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基于像素同龄组和相邻组的绝缘子去噪方法 

何洪英 钱艳萍 王 玲 罗滇生 

(湖南大学电气与信息工程学院 长沙410082) 

摘 要 针对红外图像带有脉冲噪声和高斯噪声的特点，提 出了一种新的去噪方法。首先根据像素同龄组所含的个 

数来确定脉冲噪声和信号 区域 ，然后利用像素相邻组判断 目标边缘，在保持边缘和有用信号区域不变的同时，利用同 

龄组 内的像素平均值对其它像素进行去噪处理。实验表明，该方法在信噪比上比其它方法要优越，并且能较好地保留 

边缘等细节信息。 
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Insulator Image Denoising Based on Pixei Peer Groups and Neighbor Groups 
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Abstract A new denoising method was proposed in the paper according to the characteristics of insulator infrared image 

with impulse noise and gaussian nois~First of all，according to the number of peer group of contains pixels，this paper 

determined impulse noise and signal areas，and then judged the target edge using neighbor groups．The denosing method 

uses the average of its peer group members instead of the pixel，and keeps the useful signal areas and edge areas at the 

sanle time．The experiment results show that the method in the signal-to-noise ratio(SNR)has better effect than other 

methods，and without blurring edges and details． 
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1 引言 2 像素同龄组和相邻组相结合的去噪方法 

绝缘子红外图像在生成过程中受探测器件、红外焦平面 

阵列等噪声影响，含有高斯噪声和脉冲噪声，具有高噪声、低 

对比度的特点，部分信息和特征被噪声所掩盖，这直接影响绝 

缘子分割、特征提取、识别等后续关键步骤。因此，采用优良 

的滤波方法对图像进行去噪，是后续工作准确处理的关键、基 

础 。 

目前针对红外图像去噪，研究人员提出了很多有效算法， 

如小波去噪 ]、模糊阈值去噪嘲、自适应去噪 等算法，但它 

们都在一定程度上造成 了边缘模糊。根据文献E8]提出的同 

龄组平均(Peer Group Averaging，PGA)图像增强算法思想， 

图像中每一个像素在其邻域内有一个关联的同龄组，可以用 

同龄组内像素的平均值来代替该像素值，以达到滤波的效果。 

本文根据同龄组平均的思想，提出了一种新的去噪方法—— 

基于像素同龄组和相邻组的绝缘子去噪方法。该方法根据同 

龄组内的像素个数，选择不同的去噪方式，在对图像进行有效 

去噪的同时，能很好地保留图像边缘等细节信息。 

2．1 像素同龄组 

对于一个给定的像素，国内外提出了许多不同方法来选 

择其同龄组。在文献[9]中使用的简单同龄组是指灰度图像 

_厂中窗口中心(户，q)处的像素为f(P，q)，在其邻域内选择[厂 

( ，g)一 ，f(P，g)+ ]这一区间范围内的像素作为(户，g) 

处像素的同龄组。但是该方法确定的同龄组只受md取值影 

响，单因素取值的合理性对像素同龄组判别结果影响很大。 

一 般国内外研究者较多地使用下面较复杂的同龄组算法。对 

于一幅图像，，在(户，q)位置处的像素同龄组的定义 如下： 

首先确定一个窗 口的大d~(2d+1)×(2d+1)，然后构造 

一 个序列 f(kl，l1)，f(kz，z2)，⋯，_厂(忌( +1)2，l(2d+1)2)，使得 

n<(2d+1) 每一个正整数满足： 

if(k ， )--f(p，q)1<1f(k +1，Z + )--f(p，g)1 

最后找到一个最大的正整数s，使它同时满足： 

l f(k ， )--f(p，g)l<md (1) 

lf(k ， )一，(忌一1， )I<gp(m=2，3，⋯，S) (2) 
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在( ，q)处像素的同龄组就是 {f(k ，z )，f(kz，zz)，⋯，厂 

( ， )}。 

在上述定义过程中，md和 gP不能 自适应获得，导致 同 

龄组内像素的数 目不能自适应获得。为了自适应获得 中心像 

素的同龄组及同龄组个数，文献[113对每一个像素利用Fisher 

判别式进行判断，并找出同龄组，自适应获取同龄组像素的个 

数。图像 厂中窗口的中心像素以． 表示，窗口内的像素构建 

一 个序列(存放在A数组中)-厂1，厂2，⋯，． ， 一(2d十1) ，使得 

J 一 I<l + 一 I，也就是使这些像素到中心像素的距离 

di=l 一 l由小到大排列。利用 Fisher判别式把 进行 

分类，获得中心像素的同龄组个数，并在A中对应位置上获 

得中心像素的同龄组像素。 

Fisher判别分析方法 的基本思想是投影 ，将高维数据点 

投影到低维空间上，根据类间方差最大、类内方差最小的原则 

确定判别函数。 

Fisher判别式的目标函数是： 

F(￡)一ln1一n2 I ／( + ) 
t I n I t 

式中，nl一∑ ，n2= ∑ — ， = ∑( 一口1)。， = 
f一 1 —f十 1 1 i f一 1 

n 

∑ ( 一“2)0。 
i— f+ 1 

本文通过对每一个 莹计算F( )，找出使 F(￡)最佳划分 

的值，同龄组个数 P为F(￡)最大时对应的 t值。取出 A中前 

P个值(像素值)，即为窗口中心像素的同龄组像素。 

2．2 像素相邻组 

根据文献[1O]提出的相邻组定义，如果 f(P，g)是一个边 

缘像素，则在窗口中包含至少两类不同的图像区域。因此， 

( l，z1)，f(kz，如)，⋯，f(k(z打1)2，z(2打1)2)这组从小到大排列 

的序列像素值中间至少有一个大的间隙，把它们分成至少两 

组相似像素。一般相邻组可以由以下方法确定。首先，给出 

一 个正 数 mg，通过窗 口中的所 有像素，利用 厂(岛， )一 

f(k卜l，lH)< (即序列中像素间隔都小于rag)来计算相 

邻组的个数 cg。这种方法中的 mg是预先给定的，不能自适 

应获得。 

为了白适应判断 f(P，g)是否为边缘像素，本文把窗口中 

按升序排列的f(kl，l1)，f(k2，z2)，⋯，f(k(za+1)2，l(za+1)2)两 

两相邻像素间的差存放在数组 D中。绝缘子边缘区域包含 

绝缘子目标与背景像素，以边缘像素为界限，可将图像分成目 

标和背景两部分。经过多次试验分析 ，发现如果 D中的最大 

值小于窗口内像素的均方差 ，则可以判断为边缘像素。 

2．3 基于像素同龄组和相邻组的去噪方法 

根据红外图像含有高斯噪声和脉冲噪声的特点，本文提 

出了一种新的去噪方法。利用每一个像素在其邻域内有一个 

同龄组的特点，自适应获取像素同龄组内像素的个数 ，然后根 

据同龄组像素个数 的不同，确定不同的去噪处理方式。处 

理流程具体如下 ： 

(1)确定窗口的大小 叫一(2d+1)×(2d+1)。 

(2)利用 Fisher判别式计算像素的同龄组像素(存放在 

数组B中，便于后续计算同龄组像素的平均值)及个数 。 

(3)根据 p的大小，选择不同的去噪处理方式。由于脉冲 

噪声像素通常比周围非噪声点的像素要亮或者暗，同时脉冲 

噪声往往是孤立点，因此几个脉冲噪声点同时在一起的概率 

非常小。如果 一1，则可判断窗 口的中心像素的同龄组像素 
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只有 1个，即它本身。此时可 以判断为脉 冲噪声 ，转 向步骤 

(4)执行；如果 P—w，则可说明中心像素的同龄组包括窗 口 

中的所有像素，可以判断为非边缘的有用信号，此时中心像素 

保持不变；否则转到步骤(5)执行。 

(4)利用窗口内的整个像素的平均值代替中心像素。 

(5)利用上面相邻组的方法判断中心像素是否为边缘像 

素，如果是 ，则保持像素不变，否则利用中心像素的同龄组像 

素的平均值代替它。 

3 试验及结果分析 

试验对不同噪声下 的红外热像绝缘子图像进行去噪处 

理，采用文献[12]中的信噪比SNR作为衡量去噪性能好坏的 

指标。本文窗口大小为 3×3( ：1)。 

SNR lOlg(~ ) 

式中， 、表示去噪后图像像素灰度值的方差，MSE(最小均 

方误差)的计算公式如下： 

MSE一 善善(，( ， )一，( ， ))。 
 ̂

式中，f(i， )表示去噪后图像的像素灰度值，f(i， )为原图像 

的像素灰度值，mX 为图像大小，本文优一60，n=80。 

表 1列出了 4种不同算法对不同噪声水平(均值为 0、方 

差为 的高斯噪声；密度为 的脉冲噪声)图像去噪后的 

SNR。图 1(a)为噪声图像(d一0．01，p一0．05)，图 1(b)一(e) 

分别为 自适应中值滤波(方法 1)、均值滤波(方法 2)、小波阈 

值(方法 3)和本文去噪后的图像。 

表 1 不同算法对不同噪声水平图像去噪后的 SNR 

一 一■ 
(a)噪声图像 (b)方法1 (c)方法2 (d)方法3 【e)本文方法 

图 1 不同算法的去噪结果 
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人从核。在优化后的算法中，把 维循环和k维循环进行调 

换 ，从而使数据利用率明显提高，整个程序的数据加载量大约 

减少 了 30 。 

4 性能测试及结果分析 

本文采用三维 FDTD计算模式，均匀网格，点源位于网 

格中心。为了更直观地研究该众核处理器平台对 FDTD仿 

真算法的适应性，还在 Intel处理器上进行了对 比测试。对 比 

处理器型号为 Intel Xeon 5670，主频 2．93Gz，单节点内存大 

小4G，采用一03编译选项。相应的测试的拍数结果如表 1所 

列 。 

表 1 众核与 Intel性能 比较 

从试验结果来看 ，该众核处理器对于 FDTD算法有着 良 

好的加速比，在较大的网格规模下，FDTD算法的核心代码在 

Intel Xeon 5670单核上运行的拍数是众核处理器上的 14倍 

左右。同时课题网格规模越大，加速效果越好 ，主要原因是数 

据量较大时，访存效率明显提升，同时通信开销和计算开销能 

够更好地相互隐藏。此外启动从核程序的初始化开销是固定 

的，当程序的数据规模变大时，总的计算和通信拍数会随之增 

加，这也会导致程序加速比的提高。 

结束语 本文以三维 FDTD仿真算法为例，实现了该课 

题在众核处理器平台上的并行化 ，获得了较为理想的加速比， 

并展示了该众核处理器对 FDTD仿真算法类计算密集型课 

题的良好适应性。本文中所采用的两种优化方法是针对众核 

平台程序的通用方法，可以广泛地应用到其他众核程序上。 

本课题下一步的研究方向是，继续合理优化算法，减少数据通 

信传输次数，以及提高写入数据的重复利用率。 
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由表 1可以看出，本文方法对直接由红外热像仪等设备 

拍摄的红外图片及加噪声后的图片都有较好的处理效果，比 

其它方法有更高的性噪比。由图 1可以看出，本文方法在保 

留边缘方面有较好的效果。同时考虑到项 目分析过程中，对 

红外热像绝缘子的图像预处理过程都是针对设备直接拍摄的 

图片进行的，各种方法对图像边缘不会造成严重的模糊，性噪 

比高低成了判断去噪方法的主要指标 。结合边缘保持效果及 

性噪比指标，本文方法均有较好的效果。对红外热像绝缘子 

图像进行去噪，能为后续绝缘子分割、特征提取等步骤打下基 

础。 

结束语 本文根据像素的同龄组个数，自适应选择不同 

的去噪方式，能有效地去除脉冲噪声和高斯噪声。利用 同龄 

组内像素的平均值代替整个窗口像素平均值能有效减少边缘 

模糊。利用像素相邻组进行边缘判断能更好地保留边缘等细 

节信息。本文方法不仅能对含有高斯噪声和脉冲噪声的红外 

图像有效 ，还能应用于其它图片去噪中。 
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