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(57)摘要

本发明公开一种结合自适应非局部样本和

低秩的图像去噪方法，首先用对数变换将图像转

换到对数域，将乘性噪声模型转换成加性噪声模

型；将图像分块并且按照相似度分组，得到具有

相似块的图像组；然后对图像组做低秩逼近处

理，得到初始的估计值；再对初始的估计值用自

适应非局部样本模型处理，得到对数域恢复结

果；最后用指数变换将对数域图像还原到实数域

并且进行修正，得到最终去噪图像。实验结果表

明，本发明对乘性噪声有较好的鲁棒性，针对含

有乘性噪声的图像不仅能得到很好的峰值信噪

比和结构相似度，还较好地改善图像的视觉质

量。
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1.一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法，其特征是，包括步骤如下：

步骤1，读取实数域中的含噪图像y；

步骤2，将实数域中的含噪图像转化到对数域中，得到对数域中的含噪图像Y；

步骤3，将对数域中的含噪图像Y进行分块，并对每个图像块进行非局部相似匹配，将与

之最相似的m个相似图像块放到一组，得到每个图像块所对应的图像组YI；

步骤4，初始化迭代次数t，X(0)， Y(0)，YI(0)；令t＝0和X(0)＝Y(0)＝Y；其中 为待恢

复图像X(0)的第I个图像组，YI(0)为含噪图像Y(0)的第I个图像组，Y为输入的含噪图像；

步骤5，对每个含噪图像组 求均值 并且训练它的PCA

变换矩阵

步骤6，对每个待恢复图像组 进行奇异值分解，并据此计算该图像组所对应的辅助

变量 即

步骤7，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个中间稀疏编码(αI
k)(t+1/2)，即

步骤8，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个稀疏编码 即

步骤9，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个图像相似块 即

步骤10，将每个待恢复图像组的m个图像相似块 集合在一起，得到待恢复图像组

所有的待恢复图像组 进行组合，得到目标图像

步骤11，根据下式更新噪声图，即

步骤12，判断迭代次数t是否达到预先设定的迭代次数T；如果达到，则转至步骤13；如

果未达到，则返回步骤5进行继续迭代；

步骤13，利用指数变换和误差修正将步骤10所得到的目标图像 还原到实数域中，

再进行误差修正，得到最终实数域的去噪图像

上述各式中，上标t表示第t次迭代，上标t+1表示第t+1次迭代，上标t+1/2表示第t次和

t+1次两次迭代的中间迭代；I＝1,2,…，N，N为图像组的总数；k＝1,2,…，m，m为图像组中相

似图像块的个数；上标T代表转置；Sλ为第一软阈值算子，λ为设定的第一软阈值参数； 为

辅助变量，A(·)为奇异值分解所得的左酉矩阵，Σ(·)为奇异值分解所得的对角矩阵，B(·)为

奇异值分解所得的右酉矩阵；Y为含噪图像，λ2为设定的正参数，(αI
k)(t+1/2)为第k个中间稀
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疏编码， 为第k个稀疏编码， 为PCA变换矩阵，E为单位向量，σI为标准差向量；Sτ为

第二软阈值算子，τ为设定的第二软阈值参数， c为一个常数，σn为噪声的标准差；

为均值； 为第k个图像相似块；ρ为一个大于0的常数。

2.根据权利要求1所述的一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法，其特征

是，步骤13中，通过步骤11得到对数域中的去噪图像 再利用指数变换和误差修正，得

到最终实数域的去噪图像为

其中，L表示噪声的视数，exp(·)表示指数函数。
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一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法

技术领域

[0001] 本发明涉及数字图像处理技术领域，具体涉及一种结合自适应非局部样本和低秩

的图像去噪方法。

背景技术

[0002] 图像去噪技术的发展历史最早从50年代开始,由于图像采集和传递中的技术缺陷

和存在外界干扰，所以需要寻求新的技术来弥补这些弊端，提高图像的质量。随着科学技术

的飞速发展，图像处理技术在人民生活、天文学、生物医学、VR技术、人工智能、公安司法、文

化艺术等应用领域受到广泛重视并取得了开拓性成就，这些技术的预处理阶段的好坏都会

直接关系到图像的后续处理。近十几年来，许多研究者都在寻求各种各样的思路对图像进

行处理，探究如何利用图像自身的结构特点和数据规律对目标图像进行分析。

[0003] 基于图像自身信息的图像恢复算法包括非局部均值算法“Buades  A ,Coll  B ,

Morel  J  M .A  non-local  algorithm  for  image  denoising .Computer  Vision  and 

Pattern  Recognition,2005:60-65”、块匹配3D滤波算法“Dabov  K,Foi  A,Katkovnik  V,et 

al.Image  denoising  by  sparse  3-D  transform  domain  collaborative  filtering[J]

.IEEE  Transactions  on  Image  Processing ,2007 ,16(8):2080-2095”和低秩逼近方法

“Cai  J  F,Candès  E  J,Shen  Z.A  Singular  Value  Thresholding  algorithm  for  matrix 

completion.Siam  Journal  on  Optimization,2010,20(4):1956-1982.”等。上述方法虽然

在图像去噪上取得较好的效果，但是在保持边缘及轮廓等方面存在一定的不足。

[0004] 由于自然图像中具有一定的冗余信息和相似性结构，因此，图像包含相似的块矩

阵，而理论上是低秩的，但是在噪声的干扰下，却破坏了图像的低秩性。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的是现有图像去噪方法在保持边缘及轮廓等方面存在的不足，提

供一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法，其能提高去噪图像的质量，达到理

想的实用效果。

[0006] 为解决上述问题，本发明是通过以下技术方案实现的：

[0007] 一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法，包括步骤如下：

[0008] 步骤1，读取实数域中的含噪图像y；

[0009] 步骤2，将实数域中的含噪图像转化到对数域中，得到对数域中的含噪图像Y；

[0010] 步骤3，将对数域中的含噪图像Y进行分块，并对每个图像块进行非局部相似匹配，

将与之最相似的m个相似图像块放到一组，得到每个图像块所对应的图像组YI；

[0011] 步骤4，初始化迭代次数t，X(0)， Y(0)， 令t＝0和X(0)＝Y(0)＝Y；其中 为

待恢复图像X(0)的第I个图像组， 为含噪图像Y(0)的第I个图像组，Y为输入的含噪图像；

[0012] 步骤5，对每个含噪图像组 求均值 并且训练它的
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PCA变换矩阵

[0013] 步骤6，对每个待恢复图像组 进行奇异值分解，并据此计算该图像组所对应的

辅助变量 即

[0014]

[0015] 步骤7，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个稀疏编码 即

[0016]

[0017] 步骤8，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个稀疏编码 即

[0018]

[0019] 步骤9，根据下式更新每个待恢复图像组的第k个图像相似块 即

[0020]

[0021] 步骤10，将每个待恢复图像组的m个图像相似块 集合在一起，得到待恢复图

像组 所有的待恢复图像组 进行组合，得到目标图

像

[0022] 步骤11，根据下式更新噪声图，即

[0023]

[0024] 步骤12，判断迭代次数t是否达到预先设定的迭代次数T；如果达到，则转至步骤

13；如果未达到，则返回步骤5进行继续迭代；

[0025] 步骤13，利用指数变换和误差修正将步骤10所得到的目标图像 还原到实数域

中，再进行误差修正，得到最终实数域的去噪图像

[0026] 上述各式中，上标t表示第t次迭代，上标t+1表示第t+1次迭代，上标t+12表示第t次

和t+1次两次迭代的中间迭代；I＝1,2,…，N，N为图像组的总数；k＝1,2,…，m，m为图像组中

相似图像块的个数；上标T代表转置；Sλ为第一软阈值算子，λ为设定的第一软阈值参数；

为辅助变量，A(·)为奇异值分解所得的左酉矩阵，Σ(·)为奇异值分解所得的对角矩阵，B(·)

为奇异值分解所得的右酉矩阵；Y为含噪图像，λ2为设定的正参数，(αI
k)(·)为第k个稀疏编

码， 为PCA变换矩阵，E为单位向量，σI为标准差向量；Sτ为第二软阈值算子，τ为设定的第

二阈值， 为第二软阈值参数，c为一个常数， 为噪声的方差； 为均值；

为第k个图像相似块；ρ为一个大于0的常数。

[0027] 上述步骤13中，通过步骤11得到对数域中的去噪图像 再利用指数变换和误

差修正，得到最终实数域的去噪图像为
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[0028]

[0029] 其中，L表示噪声的视数，exp(·)表示指数函数。

[0030] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0031] 1、引入了低秩逼近算法，克服了传统算法对图像边缘和轮廓的保持不足，使得图

像具有清晰的结构，提高视觉效果。

[0032] 2、使用了自适应非局部样本模型，充分使用了图像的自身信息和自身结构，可以

很好的保持图像的细节和纹理，克服了传统稀疏表示的自适应性不足，使得去噪图像内容

丰富，视觉质量高。

附图说明

[0033] 图1是本发明结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法的流程图。

[0034] 图2是几种图像乘性噪声移除方法的仿真效果图。其中(a)为原图，(b)为CC算法，

(c)为HMNZ算法，(d)为本发明算法。

具体实施方式

[0035] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实例，并参照附

图，对本发明进一步详细说明。

[0036] 参照图1，一种结合自适应非局部样本和低秩的图像去噪方法，具体实施步骤如

下：

[0037] 步骤1、读取实数域中的含噪图像y。

[0038] 步骤2、将实数域中的含噪图y进行对数变换，得到对数域中的含噪图Y。

[0039] 步骤3、利用块分配技术将对数域中的含噪图像Y分成7×7的小块，并利用非局部

相似匹配算法寻找每个图像块的相似块，再通过欧式距离计算相似度，将最相似的m个图像

块组成一个图像组 其中 是含噪图像块的yI第k个相似块，I指第I组含

噪图像。

[0040] 先利用块分配技术将大小为256×256的含噪图像Y分成有重叠的小块，每块的大

小为7×7，定义为 n为图像块的总数。然后，对于每个图像块yi，利用

非局部相似匹配算法在搜索窗内寻找每个图像块的相似块，再通过欧式距离计算相似度，

将最相似的m个图像块组成一个图像组 其中 是含噪图像块yI的第k个

相似块，I指第I组含噪图像，I＝1,2,…，N，N为图像组的总数。

[0041] 步骤4、初始化迭代次数t，X(0)， Y(0)，

[0042] 令t＝0,X(0)＝Y(0)＝Y。 为待恢复图像X(0)的第I个图像组， 为含噪图像Y(0)

的第I个图像组，Y为输入的含噪图像。

[0043] 步骤5、对每个含噪图像组 求均值 并且训练它的

说　明　书 3/7 页

6

CN 107292855 B

6



PCA变换矩阵

[0044] 对每个含噪图像组 求该图像组的均值得到

将每个图像组 减去其均值 得到中心化向量

则中心化矩阵 对

的协方差矩阵Ω进行奇异值分解：Ω＝ΦΛΦT，则PCA变换矩阵为Φ，其中Φ是酉矩阵,

Λ是由Ω的特征值为对角线组成的对角矩阵，ΦT是Φ的转置。

[0045] 步骤6、对每个待恢复图像组 进行奇异值分解，即 得到左，右

酉矩阵A(t)和(B(t))T，其中 是对角矩阵， 是矩

阵 的正奇异值且σ1
(k-1)>σ2

(k-1)>…>σr
(k-1)，r是矩阵 的秩，利用第一软阈值算子Sw

(Σ(t))＝max(Σ(t)-w ,0)，求出Sw(∑(t))，最后利用 更新辅助变量

其中 为软阈值参数，d是参数，本实施例中取值为d＝0.54，n是相似

块的个数，本实施例中取值为n＝8，ε是一个大于0的常数，防止分母为0，本实施例中取值为

ε＝ 0 .0 0 0 0 1 ， 表示 的 奇 异值 ，在计算时 是未 知的 ，用

估计。

[0046] 步骤7、利用最小二乘法迭代

[0047] 更新每个待恢

复图像组的第k个稀疏编码 其中t+1/2是第t次和第t+1次两次迭代的中间值，计

算出所有的 得到相应图像组的稀疏编码

其中λ2是正的参数，本实施例中取值为λ2＝0.8，σI是标准差向量，E是单位向量。

[0048] 步骤8、利用第二软阈值算子迭代 更新每个待

恢复图像组的第k个稀疏编码 计算出所有的(αI
k)(t+1)，得到相应图像组的稀疏编码

其中 是噪声的方差，

Sτ(·)是第二软阈值算子， 是第二软阈值参数。

[0049] 步骤9、利用 更新每个待恢复图像组的第k个图像相

似块

[0050] 步骤10、将每个待恢复图像组的m个图像相似块 集合在一起，得到待恢复图

像组 所有待恢复图像组 进行组合，得到目标图像
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[0051] 步骤11、利用 更新噪声图，其中ρ是一个大于0的常数，

在本实施例中取值为ρ＝0.65。

[0052] 步骤12、判断迭代次数t是否达到预先设定的迭代次数T，本实施例中噪声视数L＝

9，迭代次数T＝4，如果未达到，返回步骤5进行继续迭代；如果达到，则转至步骤13。

[0053] 步骤13、利用指数变换将 还原到实数域中，并进行误差修正，得到最终实数域

的去噪图像

[0054] 通过步骤10得到的待恢复的图像 再利用指数变换

将 还原到实数域中，并进行误

差修正，得到最终的去噪图像，其中，L表示噪声的视数，exp(·)表示指数函数。

[0055] 本发明的效果由以下仿真进一步说明。

[0056] 1.仿真条件：

[0057] (1)选取大小为256×256的标准测试图像库中自然图像进行测试；

[0058] (2)将一幅图像分为7×7的图像块，每组相似块的个数为15，测试的图像噪声视数

L＝9。

[0059] 2.仿真内容与结果：

[0060] 仿真内容：利用256×256的House图、Barbara图和Pirate图，用本发明与已有技术

的CC算法，HMNZ算法分别对其进行乘性噪声的移除。

[0061] 3.实验结果：

[0062] 本发明比CC算法和HMNZ算法在峰值信噪比PSNR和SSIM指标上取得更好的噪声移

除效果。实验结果如表1和表2所示。

[0063] 表1实验结果峰值信噪比(PSNR/dB)

[0064]
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[0065]

[0066] 表2实验结果结构相似度(SSIM)

[0067]

[0068] 从表中可以看出，本发明与CC算法和HMNZ算法相比，在不同的视数和测试图像上，

均取得了较高的PSNR值和SSIM值。

[0069] 图2是噪声视数为9时，对测试图Pirate采用不同的去噪算法所得到的实验效果

图，其中(a)为原图，(b)为CC算法，(c)为HMNZ算法，(d)为本发明算法。从放大区域可以明显

看出本发明恢复出的衣袖边缘清晰可见，而对比算法明显失真。由此可见本发明的视觉效

果高于对比算法。

[0070] 本发明首先用对数变换将图像转换到对数域，将乘性噪声模型转换成加性噪声模

型；将图像分块并且按照相似度分组，得到具有相似块的图像组；然后对图像组做低秩逼近

处理，得到初始的估计值；再对初始的估计值用自适应非局部样本模型处理，得到对数域恢

复结果；最后用指数变换将对数域图像还原到实数域并且进行修正，得到最终去噪图像。实

验结果表明，本发明对乘性噪声有较好的鲁棒性，针对含有乘性噪声的图像不仅能得到很

好的峰值信噪比和结构相似度，还较好地改善图像的视觉质量。

[0071] 需要说明的是，尽管以上本发明所述的实施例是说明性的，但这并非是对本发明
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的限制，因此本发明并不局限于上述具体实施方式中。在不脱离本发明原理的情况下，凡是

本领域技术人员在本发明的启示下获得的其它实施方式，均视为在本发明的保护之内。
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图1
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图2
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