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基于自适应改进小波阈值模型的农业图像去噪
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　　摘要：计算机图像处理技术的应用为农产品检测、农作物长势及病虫害监测工作提供了较为可靠的依据，但是该
类图像的获取受到了拍摄系统硬件、农作物生长环境、农作物复杂的边缘轮廓等因素的影响，导致获取的图像或多或

少存在一定程度的失真现象，并掺杂一些随机噪声。对此，提出了１种针对该类图像的去噪方法，首先对图像进行３
层小波分解，获得大量的低频分解系数和高频分解系数；然后对于分解获得的高频系数采用改进的小波阈值模型进行

去噪；最后将去噪后的高频分解系数与原始低频分解系数进行系数精确重构。采用ＭＡＴＬＡＢ语言对该去噪方法进行
编程并对其去噪效果进行测试，结果表明，该算法对于农业图像的处理效果优于传统的小波阈值去噪模型以及部分已

有的小波阈值去噪模型，具有一定的实用性。
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　　近年来，随着计算机图像处理技术的发展，大量成熟而实
用的图像处理方法相继被应用于处理各类农业图像，在农业

图像增强［１］、分割［２－３］、融合［４］、目标识别［５－６］、农产品检测［７］

等方面诞生了一系列成果，对于提高农业智能化水平具有较

大意义。但是，上述研究的前提是基于高清晰的农业图像，事

实上，高清晰度的图像往往难以获得，在很多情况下，由于成

像系统等硬件所存在的缺陷及拍摄环境的复杂性，导致获取

的图像存在一定程度的噪声。如果对该类图像不进行预处理

而直接进行图像分析，势必会大大降低分析结果的可靠性，因

此图像预处理工作是十分必要的。在这方面，赵辉等将小波

阈值去噪方法与中值滤波算法相结合来处理农业图像，即先

对图像进行中值滤波，再对滤波后的图像进行小波阈值去噪

处理［８］，该方法去噪效果较好，但是存在几点不足：（１）对图
像采用２次滤波的方法，图像中的相当一部分信息会在反复
滤波过程中丢失；（２）对图像进行小波阈值去噪过程中，采用
简单的原始小波阈值进行处理，没有充分顾及农业图像本身

细节信息的复杂性，去噪效果仍存在着一定的提升空间。

本研究在对小波阈值去噪基本原理分析的基础上，充分

分析了经典小波硬、软阈值去噪模型［９－１０］、部分已有的改进

型小波阈值去噪模型特点，提出了１种自适应改进小波阈值
模型。该模型通过设置２个阈值，能够根据不同的小波分解
层数分别对不同幅值的小波高频分解系数进行自适应处理。

１　自适应改进小波阈值去噪模型

小波阈值法去噪的基本原理是：通过对图像进行多层次

小波变换，保持其中低频小波分解系数不变，而对高频小波分

解系数采用不同的阈值函数模型进行处理，对处理后的系数

与原始低频小波系数进行重构。由此可见，该方法最关键的

在于阈值函数模型的设计。目前最为经典的２类模型分别是
小波硬、软阈去噪模型，这类模型通过将高频小波分解系数的

幅值与预先设定的阈值进行比较，对于大于该阈值的小波分

解系数要么完全保留要么减去１个常数，而对其余的小波分
解系数则用０值代替。计算简便是这２类模型的最大优点，
对于图像中的噪声去除具有一定的效果，但其缺点也是较为

明了的：（１）小波硬阈值去噪模型对于小于阈值的部分小波
系数直接设定为０，而对于剩余部分的小波系数则全部予以
保留，存在着对图像信息“一刀切”的倾向；（２）小波软阈值去
噪模型虽然对大于阈值的小波系数减去某一恒定值，相对于

硬阈值函数模型来说去噪效果有所改善，但是容易导致图像

出现不同程度的失真。针对上述问题，近年来学者们提出了

一系列的改进型模型，大体上有以下２类思路。
（１）基于系数修正的改进思路。该类模型的代表参见文

献［１１］中相关内容：
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式中：ｓ为调节系数，ｓ＝［０．５，１］；ｗ为小波系数幅值；ｔ为小波
阈值；ｗｊ，ｋ为小波分解系数；ｊ为分解层数；ｋ为小波系数方向。

（２）融合非线性函数的改进思路。该类模型通过对经典
小波硬、软阈值去噪模型融入诸如指数、对数函数，通过大量

复杂的非线性运算来提高模型的去噪效果，该类模型参见文

献［１２］中相关内容：
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式中：ｍ为调节系数，根据试验确定；ｓｉｇｎ（·）为符号函数；Ｔ
为小波系数幅度值的阈值；其余参数意义同式（１）。

上述２类去噪模型的改进起到了一定的效果，但不足之
处在于：（１）通过对经典阈值去噪模型添加修正系数来提高
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去噪效果，但这类修正系数大多是通过试验获得，无法根据不

同类型的图像、不同的噪声强度自适应调节大小；（２）通过对
经典阈值去噪模型融合非线性函数，虽然能够提高去噪效果，

但是图像处理的计算量较大，改进后的阈值模型实用性不强。

基于以上分析，本研究提出了如下阈值去噪模型：
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式中：ｔ１、ｔ２为阈值；ｎ为小波分解层数；其余参数意义同式
（１）、式（２）。

对小波系数幅值特点分析可知，随着小波分解层数增加，

小波系数幅值会明显减小，因此要求阈值能随着小波分解层数

增加而自适应减小，根据这个思路，设计如下阈值计算方法：

ｔ′＝ ２ｌｎ（ｉ·ｊ槡 ）／２ｎ－１。 （４）
式中：ｎ为小波分解层数；ｉ、ｊ为图像尺寸。

式（４）中所定义的阈值ｔ′记为式（３）中的阈值，同时令经
典小波全局阈值为式（３）中的阈值ｔ２，于是式（３）所定义的改
进阈值去噪模型为：
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式中：ｎ为小波分解层数，且ｎ＞１；其余参数意义同上。
式（５）所定义的小波阈值去噪模型具有以下特点：（１）该

模型充分融合了经典小波硬、软阈值去噪模型的特点，设计了

２类阈值，通过将经典小波全局阈值与改进的阈值作为阈值
的上限、下限，从而将小波高频分解系数划分为３类：高于上
限阈值（ｔ２）的则进行自适应放处理，低于下限阈值（ｔ１）的则

用０值代替，处于２类阈值之间的则进行自适应处理。这样
能够对全部小波高频分解系数进行分门别类地处理。（２）对
于处于上限、下限阈值之间的小波分解高频系数，借鉴了经典

小波阈值模型的处理思路，即将小波高频分解系数减去１个
常数，但本研究改进模型中是通过减去１个能够随着小波分
解系数而自适应变化的数值，这就有效避免了经典小波软阈

值去噪模型所具有的缺陷。

２　结果与分析

前面从理论上分析了本研究去噪模型的特征与优势，为

了进一步测试本研究模型的实际效果，利用ＭＡＴＬＡＢ语言对
该模型进行编程实现，采用２幅苹果图像进行去噪试验。采
用小波硬阈值去噪模型、小波软阈值去噪模型以及文献

［１１］、文献［１２］中提出的去噪模型进行去噪效果对比分析，
结果如图１、图２所示。
　　图１－ａ、图２－ａ分别为 ２幅添加了高斯噪声（方差为
１５％）的苹果图像，硬阈值去噪模型处理结果分别见图１－ｂ、
图２－ｂ，可见图像非常模糊，苹果的轮廓、枝叶根本无法辨
认；图１－ｃ、图２－ｃ中虽然噪声强度有所降低，但是图像整
体上仍较模糊，说明小波硬、软阈值去噪模型无法有效处理农

业图像。相对而言，文献［１１］、文献［１２］中提出的去噪模型
处理效果较好，从图１－ｄ、图１－ｅ、图２－ｄ、图２－ｅ中可以看
出，苹果的轮廓线较清晰；从图１－ｄ、图１－ｅ可见，苹果叶片
边缘基本清晰。图１－ｆ、图２－ｆ为本研究模型处理结果，苹
果果实基本从噪声中恢复出来，图１－ｆ中的苹果叶片的纹路
也能大体辨认，说明本研究模型能够在剔除图像中噪声的同

时，对于图像中轮廓线、叶片纹路等细节信息的保持是很有效

的。在上述试验过程中，采用信噪比（ｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，ＳＮＲ）
对研究中各类模型的试验结果进行了定量评价，各 ＳＮＲ值
（ＳＮＲ值越大说明模型的去噪效果越佳）统计结果见表１。

　　由表１可知，当图像中的噪声方差为０．０５时，本研究中
几种去噪模型效果均较佳，特别是文献［１１］、文献［１２］中模
型的ＳＮＲ值与本研究去噪模型最为接近，说明对于含有少量
噪声的农业图像来说，本研究模型仅略占优势。当图像中噪

声方差为０．１０时，上述几类模型的去噪效果的差别迅速显
现，本研究模型的ＳＮＲ值远高于小波硬、软阈值去噪模型，对
于文献［１１］、文献［１２］模型而言，优势也日渐明显。当图像
中噪声方差为０．１５时，小波硬、软阈值去噪模型的ＳＮＲ值已
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表１　本研究中各类去噪模型去噪结果的定量评价结果

测试图像 噪声方差
信噪比（ｄＢ）

小波硬阈值去噪模型 小波软阈值去噪模型 文献［１１］模型 文献［１２］模型 本研究模型

苹果图像１ ０．０５ ２５．０４８ ２５．４７０ ２７．７２９ ２７．７４６ ２７．８０２
０．１０ ２２．８９７ ２３．６７７ ２５．３６５ ２６．０１４ ２６．７２３
０．１５ １９．００５ ２０．３６９ ２３．５５４ ２３．２７７ ２５．８９５

苹果图像２ ０．０５ ２４．４４６ ２５．２４６ ２６．６３５ ２６．５６５ ２６．７１７
０．１０ ２２．０１２ ２２．７７８ ２４．３０１ ２４．８８９ ２５．８２３
０．１５ １９．３７９ １９．９８０ ２２．６６７ ２２．１１３ ２５．２７８

经降低到较低的水平，可以认为对于农业图像来说基本失效；

本研究模型的 ＳＮＲ值高于文献［１１］、文献［１２］模型约
２～３ｄＢ。由此可以认为，本研究模型的去噪效果与其余４类
模型相比，略胜一筹。

３　总结

为了有效处理农业图像，本研究提出了１种基于自适应
改进小波阈值模型的去噪方法。该方法充分融入了小波硬、

软阈值去噪模型以及部分已有的改进型小波阈值去噪模型的

优势，能够根据小波分解层数的变化而自适应性去除图像中

的噪声。试验结果表明，该模型去噪效果较为理想，但是对于

图像中细节信息的保持效果仍然有待于进一步提高。
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