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基于 TLS估计的遗传小波红外图像去噪方法 

吴迎昌 罗滇生 何洪英 

(湖南大学电气与信息工程学院 长沙 410082) 

摘 要 为了更有效地去除红外图像中的噪声，提 出一种基于总体最小二乘法(TLS)估计的遗传小波红外图像去噪 

方法。该方法以TLS小波去噪后图像作为父本并以维纳滤波处理后的图像作为母本来进行选择、交叉和变异，通过 

提取 TLS小波去噪和维纳滤波在图像去噪中的优势基因，获得最优子代并解码还原成图像。实验结果表明，与当前 

已有的图像去噪方法相比，该方法能更加有效地去除红外图像 中的噪声，且去噪后的图像具有更高的信噪比(SNR)和 

更小的最 小均方误差(MSE)。 
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Infrared Image De-noising Method Based on Genetic W avelet of TLS 

WU Ying-chang LUO Dian-sheng HE Hong-ying 

(College of Electrical and Information Engineering，Hunan University，Changsha 410082，China) 

Abstract In order to remove noise in infrared images more effectively，an infrared image de-noising method based on 

genetic wavelet of TI S (Total Least Squares)was presented．This method takes the image de-noised by TLS as male 

and the image de-noised by wiener filter as female to select，cross and mutate．The dominant gene which is extracted 

from TLS wavelet de-noising and wiener filtering is called as optimal offspring and decoded into image．Experimenta1 re— 

sults show that compared to conventional methods，the method effectively removes the noise，and has higher SNR(sig— 

hal—to-noise rate)and smaller MSE(minimizes the mean squared error)． 
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1 引言 

在电力系统中电气设备的正常运行是保障用户供电安 

全、稳定、可靠的前提，因此，对于电气设备状态的检测至关重 

要。红外热像技术是通过传感器探测电气设备温度场红外图 

像来判断其工作状态是否正常l1 ]，但拍摄过程中受探测器、 

电子电路和环境等因素的影响，拍摄到的红外图像存在高噪 

声、低对比度等缺点。为改善图像的质量，提高红外图像分 

割、特征提取、目标识别的有效性与可靠性 ，需对红外图像进 

行去噪处理。 

红外图像去噪的方法有很多 ，如维纳滤波、中值滤波、小 

波变换等。其中小波变换去噪因具有低熵性、多分辨率、去相 

关以及选基灵活等特点，被广泛地应用于红外图像去噪E3,4]。 

小波变换红外图像去噪大致可分为小波系数阈值法和统计学 

模型估计法。阈值法典型的代表有 universal法l_5]、SURE— 

shrink法[ 、Bayesshrink法[ ]和 Mapshrink法[。]等，该类 方 

法的思想是选定某个阈值对图像尺度空间的小波系数进行截 

断处理 9]。但因为这些方法的噪声都基于高斯独立同分布的 

假设，当被应用于非高斯、有色噪声场合中，在图像边缘附近 

会出现伪吉布斯现象和细节失真。统计学模型估计法主要有 

Bayes估计模型_l 、广义高斯分布模型(GGM)_1 、双随机变 

量模型(DRM)[ ]、隐马尔科夫树模型(HMT)E”]和总体最小 

二乘法(TLS)估计模型_1 等。这些方法虽考虑了层类、层间 

以及相邻小波系数之间关系_g ，但需预先知道小波系数分 

布模型，对于小波系数分布复杂且先验知识缺乏的情况 ，去噪 

效果并不理想。 

以上方法都是采用单一的去噪方法对红外图像进行处 

理 ，且都存在不同程度的缺陷，应用起来具有一定的局 限性。 

本文受生物遗传学思想的启发，提出一种基于TI S估计的遗 

传小波红外图像去噪方法。该方法将具有不同优势的 TLS 

小波系数估计模型和维纳滤波分别作为父本和母本进行遗传 

操作，充分发挥各 自的优势，在红外图像去噪中取得理想的效 

果 。 

2 基于总体最小二乘(TLS)的小波域去噪 

2．1 TLS估计模型 

设含有噪图像的数学模型为： 

g一，+ (1) 
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因篇幅限制，本文以图 2所示的两幅 220kV级电力线路 

红外图像(高压电线、刀闸开关)为例进行说明。在两幅红外 

灰度图像中添加标准差为 3O的高斯 白噪声。采用 4种方法 

对噪声图像 1和 2进行去噪，结果如图 3所示。为了更进一 

步比较 4种方法方法的去噪性能，分别向图 3所示的两幅原 

始图像中依次添加不同标准差(从 20变化到 5O，间隔为 10) 

的噪声，然后对这些含噪图像进行去噪，去噪结果的MSE和 

SNR值如表 2所列，括号中的数据为MSE值。 

表 2 不同噪声水平下各种去噪方法的MSE和SNR 比较 

从表 2可以看出，在相同噪声水平下 ，采用本文的方法处 

理图像的信噪比比含噪图像有较大提高，而且最小均方误差 

变得更小，表现出良好的去噪效果。对于图像 l，当噪声标准 

差为 5O时，文献[14]的SNR值略高于本文方法，但采用文献 

E143方法去噪后，图像边缘模糊，丢失了图像细节；对于图像 

2，当噪声标准差为4O、5o时，文献[14]的SNR值略高于本文 

方法，但采用文献[14]方法去噪后，图像出现较为明显的块状 

结构，图像对比度较低。故本文方法的综合性能(包括客观评 

价指标 SNR(MSE)和主观视觉效果)优于其他 3种方法，同 

时也说明本文方法非常适合低信噪比、高噪声的红外图像去 

噪 。 

结束语 I)受生物遗传算法的启发，提出一种基于 TI S 

估计的遗传小波红外图像去噪算法。该方法综合了维纳滤波 

和小波域 TLS估计去噪各 自的优势，分别将其去噪后的图像 

作为父本和母本，再进行有限次遗传杂交，获得优良的子代图 

像。 

2)实验表明，本文提出的方法应用于红外图像去噪中，去 

噪后的图像具有信噪比高、边缘清晰和视觉效果好等优点。 

3)该方法的不足之处是：采用生物遗传算法，在逐代随机 

寻优过程中，计算效率受染色体长度、遗传代数、选择率、交叉 

率、变异率制约，这是未来需要改进之处。 
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