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程中能够实现平滑与锐化的双向过程"为加强平滑和锐化强度"用小波变换增强图像"使整体图像轮廓得到

增强和局部图像纹理特征得到弱化!然后"对阈值进行了自适应设计和改进"使其根据图像的最大灰度值和

迭代次数自动控制阈值"进一步保留图像边缘和细节特征!实验仿真和可行性的验证结果表明"新模型去噪

效果较理想"不但能抑制噪声"而且能保护细节信息"峰值信噪比得到了有效的提高"性能更优越!
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由式$

$*

&可知!在图像的平滑区域!该模型转化为了各向同性去噪方程!即在图像的边缘和梯度方

向能够达到同时平滑的效果!去噪能力较强)观察梯度方向上
"

##

前扩散系数的曲线变化图
D

$

J

&所示)

由图
D

$

J

&可以看出!随着梯度增大!当梯度达到某一值时!扩散系数出现了负值!符合以上的分析过程)

本文的整个扩散过程!实质上是通过图像梯度与阈值的大小进行比较实现的!通常在扩散过程中!会预

先设定一个梯度阈值
)

!

)

一般是个常量!即不论像素点所在区域与相邻区域的灰度值存在怎样的关

系!都采用这个预先设定好的常量梯度阈值!从而不能保持图像某些区域的细节特征)随着扩散时间的

不断增加!该部分像素点的梯度阈值逐渐减小!为了使边缘和噪声得以区分!当扩散时间增加时!梯度阈
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值
)

则相应减小!从而就能在小范围区域内判断边缘位置!能更好地保持图像特征)

综上分析!将梯度阈值
)

设计为随扩散时间和扩散次数变化的函数!即有
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式中"扩散次数代表扩散时间!即
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为图像灰度的最大值)随着扩

散次数增加!即扩散时间增加!

)

不断减小!即梯度阈值不断减小!从而就能在小范围区域内判断边缘位

置!能更好地保持图像特征)

在滤波过程中为了不让图像失真!给图像添加一项保真项*
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实验原始图像与增强图像
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为经过小波

处理的增强图像)为了更好地突出图像的整体结构!增强对边缘

的锐化作用!首先用小波分解加噪图像!在频域里增强图像!处理

分解系数!从而突出图像的轮廓和整体结构!弱化细节!然后使用

新模型进行扩散滤波!维持图像的整体结构信息)本文用小波
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处理
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图像!设图像高频系数为
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D
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的一半!从而使图像的整体结构得以增强!细节特征得以弱化!如

图
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所示)该模型实现了平滑和锐化的双向过程)

为了解双向增强扩散模型!采用中心差分法*
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实验结果与分析

为了进一步说明本文算法的正确性,合理性和有效性!对加高斯 方差
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$ &
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图
#2<=8

F$D

B

$ &

F$D

进行分析)仿真软件为
T5865J

!均方差$

T".

&,峰值信噪比$
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&表达式为
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式中"图像的分辨率为
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和
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分别为原始图像和去噪后的图像!

T".

越小越好!

?"#a

越大

越好)

首先对
#2<=8

图像用各算法和本文新模型进行平滑)其中!
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%CD
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模型中的扩散系

数取文章中的式$

)
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为取定的阈值!
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模型中!

"#

%C$

!新模型中!

"

/

#

F

)平滑结果,评价指标和

局部放大图分别如图
&

,表
$

和图
F

所示)为了更好地显示滤波前后图像的细节信息情况!采用
+544

K

算子*

$H

+检测各模型滤波结果的图像!实验结果如图
H

所示)

分别从图像整体与局部放大的可视效果来看!如图
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&和图
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模型处理后的图像

中仍含有大量噪声没有被去除!且产生了'块状(效应%
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模型去噪后的图像中出现了一些孔洞!这是由

图
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各模型去噪后图像
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于
NB

模型不满足形态学的原则!从而使图像遭到破坏!但该模型有一定的去噪效果!图像的细节特征

保持较好!如图
H

$

:

&所示)由
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&和表
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可以看出!尽管
#WT

算法能较好地去除噪声!但从图
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&,图
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&可以看出该算法不能很好地保护原图像的结构信息)图
&
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&,图
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&和表
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显示了
T̀)-

方法有

较好的视觉效果和较高的
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值!但从图
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&可知!此方法不能有效地保护图像细节特征)在表
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中!
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方法去噪性能较好!但在运行过程中花费的时间很长!从而不能有效地应用到实际中!
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而
#14

'

<8@358<Y@??̀

方法解决了这个问题!但是该方法不能很好地保护原图像的结构信息!如图
H
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&所

示)由图
&

$

L

&,图
F

$

L

&可以看到双向增强扩散模型的可视性最好!主要是由于该模型建立平滑与锐化

的双向扩散过程!比较好地考虑图像的局部特征!兼顾了去噪与纹理特征的保护)由表
$

可知!双向增

强扩散模型各项性能最好!与仿真图的效果相同)

用不同强度噪声反映各模型对噪声的去除效果和图像特征保护状况)现对图像添加不同方差的噪

声!实验结果如图
*

所示!由图
*

可以看出新模型在所有模型中有最高的峰值信噪比和最低的均方差)

图
*

!

不同噪声方差时
T".

和
?"#a

的变化
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!
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!

结束语

本文在扩散方程的基础上!构建双向扩散系数!建立双向增强扩散滤波模型)该模型在扩散过程中

能够实现平滑与锐化的双向过程!为了更加突出图像的整体结构!增强对边缘锐化的作用!做一些特殊

处理)首先用小波分解图像!在频域里增强图像!处理分解系数!突出图像的轮廓和整体结构!弱化细

节!然后对阈值进行了自适应设计和改进!使其根据图像的最大灰度值和迭代次数自动控制阈值!进一

步保留图像边缘和细节特征)仿真实验结果表明!本文新模型能够兼顾图像噪声的去除和细节特征的

保护!大幅提高了
?"#a

!较经典模型去噪性能更优越)
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