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EMD与小波分析结合的特征保持图像去噪方法 
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摘 要 图像在获取和传输等过程中伴有各种噪声，而细节与边缘是表征图像信息的重要特征，提出一种经验模式分 

解(EMD)与小波阈值结合的图像特征保持去噪方法。该方法首先将图像进行 EMD分解，分解 出内蕴模式分量与剩 

余分量；然后将内蕴模式分量进行小波分解，采用小波阈值去噪进行滤波、去噪和细节特征保留；最后将小波去噪后的 

内蕴模式分量图像叠加到剩余分量中，得到最后的去噪图像。实验结果表明，该方法克服了单独使用EMD或小波阈 

值去噪的不足，在有效去噪的同时还保持了图像的边缘细节信息。 
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Abstract In the process of obtaining and transmission，image will be degraded by al1 kinds of noise．Since the detail and 

edge are essential for describing the features of image，a novel denosing  method，which combines empirical mode decom- 

position(E㈣ and wavelet analysis th the aim to keep the detai1 features，was proposed in this paper．Firstly，the 

method decomposes the image by EMD，obtains the intrinsic mode function(IMF)and the remaining component(R)． 

Secondary。it decomposes the IMF by wavelet，filters obtained the IMF to remove the noise and keep the detail features． 

Finally，it adds the IMF filtered by wavelet and the remaining component decomposed by EMD，and then obtains the de— 

noised image．Experiments show that the propo sed method can remove noise well while keeping the detail feature which 

can’t be achieved only by EMD or wavelet method． 
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1 引言 

图像在获取以及传输等过程中会受到外界因素的干扰， 

使其普遍都带有噪声，并会导致图像中的细节丢失，如遥感图 

像中的地形地貌等细节特征[1]。此外，噪声的存在也不利于 

真实信息的提取，对图像的下一步分析带来很大的影响。为 

了改善图像质量，使之能够更加准确地反映实际物体的特征 

信息，需要对图像进行有效的去噪。这也是后续工作如图像 

分割、特征提取和模式识别的基础。 

目前，常用的去噪方法不管是线性还是非线性平滑算法， 

都会在去噪的同时造成边缘的模糊以及细节特征 的丢失Ez]。 

近年来小波理论得到了广泛的研究，小波变换由于其具备良 

好的时频特性，能够将图像的结构和纹理分别表现在不同分 

辨率层次上[3]。基于小波方法，不少学者对去噪方法进行了 

改进，提出了一些保持边缘信息的新方法_4 ]。侯波等r6]提 

出了一种基于小波变换去除遥感图像噪声的方法，获得了较 

好的效果。为了解决 图像中的斑点噪声的去除和细节 

保留的矛盾，王贞俭等[7]提出了一种方向小波域的选择性阈 

值SAR图像去噪方法。 

1998年，美国科学家Huang等人_8]提出了内蕴模式函数 

(Intrinsic Mode Function，IMF)概念和经验模式分解(Empir— 

ical Mode Decomposition，E )方法。EMD方法利用信号 

的局部特征时间尺度，从原信号中提取出若干个内蕴模式函 

数(IM )和一个剩余分量，分解出的各 IMF分量突出了数据 

的局部特征，剩余分量则体现了信号中的缓慢变化量[9,10]。 

由于边缘特征是图像最为有用的高频信息，因此先对原始图 

像进行二维经验模式分解，得到剩余分量和高频分量；接着对 

分离得到的包含噪声与细节的高频信息进行小波分解；最后 
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