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种基于不规则区域的高斯滤波去噪算法 

姒绍辉 胡伏原 顾亚军 鲜学丰 

(苏州科技学院电子学院 苏州 215011) 

(江苏省现代化企业信息化应用支撑软件工程研发中心 苏州215011) 

摘 要 针对传统高斯滤波算法在滤除噪声的同时会丢失图像部分细节信息的弊端，提 出了一种基于不规则区域的 

高斯滤波算法。在高斯滤波的基础上，通过分析纹理自相关特性，自适应构造局部不规则的高斯掩模窗口，突破以往 

采用固定大小窗口的思想，提高高斯系数权值分配的合理性，剔除相关性较低的像素，实现在滤波的同时有效保留图 

像纹理细节。实验结果表明，提出的算法优于传统高斯滤波及其他滤波算法，在 图像细节保留和抗噪方面实现 了较好 

的平衡 。 
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Improved Denoising Algorithm Based on Non-regular Area Gaussian Filtering 
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Abstract Because traditional Gaussian filter often blurs the edge structure in images，an improved Gaussian filtering al— 

gorithm based on non-regular area was proposed in the paper．The algorithm based on Gaussian filtering breaks tradi— 

tional thought of adopting fixed window，adaptively constructs non-regular Gaussian mask region through analyzing the 

self-similarity of texture．The rationality of weighted values distributed by Gaussian function is further improved to 

maintain rich texture as the potential noise or lower similar pixels are rejected in non-regular areas．Experimental results 

show that the proposed algorithm makes a better balance between enhancing image details and denoising，and is better 

than traditional Gaussian filtering and other methods． 
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1 引言 

如何在滤除噪声的同时有效保留图像的边缘及纹理细节 

信息 ，一直是数字图像处理领域里极为重要的技术问题_1。]。 

图像滤波算法主要可以分为锐化和平滑两大类[4 ]。图像锐 

化通常借助高频滤波器实现滤波 ，但在增强边缘的同时，平滑 

区域 内的噪声也随之增强；图像平滑通常利用低通滤波器实 

现噪声的滤除。均值滤波和中值滤波是典型的图像平滑去噪 

方法 。均值滤波通过以窗口内的平均值代替中心像素实现线 

性滤波，但因忽略相邻窗口的数据相关性而造成图像模糊 ；中 

值滤波因考虑了孤立噪声的影响，使其在滤除噪声的同时保 

留图像的细节，因而优于均值滤波。由于绝大部分的噪声信 

号可被认为服从高斯分布 ，因此高斯滤波逐渐应用于图像去 

噪中。但是，它对任一像素都采用固定窗口的平滑操作 ，而没 

有考虑像素本身的特点及局部纹理区域的相关性，故造成图 

像边缘被模糊。因此 ，有学者在高斯滤波的基础上提出了双 

边滤波l7]，其通过增加亮度相似度因子来改善图像的边缘保 

留效果_8．9_。但实验结果表明，双边滤波只能保留较为明显的 

边缘，对不同目标间的一些细节不能较好地保留，并且在其平 

滑处理过程中，仍采用固定窗口，忽略了局部纹理的相似性。 

基于此，本文提出一种改进的不规则 区域的高斯滤波算 

法。通过分析纹理自相关特性，构造局部不规则自相关区域， 

剔除可能存在的噪声或相关性较低的像素点，从而在高斯滤 

波的基础上提高权值系数分配的合理性。实验结果表明，与 

传统的高斯滤波算法等相比，本文提出的算法能根据局部纹 

理特性，自适应构造窗口的形状及大小，有效地实现了在图像 

去噪的同时保留纹理细节信息。 

2 基于不规则区域的高斯滤波 

在高斯滤波框架的指导下 ，本文重点通过研究局部纹理 
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特征及其 自相关性 ，自适应构造局部不规则的高斯掩模窗口， 

改善传统高斯滤波权值系数的分配，进一步保留图像的纹理 

细节信息 ，其具体算法原理框图如图 1所示。 

图 l 基于不规则区域的高斯滤波算法原理框图 

2．1 高斯滤波 

高斯滤波是一种简单、快速的线性平滑去噪算法。由于 

绝大多数噪声可以近似为高斯分布的白噪声，因此，利用低通 

高斯滤波器滤除加性高斯白噪声就成为一种有效且实用的方 

法。根据选择的固定窗口大小及窗口内任意像素与中心像素 

点的距离，利用高斯函数实现系数权值的分配，即高斯滤波可 

以表示为： 

w (i， )I(i， ) 

( )一 而 
( -J)∈Ⅳ 

． 

其中， ， 表示中心像素( ， )的 M×M(M 为奇数)大小的 

邻域；ZUd为空间距离相似度权重因子。 

分析式(1)可知，高斯滤波在图像低频区域有较好的处理 

效果，但是其仅考虑了像素间的空间位置关系，忽略了局部的 

灰度相似性；同时其采用固定大小的掩模窗口，忽略了局部纹 

理间的差异性。因此，滤波的结果容易丢失边缘信息及平滑 

区域中可能存在的纹理细节信息。 

2．2 局部 自相关不规则区域的自主选择 

无论是图像的边缘 ，还是平滑区域中的纹理细节，都是不 

规则且无序分布的。针对这种不规则分布，若采用固定大小 

的高斯掩模窗口，显然对图像局部区域的相关性估计存在偏 

差，以致高频边缘和丰富的纹理细节经传统高斯滤波处理后 

被模糊。因此，本文依据局部灰度相似性准则[10,11]，自适应 

选择 自相关高斯掩模窗 口(见图 2)来克服传统高斯滤波算法 

存在的不足。 

■ 
(a)自相关不规剐区域 (b)输入图像 (c)图像(b)实际掩模区域 

图 2 局部自相关不规则区域 自适应选择 

如图 2(a)所示，假设原固定高斯掩模窗 口大小为 w ，其 

半径为 r。对于任意像素点 p，其 自相关不规则区域为 ，且 

经过 P点的水平像素点集为 H( )，垂直像素点集为 V(q)， 

并满足qEV(声)E 。 

局部相似性区域的选择取决于像素 P在竖直(H ( )， 

H ( ))和水平( (p)，V (p))方向上的跨度[ ，同理，不 

规则高斯掩模区域的确定同样由该方向集上的臂长{ ，̂ ， 

· 3]4 · 

；̂，h；}决定，如图2(a)所示。不同于文献ElO]将像素 P的灰 

度值 J 作为局部相似性估计的固定参考值，本文通过臂长方 

向上的像素权值分布实时分配相似度参考值，从而提高算法 

鲁棒性以减少噪声干扰。以 p(x， )的 H。。( )方向为例，相 

似度参考值函数为 ： 

7 一(1一 ) + Jp ) (2) 

其中， 一， ， 为权值分配参数。 

原固定掩模窗口受w 的限制，则h。∈[1，r]。因此，局 

部自相关不规则区域的臂长特征 需满足以下条件： 

VⅢE E1，rJ， 

f (j +( ，0)，7 一”，r)一1， }Jp+( ，0)l—f 7 一 I≤ r 

【 (J +( 
．0)，I 一”，r)一0， 否贝0 

(3) 

其 中，r 为 灰 度 相 似 度 阈 值 。那 么， 一 mgx(m 

-̈ 一 )。同理·{ ，h；，⋯，h；}也可由此求得。 

同理，对于 (户)上任意点 q，根据式(2)、式(3)可求解其 

水平方向上的相似性跨度{时 ， }。所以，局部不规则高斯 

掩模区域 可以表示为： 

Q —H(声)U (声) (4) 

2．3 改进的高斯滤波 

局部不规则高斯掩模区域是在分析灰度相似性的基础上 

构建的。因此，将其与传统的高斯滤波算法融合 ，能够综合考 

虑局部的空间距离及纹理相关性，并针对不同纹理特征区域， 

自适应选取不同形状的高斯掩模窗口，合理分配高斯权重系 

数。那么，需对式(1)作如下修改： 

∑ 叫 (i， )J( ， ) 

)一 

“-J)∈ 
， 

(5) 

其中，Q 表示局部不 规则 高斯掩模 区域，并满足 Q ∈ 

⋯ 本文提出的基于不规则区域的高斯滤波的具体实现算 

法如算法 1所示。 

算法 1 基于不规则区域的高斯滤波 

输人：输入图像 I，相似度权值分配 ∈，半径 r，相似度阈值 r 

输出：滤波图像 I．gf 

ForI(x，y)fromI(1 r／2【，l r／21)tOI(I [51h l r／2l，Ihelgh l r／21) 

1．由式(2)、式(3)计算I的局部臂长特征{h：，h ，h；，h )；由式(4) 
构造局部不规则高斯掩模区域 Q。。 

2．由式(5)实现高斯卷积得到 I 

EndFor 

3 实验结果与分析 

以本文算法为核心，用 VC++实现了图像 的滤波。为 

验证提出算法的有效性，本文采用标准 Lenna、Einstein、Ca 

meraman和 Cat等灰 度 图作 为测 试 图像，应 用 NLME ]、 

Wavelet Multiframe_】 、基于片相似性的双边滤波E“]及本文 

算法对不同加性高斯噪声水平下的图像进行去噪实验，并从 

主观视觉效果和可观质量评价两个方面进行验证 。在实验 

中，选择 w 的窗口半径r一3。 

如图 3所示，NLM算法通过对自相似结构块做加权平均 

来估计参考块中心点 ，以降低噪声，但是该算法对原图像的结 

构信息保护并不完整；基于片相似性的双边滤波算法考虑到 

了局部的灰度相似性，使滤波效果优于传统双边滤波 ，但是这 

种相似度函数，尤其是在噪声较强的情况下 ，不能很好地表达 





 

结束语 传统的高斯滤波对整幅图像采用固定大小的高 

斯掩模窗 口，并未考虑局部高频边缘信息或平滑区域中可能 

存在的纹理细节信息，这必然会使滤波后的图像在实现图像 

去噪的同时，丢失丰富的纹理信息。本文通过分析局部亮度 

相似性 ，构建一种局部 自适应的不规则高斯掩模窗 口，剔除可 

能存在的噪声点或相似性较低的像素，在较好地实现了图像 

滤波的同时最大程度地保留了边缘及纹理细节信息，从而改 

善了图像的质量。如何将本文提出的算法应用于彩色图像的 

有效滤波，提高信噪比，将是我们下一步的研究内容。 
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