对于图像的理解是一个非常复杂的过程．为简 

单起见，这里只介绍人类视觉系统中有关对比度和 

选择性的概念． 

自然图像中对比度通常取决于被观察对象的尺 

寸、背景的亮度、视角以及被观察模型的空间频率等 

参数[引．然而，在对比度的分析过程中同时考虑这些 

参数将是一件相当困难的任务．因此，这里只考虑几 

个涉及背景和亮度的简单对比度测量模型． 

简单的对 比度测量模型通常有两种：一种是 

Michelson对 比度，另外一种是 Weber对 比度_6J． 

Michelson对比度通常用于测量一个周期性模型，例 

如正弦光栅，其表达式为 

CM = 
Lm= - Lmin

． (1) 

其中 L一，L而 分别为当前区域内的最大和最小亮 

度值．显然0≤CM≤1，而且当￡一 = j 时，C = 

0；当L i =0时，Ĉf：1．而Weber对比度则用于测 

量一致背景中小的测试目标的局部对比度，定义为 

c = ． (2) 

其中△L是目标亮度与背景亮度L之间的差值．显 

然，weber对比度的取值范围为[0，∞]． 

在图像特征的检测过程中，如果一个像素的局 

部对比度大于最小可辨差异(Just noticeable differ— 

ence)，即局部最小对比度，那么该像素可视为一个 

轮廓点．然而，噪声点的局部对比度也可能会超过最 

小可辨差异，因此如何辨别噪声点和轮廓点是很困 

难的．不过，人们发现，人类视觉具有一定的选择性． 

它使人的注意目标往往集中于周围环境中感兴趣的 

区域，从而使人们可判断当前区域是否受到噪声的 

影响，以及当前像素点是否位于图像的边缘等．于 

是，我们可根据人类视觉的选择性选择相应的策略， 

从而达到同时消除噪声和保留细节的目的．其具体 

算法如下给出． 

3 具体算法(Proposed algorithm) 

人类视觉系统面对外在刺激时，必须分析光线、 

获取意义，及时地做出物体识别的工作，以便能对之 

反应．但是，由于大脑所获得的许多信息都是模棱两 

可的，因此视觉系统必须在各种不同的线索中找出 
一 个唯一解．下面，我们将在人类视觉系统的基础 

上，结合模糊推理技术，提出一个新的边缘敏感滤波 

器，以用于噪声污染图像的复原工作． 

在该方案中，选择如图 1所示的滤波窗口，并采 

用方程式(2)计算当前像素的局部对比度 C ( ， )， 

其中 

Lb( ， )：百1∑∑￡(i+k， +z)， (3) 
u  ： 一1f= 一1 

△￡( ， )：l￡( ，J_)一Lb( ， )I． (4) 

接着，采用如图2所示的“偏小型”隶属函数f(C)将 

C ( ， )转换成相应的模糊变量．这里，Jr(C)是人 

们最常用的隶属函数之一，其中 c表示局部对比 

度，“表示隶属度，a通常取值为最小可辨差异，而 b 

的取值范Ⅲ为[n，255]．根据 19世纪初的weber定 

律可知，最小u丁辨差异与亮度 ￡之间的比率是一个 

常数，在很大亮度范围内等于 0．02．但是现在对于 

最小可辨差异有 厂更好的描述：很明显，它不是常 

数，它只是在 些背景亮度内可用weber定律近似， 

其取值依赖于背景亮度．为了准确起见，采用 Black— 

weul J所提出的最小叮辨差异计算公式，如下所示： 

a：0．0594*(1．219+Lo ) 。。。． (5) 

其中 为采用式(3)所计算的背景亮度．为了进行 

下一步的处理工作，采用 IF—THEN—ELSE方式提 

出了如下的模糊规则： 

“如果 C (i， )小，那么当前像素处于平滑区 

域，否!J!lJ该像素处于噪声污染区域或边缘区域．” 

(f一2，J一2) (i-2，J) (i一2，j+2) 

(i一1，J 1) (i一1，J) (i一1，J+1) 

}( ， 一2) (i，J一1) (i，J) (i，J+1) ( ，j+2) 

( +1，j-1) (f+1，J) ( +1，J+1) 

l(f+2，J一2) (i+2，J) (i+2，j+2) 

图 1 当前滤波窗口 

Fig．1 Current filterin window 

C 

图 2 隶属 函数 

Fig．2 Membershipfunction 

接着，进一步分析这两种情况下所应采取的去 

噪策略： 

如果 规则发生作用，即当前像素处于平滑区 

域，那么该像素的输出值为平滑区域(如图3(e)所示) 

内所有像素的中值，记为 Median(0)．这里，Median 
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