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一种新的维纳滤波图像去高斯噪声算法① 
陈乃金  周鸣争  潘冬冬 (安徽工程科技学院 计算机科学与工程系 安徽 芜湖 241000) 

摘  要： 首先介绍了几种常用图像平滑方法的原理及其存在缺陷,然后提出了用一种新的维纳滤波的方法对图像

进行平滑。实验结果表明该方法弥补常用的平滑滤波器对受高斯噪声污染的图像的平滑处理效果差的

缺陷,并且获得好的效果。 
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A New Image Gaussian Denoising Algorithm Based on Wiener Filtering  
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Abstract:  This paper describes the principle of several common image smoothing methods and introduces its 

shortcomings, and then proposes the new Wiener filtering method of image smoothing. Experimental 
results show that this method can make up for the defects that the commonly used smoothing filter has in 
smoothing images polluted by gaussian noise and has obtained good results. 
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在拍摄和传输过程中，图像往往因各种因素被加

入大量噪声，这不仅严重影响了图像的视觉效果，同

时也给以后的图像分析和理解带来一定的困难，因此

在图像预处理中图像平滑是非常重要的环节，平滑质

量的好坏直接影响到后续处理。 
 
1  引言 

传统的图像平滑算法如噪声门限滤波、均值滤波、

中值滤波和掩模平滑滤波等，由于不考虑图像的高频

边缘部分，其平滑结果等价于对图像的全频域的平滑

滤波过程，所以在去噪的同时使图像变的模糊甚至破

坏了图像的边缘。维纳滤波实际上是一种对频率域进

行筛选掩盖的一个噪声比过滤的图像平滑滤波过程，

其特点在于保留了图像高频部分的图像边缘细节，同

时又能对图像的低频部分进行平滑消噪[1,2]。 
 
2  常用几种图像平滑滤波算法介绍及不足[3-6] 

空间域图像平滑滤波中最常用的平滑滤波去噪算 
 

 
 
法有平滑线性滤波法，统计排序滤波法，结合了平滑

线性滤波和统计排序滤波特质的门限滤波法，其典型

代表分别为邻域平均滤波法，邻域中值滤波法和噪声

门限滤波器。 
2.1 邻域平均滤波法  

邻域平均法是一种空间域局部处理算法。其原理

是：不论当前处理的点是否为噪点，均直接以其邻域

的像素点的灰度均值来代替当前像素灰度值。对于位

置(i，j)处的像素，其灰度值为 f(i，j)，平滑后的灰度

值为 g(i，j)，则 g(i，j)由包含(i，j )邻域的若干个像素

点的灰度平均值所决定，即用(1.1)式得到平滑的像素

灰度值。 
 

 (1) 
 
式中，A 表示以(i，j)为中心的邻域点的集合，M

是 A 中像素点的总数。邻域平均平滑滤波在抑制随机

噪声的平滑效果好，但是由于平滑效果受到窗口设定

的影响，窗口直径增大的同时平滑效果增加但模糊失 
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真也急剧增加。 
2.2 邻域中值滤波法  

邻域中值滤波采用一个含有奇数个点的滑动窗

口，用窗口中各点灰度值的中值来替代窗口中心像素

点的灰度值。对于一个以为序列 f1，f2，…，fn，取窗

口长度为 m，m为奇数。对此序列进行中值滤波，就

是从输入序列中顺序取出 m个元素，fi-v，…，fi-1，

fi，fi+1，…，fi+v，其中 i 为窗口中心位置，v=(m-1)/2，
将这 m个元素按照数值大小排列，位于正中间的那个

数值作为滤波输出。数学式表达为： 
 

 (2) 
 
式中，Med{…}表示取有序序列的中值。对于二

维序列{fij}进行中值滤波时，滤波窗口也是二维的，将

窗口内像素排序，声称单调数据序列{xij}，二维中值滤

波结果为： 
 

 (3) 
 
在一定条件下，邻域中值滤波可以克服线性滤波

器所带来的图像细节模糊失真，但对一些细节多，特

别是点、线、尖顶细节多的图像不宜采用中值滤波的

方法。邻域中值滤波对椒盐噪声有明显的抑制作用，

但对随机加性噪声平滑的效果不好，而且邻域中值滤

波在平滑时候对图像的模糊作用要明显小于邻域均值

滤波。 
2.3 噪声门限滤波法  

噪声门限法是一种简单易行的噪声消除方法，它

对于因传感器或者信道引起的呈现孤立的离散分布的

单点噪声具有较好的效果。运用噪声门限法进行图像

平滑时，首先设定门限值，然后顺序检测图像的每一

个像素，将该像素与其邻域内的其他像素进行比较判

断，以确定是否为噪声点；若为噪点，则以其邻域内

的其他像素灰度的平均值替代，否则，以原灰度值输

出。 
假设像素(i，j)处的灰度为 f(i，j)，以该像素为中

心取一个 N×N 的窗口(N=3，5，7，… )，该窗口内

的像素点组成的集合记为 A，定义灰度差门限值 T、
误差计算器 Counter 和计数器门限值 Y。对每个窗口，

误差计数器 Counter 的初值都为 0。对集合 A 中的每

一个像素点(i'，j')的灰度 f(i'，j')，若满足 

 (4) 
则误差计数器 Counter 加 1。位置(i，j)处的平滑

输出为： 
 

 (5) 
 
噪声门限滤波法的优点是算法简单，执行效率高，

滤波效果和保留图像细节程度随参数的设定而变化；

但对连续的平稳噪声平滑效果不好，并且还有一个缺

点是噪声门限参数设置比较死板，自适应能力差。 
 
3  一种新的维纳滤波算法在图像平滑去噪
中应用与实现 

维纳滤波是诺伯特•维纳在二十世纪四十年代

提出的一种滤波器，即假定线性滤波器的输入为有

用信号和噪声之和，两者均为广义平稳过程且知它

们的二阶统计特性，根据最小均方误差准则 (滤波器

的输出信号与需要信号之差的均方值最小，求得最

佳线性滤波器的参数的滤波器，这种滤波器被称为

维纳滤波器[7]。 
3.1 维纳滤波理论简介  

维纳滤波理论用于解决最小均方误差下的线性滤

波问题。假设认为被噪声污染的图像信号为原图像信

号和平稳随机噪声信号的叠加，即 
 (6) 

维纳滤波器的设计目的是就是滤除按照统计方式

干扰信号的噪声。维纳滤波器具有以下一些特点：①

假设：信号以及附加噪声都是已知频谱特性或者自相

关和互相关的随机过程，②性能标准：最小均方差，

③能够用标量的方法找到最优滤波器。 
维纳滤波的过程也可以如下图 1 表示： 
 
 
 

图 1  维纳滤波过程表示 
 

上图中，输出量为： 
 

 (7) 
 
其中 ( )h m 是维纳滤波器，输入是 ( )x n ， ( )s n 是

要估计的原始信号， ( )w n 是噪声。 
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我们希望在结果中得到被滤除了噪声信号 ( )w n
的有用信号 ( )s n ，在经过了维纳滤波处理之后输入信

号 ( )x n 可以获得输出信号 ( )y n ，然而我们希望输出

得到的 ( )y n 与有用信号 ( )s n 尽量接近，称 ( )y n 为

( )s n 的估量值。 
3.2 基于维纳滤波思想的图像平滑算法设计  

基于维纳滤波思想的图像平滑算法能保留图像的

边缘不因被平滑模糊而损失图像信息，所以这种算法

不应该对图像高频部分进行平滑滤波，我们对图像的

高频部分进行屏蔽，然后进行滤波。 
一般地 ,对噪声的描述采用统计意义上的均值与

方差。设图像信号的二维灰度分布为 f(x,y)，则噪声

用 n(x,y)来表示,M 和 N 分别为图像的行数和列数。噪

声的均值表明了图像中噪声的总体强度，噪声的均值

和方差计算公式如[4-6]： 
 

n =E[n(x,y)]=                      (8) 
 

噪声的方差的计算公式如下： 
 

2
n =E{[n(x,y)]— n ]2}=                     2 (9)   

 
考虑到图像的不规则性,我们对如图所示的 9 个

模板所覆盖区域中的像素 ,分别计算各个模板方差和

所有模板方差平均值 ,并求出其比值,再用该比值和平

均灰度 ,当前像素灰度结合求出图像中每一个新的像

素值,再用新的像素值去修正含有噪声的像素点 ,发现

效果较好。 
 
 
 
 
 

   (a)  4 个屋型模板      (b)  4 个六边形模板 
 
 
 
 
 

(c)  1 个矩形模板 
图 2  9 种不同形状的平滑处理模板 

本文方法避开对图像边界的平滑处理，从而可以

减少图像的模糊。一般维纳滤波方法是使得去噪后的

图像 f(x,y)与 f(x,y)的方差最小，而本文对维纳滤波算

法做了优化，具体设计的算法如下: 
1) 以“○”包围的像素 f(x,y)为中心，计算噪声

污染图像模板(2N-1)× (2N-1)(N取奇数，本文 N=3，
共 9 个模板，如图二所示)中的所有 9 个模板像素点的

灰度平均值，9 个模板方差及均值。当前每个模板的

每一个像素的修正值=当前像素点的 f(x,y)-该模板像

素点的灰度平均值；当前每个模板的方差的修正值=
当前模板方差-9 个模板方差均值。 

2) 计算每个模板噪声功率系数 K=(当前模板方

差-9 个模板方差均值)/ 当前模板方差，由 K 的值大

小分别定位每个模板噪声含噪声的大小，依次从大到

小处理。将所选择出的模板中像素的灰度值 f  (x,y)= 
9 个模板像素点的灰度平均值+当前像素点灰度值/K
代替 f(x,y)。 

3) 对图像所有处于滤波范围内的像素点均进行

重复循环相同的处理。 
3.3 实验结果与分析  

为了验证文中算法的有效性, 我们在 Windows 
XP 系统下，用 Matlab2009a 作为实验环境中实现

了上述的四种算法 [8,9]。在这里给出了用文中维纳滤

波算法、邻域平均滤波法及邻域中值滤波法, 噪声

门限滤波法对大小为 256×256 像素,对受方差为

0.5%的高斯噪声污染的 24位真彩色 lena 图像进行

平滑比较，结果如图 3 所示  。从图中可以看出,文
中算法的主观视觉效果明显优于其它两种算法,不
仅滤除了所有的噪声 ,且在边缘细节的保持上有优

势。 
同时我们求出了四种滤波方法对受方差为 0.5%

的高斯噪声污染的图像进行平滑结果信噪比 ,如表 1
所示： 

 
 
 
 
 

 
(a)  lena 原图像      (b) 0.5%高斯噪声污染

的 lena 图像 
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(c)  邻域平均滤波法   (d)  邻域中值滤波法 

处理后 lena 图像      处理后 lena 图像 
 

 
 
 
 
 
 

(e 噪声门限滤波法处理后 lena 图像) 
 
 
 
 
 
 

(f)  窗口 3×3本文算法 (g)  窗口为 7×7本文算法

处理后的图像           处理后的图像 
图 3   算法实现结果的比较 

 
表 1  四种滤波方法平滑结果信噪比值 

 
 
 

 
表 1 的实验结果表明，在四种平滑方法处理受到

方差为 0.5%的高斯噪声污染的图像的结果中维纳滤

波的信噪比值为 4.3153，信噪比越大表明算法在图

像低频区域噪点抑制方面越好，且在图像边缘细节部

分细节保留也比较好。 
 
 

 

3  结语 
本论文对数字图像处理高斯噪声的滤除进行了研 

究。发现用本文的方法去除该类噪声具有一定的优势,
效果较好，而且算法，简单易于实现,该方法在图像预

处理方面具有一定的适用价值。 
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