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一 种基于正切图像处理(TIP)模型的图像滤波算法 

康 牧 李永亮 

(洛阳师范学院信息技术学院 洛阳471022) 

摘 要 传统的图像滤波算法在滤除噪声的同时会丢失一些图像的细节信息，使图像变得模糊，为此提出了一种基于 

正切图像处理模型的图像滤波算法，算法根据待检测像素周围 3×3邻域的像素值，利用正切函数和反正切函数进行 

处理。算法简单、容易实现，能够在有效地抑制噪声的同时，增强和保留图像的边缘和角点等细节信息。通过实验比 

较可知，该算法明显优于其它图像滤波算法。 
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Abstract Few image details wil1 be lost when noise is filtered in traditiona1 image filterkng algorithm．This article put 

forward an image filtering algorithm based on tangent image process mode1．This algorithm filters image by using tan- 

gent function and arctangent function according to 3×3 neighborhood pixel value of the pixel to be detected．It is sim- 

ple，and easy to be implemented．Details of image edge and comer can be preserved and enhanced when noise is restrain— 

ed effectively．The experiment shows that this algorithm is obviously better than other image filtering algorithm． 
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1 前言 

图像在形成、传输、接收和处理的过程中，由于通过的传 

输介质和接收设备等性能的限制，不可避免地存在着外部干 

扰和内部干扰，因此会产生各种各样 的噪声_1。]，导致 图像呈 

现出随机分布的、黑白相间的噪声点，极大地降低了图像的质 

量，给图像的应用和后继处理带来了很大的困难。因此，减少 

或滤除图像中的噪声是一项重要的研究内容。国内外不少学 

者对图像滤波进行 了大量的理论和应用方面的研究[3 ，有 

使用模糊数学理论的[5 ]，有使用非局部均值算法(NLM) 

的[711o]，有使用小波理论的[11-13]，有使用三维变换域相关性理 

论的[1 ，也有使用主分量分析(PCA)理论的E ]。这些研究所 

提出的滤波器在性能上都比传统的滤波器有一定的改善，但 

是滤除噪声的要求是：既要去除图像中的噪声，又要尽量保留 

图像的细节信息。比较常用的滤波算法，如高斯滤波、均值滤 

波、中值滤波等I3“]，有算法简单、容易实现等优点，但是在平 

滑噪声点的同时也会导致图像模糊，损失图像的细节信息。 

另外，如小波算法、非局部均值算法、主分量分析算法等，虽然 

滤波效果有些提高，但是算法复杂度太高，不利于在实时图像 

处理系统中应用。本文提出了一种基于正切图像处理(TII)) 

模型的图像滤波方法，它根据待检测像素点周围3×3邻域的 

像素值，利用正切函数和反正切函数进行处理，算法简单、容 

易实现，能够有效地抑制噪声，并可以增强和保留图像的边缘 

和角点等细节。与其他算法相比，本文提出的算法适用的范 

围更广，且具有更好的滤波性能。 

2 传统的图像滤波方法E3,4] 

2．1 邻域平均法 

邻域平均法是一种空间域局部处理方法。对于位置( ， 

)处的像素点，其灰度值为 ，( ， )，平滑后的灰度值为 g(i， 

)，则g( ，．『)由包含( ， )的某个邻域的若干像素的灰度平均 

值所决定。可用式(1)计算得到平滑像素的灰度值： 

1． 

g(i，J)==： 
。曩 (z，3，)， ，Y 0，1，2'．．’，N一1 (1) 

式中，A表示以( ， )为中心的某邻域中像素的集合，M是A 

中像素点的总数。 

邻域平均法的平滑效果与所使用的邻域半径有关。半径 

越大，平滑效果越好，但平滑图像的模糊程度也越大。 

邻域平均法的优点在于算法简单、计算速度快，主要缺点 

是在降低噪声的同时使图像产生模糊，特别是在边缘和细节 

处，邻域越大，模糊越厉害。 

2．2 中值滤波 

中值滤波是一种局部平均平滑技术，也是一种非线性滤 

波。它在实际运算过程中并不需要图像的统计特性，因此使 

用比较方便。 

中值滤波是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1：3中心像素点的灰度值。将包 
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含某个像素点的含奇数个像素点的窗口中的所有像素点，按 

灰度值排成一个序列 _厂l，_厂2，⋯，_厂2 ，用式(2)求它们的中 

中值滤波的优点是可以克服线性滤波器所带来的图像细 

节模糊，而且对于滤除颗粒噪声脉冲的干扰最为有效。但是 

它容易丢失图像的细节信息，对于一些细节信息比较多，特别 

是点、线、尖顶等细节多的图像，不宜采用中值滤波算法。 

高斯滤波是用一个如式(3)所示的模板对原图像进行卷 

㈥ ㈤ 
从式(3)可知，由于待检测点像素所对应的权值为 4，大 

于它的邻域像素点所对应的权值，待检测像素点所起的作用 

3 基于正切图像处理(TIP)模型的图像滤波方法 

康、王等 根据对数图像处理(LIP)模型提出了一种基 

可以有效地抑制噪声，且各方面的效果都不错。但是该算法 

需要计算像素的梯度信息、待检测点像素周围3×3邻域的像 

素均值，再将像素均值代人该文中定义的抛物线方程计算自 

适应阈值，算法复杂度有些高。本文在分析对数图像处理模 

正切函数在(一詈，詈)区间内是单调函数，而图像中像 

素的灰度值是在区间[0，2551上，为了便于进行图像处理，把 

正切函数自变量的取值范围限制在区间(0，{)上，利用正切 

函数和反正切函数进行图像滤波。具体做法如下： 

7—1--(f／M) (4) 

式中，M=256，是像素灰度的最大值 255加 1，可以保证归一 

补图像的像素值在区间(O，1]上。 

x(i， )一口tan( ) (5) 

y(i， )= 
一 要／2f ／ 7(忌，z) (6) 

(3)利用式(7)得到滤波后的归一补图像： 

时，图像将会得到增强。当用于图像滤波时，a应该取值为 1。 

(4)利用式(8)得到滤波后的图像 ： 

说明：因为正切函数的 自变量取值不能是 ／2，所以经过 

式(4)计算得到的结果一定在区间(O，1]内，它们经过式(6)计 

算所得的结果肯定还在区间(O，1]内，再由式(5)的反正切函 

数运算的结果肯定小于或等于 n／4，其结果也在区间(0，1] 

内。为了保证式(7)中的自变量值不等于 ／2，n的值一定要 

大于或等于 1。如果 n的值小于 1，则式(7)中正切函数的自 

变量值就可能会是 ／2。如果n的值大于1，则图像会在滤除 

噪声的同时得到增强，在这里主要是为了滤除噪声，故让 “的 

值等于 1。最后经过式(8)的运算即可得到滤波后的图像。 

4 实验结果及分析 

用大量图片对本文所提出的基于正切图像处理(TIP)模 

型的图像滤波算法进行了实验，实验结果都表明文中算法具 

有较好的效果。为了更好地比较各图像滤波算法的性能，现 

用特别设置的图像——背景是灰度值为 128、内容由水平直 

线、垂直直线、45。直线和 135。直线组成的图像进行实验。对 

该图像用高斯(Gauss)滤波法、均值(3×3邻域)滤波法、中值 

(3×3邻域)滤波法和本文中方法进行滤波实验，实验结果如 

图 l所示。 

●■■■ 
(a)原图像 (b)商斯滤波法 (c)均值滤波法 (d)中值滤波法 (e)文中滤波法 

图 1 实验结果 1 

4．1 无噪声图像实验结果的分析 

因为图 1中的图片本身不含噪声(特别设置的图像可以 

保证这一点)，从实验结果中看，各种算法的噪声滤除效果就 

无从谈起，但是可以看出它们对细节信息的影响。高斯滤波 

法和均值滤波法中线条的亮度明显比原图像中线条的亮度 

暗，也就是说高斯滤波法和均值滤波法容易使图像的细节变 

得模糊。中值滤波法中线条完全没有 了，只剩下中心的一个 

亮点，这说明中值滤波法容易丢失图像的细节信息。而本文 

算法中各线条非常亮，且看起来变粗了，这说明本文算法可以 

增强和保留图像的细节信息。为了更清楚地看到滤波后各线 

条的宽度及后面对加入噪声的图像验证各算法的效果，还需 

要用其它方法加以验证。本文采用的方法是用对噪声敏感的 

算法来检验各种滤波算法的效果。Canny[1 边缘检测算法对 

噪声非常敏感 ，它在边缘检测时要经过非极大值抑制，所得到 

边缘图像是单像素边缘，从得到的边缘图像中更容易观察到 

各种滤波算法对噪声滤除能力的不同。另外，图像滤波的目 

的一方面是提高人眼的视觉感受能力，另一方面是为后继图 

像的处理(如图像重构、边缘检测、图像增强、机器 自动处理、 

机器自动识别等)做准备工作，所以使用Canny边缘检测算 

法对实验所得到的每幅图片进行边缘检测，以验证各种算法 

噪声滤除能力的不同，也有一定的合理性。对图 1各滤波算 

法的结果图像，用Canny边缘检测算法检测后得到的边缘图 

像如图2所示。 

■■■■● 
(a)原图像 (b)商斯滤波法 (c)均值滤波法 (d)中值滤波法 (e)文中滤波法 

图 2 实验结果 1的边缘图像 

4．2 实验结果 1：边缘图像的分析 

从图2中可以清楚地看到，原图像的边缘是单像素的。 
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经过滤波后，高斯滤波法的两条斜线的边缘变为双线的，而水 

平和垂直的线段仍然是单像素的。结合对图 1的分析可知， 

高斯法对斜线的模糊度要比水平和垂直直线的模糊度大。均 

值滤波法和本文方法的所有边缘都是双线的，结合对图 1的 

分析可知，本文方法是对各条线亮度改变不大(肉眼几乎看不 

出差别，通过下面的分析知道它们变化不大)而变宽的结果。 

均值法则是对各条线亮度进行模糊(变暗)而变宽的结果。下 

面通过一个实例来分析各算法产生上述边缘的原因。 

在图 3中，中间的 3个白色块代表的是垂直直线的一段， 

它们的灰度值是 255。两边的灰色块代表像素的灰度值是 

128，是本实验图片中的背景色。对于位于中心位置的那个白 

色块，高斯法使用式(3)计算得到的值为(255x8+128×8)÷ 

16=191．5~192，而中心点左边或右边的灰色块用式(3)计算 

得到的值则为(128×12+255x4)-}-16----159．75~160。中心 

点的灰度值由原来的255变为 192，故亮度降低。而两边的 

两个点的灰度值较小，在Canny边缘检测算法中要进行非极 

大值抑制，两边的两个点被抑制掉，故在边缘图像中是单像素 

的。对于均值法中心点和它左右两点利用式(1)计算得到的 

值相同，都是(255×3+128X 6)÷9=170．33~170，所以，原 

来是单像素灰度值为 255的垂直直线，变成了灰度值为 170、 

宽度为3的垂直带状。在Canny边缘检测算法中因为它们是 

带状区域，故检测到的是双线边缘。而中值法中心点和它左 

右两点利用式(2)计算得到的值相同，都是 128，所有的线条 

都消失了，只保留了各线条的交点。而本文算法中心点和它 

左右两点利用式(4)一式(8)计算得到的值相同，都是230．6≈ 

231，故检测到的是双线边缘。本文算法得到的像素值是 

231，高斯法直线中心的像素值是 192，而直线两边的像素值 

是 160，故图像比本文算法要模糊一些。而均值法整个带状 

区域的像素值都为 170，故得到的图像最模糊。对于水平直 

线和斜线的情况，分析和计算方法同上面的方法基本相同，只 

是白色块的位置和方向不同罢了，在此不再重复。 

H  
图3 示例图像 

对实验 1中的原图像加入(均值 =O，方差 =20)高斯 

白噪声后，重新做上述实验，各种算法的参数保持不变。实验 

结果如图4所示，它们的边缘图像如图5所示。 

■■■■■ 
(a)原图像(含噪声)(b)高斯滤渡法 (c)均值滤竣法 (d)中值滤波法 (e)文中滤波法 

图4 实验结果 2 

■■■■■ 
(B)源图像(合噪声)(b)高斯滤渡法 (c)均值滤波法 (d)中值滤波法 (e)文中滤波法 

图5 实验结果 2的边缘图像 

4．3 含噪声图像实验结果的分析 

从图4中直接观看各滤波算法对细节信息的影响，可以 
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得到与图1相似的结论。但是从图 5中可以清楚地看出，中 

值法的边缘图像中噪声点非常多，效果最差；高斯法的边缘图 

像中有少数的噪声点，因为它的待检测点像素对应的权值最 

大，影响了滤除噪声的性能，且水平和垂直边缘有间断不连续 

的现象，斜线边缘中有轻微的间断不连续现象；均值法中几乎 

没有噪声点，水平和垂直边缘保留得比较好，但是两条斜线边 

缘相对于本文中方法和高斯法要粗糙得多，且存在比较严重 

的间断不连续现象；而本文中算法的边缘图像中也几乎没有 

噪声点，水平和垂直边缘也保留得非常好，这方面与均值法的 

效果基本相同，斜线边缘虽然有些小“毛刺”，不十分光滑，但 

是要比高斯法和均值法的斜线边缘光滑得多，且是连续不间 

断的。 

通过比较实验 1和实验2的结果，可知本文提出的基于 

正切图像处理模型的图像滤波算法，不仅滤除噪声效果比较 

好，而且可以增强和保留图像的细节信息，总体效果是比较理 

想的。 

结束语 本文在分析了高斯(Gauss)滤波算法、均值滤波 

算法、中值滤波算法及对数图像处理(Log Image Process)模 

型的基础上，提出了一种新的图像处理模型——正切图像处 

理(Tangent Image Process)模型，并在此模型的基础上，实现 

了一种图像滤波算法。该算法简单、易于实现，不仅能够有效 

地滤除噪声，而且能够保留和增强图像的边缘和角点等细节 

信息。经过实验和理论的分析，本文算法是一种比较理想的 

图像滤波算法。 
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Gabor小波幅值谱的识别率，结果如图5、图6和表 1、表2所 

示 。 

表 1 CASIA Dataset A一阶和五阶识别率 

表2 CASIA Dataset B一阶和五阶识别率 

4．3 结果分析 

(1)BGEI在小样本的时候具有较高的识别率，它反映了 

个人的一些身体信息，如果有更好的一些表征方法，这部分的 

识别率将能提高。 

(2)GI I反映的是步态的运动信息，与GEI相比，维数 

减少，但是运动信息并没有减少，利用Gabor小波提取特征进 

行识别取得了较高的识别率。 

(3)BGGEI既包含了丰富的静态(如个人的身高比例、胖 

瘦、耸肩等)信息，也包含了丰富的动态(如手臂晃动幅度、头 

部摆动幅度、步幅和脚尖脚跟摆动幅度等)信息，利用 I~GEI 

进行识别在小数据库上能取得较高的识别率。 

(4)基于Rank层和Score层的融合策略都能取得较高的 

识别率，特别是基于 Score层的融合，在小样本数据库上取得 

了100 的识别率，所以本方法在小样本数据库上具有一定 

的实用性。 

结束语 作为可远距离感知的生物特征识别技术之一， 

步态识别受到越来越多的关注[1 。有效的步态表征方法 

是步态识别的关键，信息融合是提高步态识别性能的重要手 

段[17 18]。本文充分挖掘了步态能量图中的静态和动态信息， 

把步态能量图分解为包含静态信息的身体相关能量图、包含 

动态信息的步态相关能量图、包含静态与动态信息的身体步 

态相关能量图，用傅立叶变换和Gabor小波分别提取特征，分 

别研究了它们的识别能力；最后通过静态和动态信息的融合 

来进行步态识别，取得了较高的识别率，具有一定的实用性。 

以后的工作将继续集中在如何更好地对 BGGEI和BGEI这 

两部分包含的信息进行挖掘及表征。 
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