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夜间图像匹配中的斑状噪声预处理
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　　摘 　要 :夜间图像匹配中 ,实时夜间图像中的斑状噪声影响了边缘相关匹配的性能。在分析了

斑状噪声特点的基础上 ,提出了一种新的基于标记的噪声预处理方法 ,先标记出图像中的斑状噪声

点 ,在匹配时被标记的噪声点不参与相关统计 ,从而达到消除斑状噪声对匹配影响的目的。该方法

与传统的中值滤波、均值滤波等方法相比 ,更能提高相关匹配的性能 ,试验结果验证了该方法的有

效性。
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Abstract : The real2time images captured at night in pattern matching are usually corrupted by speckle

noise , which depresses the matching performance. In order to suppress the influence of speckle noise to pattern

matching , a new method has been proposed in the paper. The speckle noise is marked and then is out of corre2
lation statistics in pattern matching. Compared with the most popular algorithms , such as median filtering and

the average filtering , this method is more efficient for pattern matching. Experimental results show that this

method is available.
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0 　引 　言

图像相关匹配技术近 20 年来得到了迅猛发展 ,

由于它与其他方法相比具有计算量小、易于硬件实现

等优点 ,所以已经成为面向巡航制导和末制导寻的应

用研究中的主流方法。夜间图像匹配中 ,由于成像条

件的不同 ,实时夜间图像和参考基准图之间不可避免
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地存在着灰度变化及反转 ,传统的灰度相关方法性能

受到了较大的影响 ,采用边缘强度相关效果更佳[1 ] ,

但由于实时夜间图像含有较多的斑状噪声 ,不利于边

缘强度相关匹配的性能提高 ,有必要对这些斑状噪声

进行预处理。

以往的图像平滑去噪技术中 ,中值滤波和均值滤

波法[2～4 ]是工程上最常用的两种方法。中值平滑滤

波法是用含有奇数个像元的平滑模板内的中值像元

代替模板的当前像元 ,以假设噪声具有极端的数值

(即在定义的平滑模板内为较大或较小值 ) 为前提 ;

均值平滑滤波法与中值平滑滤波法类似 ,区别是用平

滑模板中当前像元邻域内的各点灰度值的平均值代

替当前像元的原始灰度值。一方面 ,对斑状噪声来

说 ,相邻噪声点相互干扰 ,在同一平滑模板内有多个

噪声像元时 ,这两种方法去噪效果不佳 ;另一方面 ,这

两种方法均会在降低噪声的同时 ,使图像产生严重模

糊 ,特别是在边缘和细节处 ,窗口越大 ,模糊越厉害 ,

这势必给后续的边缘相关匹配带来不利影响。与改

善视觉效果不同 ,匹配中去噪的目的是减少由于噪声

引起的实时图和参考图之间的差异 ,而不是消除噪

声 ,鉴于此 ,本文提出一种新的用于相关匹配的噪声

预处理方法 ———标记噪声点法 ,即标记实时图像中的

噪声点 ,在相关匹配时对应点不参与相关统计 ,以消

除这些噪声点对匹配的影响。同时 ,由于它仅对有噪

声的局部区域进行处理 ,并不对全部图像进行任何运

算 ,因此既可很好地消除噪声影响 ,又能使原图像得

到完整的保真 ,而且不影响图像的边缘特征。

1 　噪声分析及处理

1. 1 　噪声分析

通常认为景象匹配中的噪声是实时图与参考基

准图相应区域像素灰度之间的差异。图 1 ( b) 、图 2

(b)为实拍的两幅夜间图像 ,图 1 (a) 、图 2 (a) 为对应

的正确匹配点处与实时图同等大小的参考基准子图。

从图中可以看出 ,夜间实时图像中明显存在着灰度级

别很高的斑状噪声。经分析 ,噪声主要有两种 :一是

成像过程中的取样和量化噪声 ,主要由相机成像误

差、信号转换处理中的干扰等原因造成 ;二是景物本

身的变化引起的噪声 ,如夜间成像过程中 ,与白天相

比有些地方多了灯光照明。

图 1 　图像 1 处理结果

Fig. 1 　The processing results of the first image

图 2 　图像 2 处理结果

Fig. 2 　The processing results of the second image

从实时夜间图像不难看出 ,自然景物的像元灰度

一般分布在一定动态范围内 ,而斑状噪声则表现为异

常的高 (低)灰度级别 ,同时这些斑状噪声具有局部小
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区域内连续、相关 ,但全局离散、孤立的特性。局部小

区域内连续、相关的特性使得中值滤波、均值滤波等

方法在局部范围内统计滤波的效果受到影响 ,这可以

从图 1 (b) 、图 2 (b) 对应的滤波结果图看出 ,同时 ,在

实际匹配试验中的结果亦证实了这类方法效果不佳 ;

而全局离散、孤立的特性则有利于对斑状噪声进行标

记。因此采用对斑状噪声先进行全局标记 ,再对噪声

点处理的方法。

1. 2 　噪声标记

设原始图像为 A ( i , j) ,其大小为 M ×N ,图像的

标准差为 :

S TD ( A) =
1

MN ∑
M- 1

i =0
∑
N - 1

j = 0
( A ( i , j) - M EAN ( A) )

2 1/ 2

(1)

其中 MEAN ()为图像 A 的均值 ,计算如下 :

M EAN ( A) =
1

MN ∑
M- 1

i =0
∑
N - 1

j = 0
A ( i , j) (2)

定义 Mave ( i , j) 为 A ( i , j) 的 s ×s 邻域平均值 ,计算

为 :

Mave ( i , j) =
1

s ×s - 1 ( ∑
x
∑
y ∈s

A ( x , y) - A ( i , j) )

(3)

则噪声点的判定准则为 :

如果 { A ( i , j) - M EAN ( i , j) > 3 S TD ( A) &&

| A ( i , j) - Mave ( i , j) | > T} (4)

那么 　A ( i , j) 为异常点。

式中 　T 为预先给定阈值 ,与图像整体亮度有关 ,需

要经过多次样本试验得到。邻域 s 的大小则与斑状

噪声的作用半径有关 ,作用半径越大 ,则 s 取值越大。

试验表明 ,当 s = 7 , T = 18 时 ,能较好地标记夜间实

时图像中的斑点噪声。

1. 3 　噪声处理

图 1 (e) 、图 2 (e)分别为对图 1 (b) 、图 2 (b)进行噪

声标记的结果 ,从中可以看出 ,标记噪声点法能较准

确地标记出斑状噪声及其影响区域。对噪声点的处

理[5 ] ,可以用中值滤波的方法 ,即用噪声点邻域的中

值像元灰度值代替噪声点灰度值 ;亦可用均值滤波的

方法 ,即用噪声点邻域的灰度均值代替噪声点灰度

值。但在处理斑状噪声时 ,由于相邻噪声点间的相互

干扰 ,这些方法并不能消除噪声的影响。在标记噪声

点后 ,不对噪声点进行灰度值处理 ,而是使噪声点在

相关匹配过程中不参与统计运算 ,从而彻底消除噪声

的影响。

考虑到匹配为边缘相关匹配 ,若某像元点为噪声

点 ,则在利用边缘提取算子提取边缘特征时势必会在

其邻域内产生虚假边缘 ,给匹配带来不利影响 ,因此

为了彻底消除噪声点的影响 ,还需对噪声点所影响的

邻域加以标记 ,扩展标记点。噪声点影响的邻域大小

与所选取的边缘提取算子模板大小相同。所选取的

边缘提取算子模板大小为 3 ×3 ,因此需对噪声点的 3

×3 邻域进行扩展标记。

2 　试验结果与分析

为了客观地评价本文所提方法在消除噪声时对

匹配影响的能力以及在匹配中的实际效果 ,采用评价

指数 ———均方信噪比 SNR [6 ] 及配准概率 Pm。SNR

的定义为 :

SNR = 10lg
∑

M- 1

i =0
∑
N - 1

j = 0

[ f ( i , j) - �f ]2

∑
M - 1

i = 0
∑
N - 1

j = 0
[ w ( i , j) - f ( i , j)

wave

f ave
]2

(5)

式中 　w ( i , j) 为实时图像 ; f ( i , j) 为基准图中在正确

匹配点处与实时图同等大小的基准子图 ; wave为 w

( i , j) 的灰度均值 ; f ave为 f ( i , j) 的灰度均值。在本文

所提的方法中 ,被标记为噪声的像元点不参加统计。

SNR 越大 ,表示实时图和参考子图间的相似性愈大 ,

消除噪声的能力更强。但当标记的噪声点过多时 ,会

造成匹配中重复模式增大 ,给匹配带来负面影响 ,因

此有另一评价指数 :配准概率 Pm。Pm 为匹配试验中

正确匹配的次数与总匹配次数之比 ,试验中的匹配总

次数为 166。Pm 愈大 ,表明此方法在匹配中的实际
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效果愈佳。

表 1 分析比较了对实时图中噪声进行不同处理

后的 SNR 值。表中 , Fig. 1 中实时图 w ( i , j) 为图 1

(b) 、参考图 f ( i , j) 为图 1 (a) ,Fig. 2 中实时图 w ( i , j)

为图 2 (b) 、参考图 f ( i , j) 为图 2 (a) 。可以看出 ,用本

文提出的方法处理噪声点 , SNR 值最大 ,消除噪声影

响的效果更好。

表 1 　信噪比 SNR 的比较

Tab. 1 　Comparison of the SNR results of different

filtering algorithms

SNR

Image Fig. 1 Fig. 2

Original image 5. 658998 6. 330538

Median method 6. 436582 9. 468562

Average method 7. 598992 10. 536457

The method in the paper 11. 739797 14. 687460

表 2 为在实际匹配中 ,用中值滤波法、均值滤波

法以及标记噪声点法对图像处理后的配准概率 Pm

的比较结果。从中可以看出 ,中值滤波和均值滤波使

得配准概率有所下降 ,这主要由于二者对边缘的模糊

作用不利于后续的边缘相关匹配。而本文提出的方法

表 2 　匹配概率 Pm 的比较

Tab. 2 　Comparison of the matching probability of

different filtering algorithms

Filtering

algorithm

No

filtering

Median

filtering

Average

filtering

The algorithm in the

paper

Pm 63. 8 % 55. 4 % 59. 0 % 69. 9 %

则在消除噪声对匹配影响的同时保持了边缘特征 ,从

而配准概率得以提高 ,效果更佳。

3 　结束语

本文在分析了夜间实时图像中斑状噪声特征的

基础上 ,提出了一种新的用于图像相关匹配的斑状噪

声预处理方法。与传统的中值滤波、均值滤波算法相

比 ,本方法可以更好地消除斑状噪声影响 ,同时具有

更佳的图像保真能力 ,且有助于提高匹配性能。
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