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2空间屏蔽滤波器法‘1，4】

空间屏蔽滤波器法的主要思想就是：把大尺度(低分辨率)下的小波变换全部保留，小尺度(高分辨率)

下的小波变换则只有被确认为边缘附近的各点才予以保留，其余的都去除。由于噪声的小波变换主要集中在小

尺度各层次中，因此经上述处理后，噪声基本去除而有用信息得以较好保留。

方法的关键是如何辨识边缘。下面用一维为例加以说明。边缘在数据中的表现是阶跃性的跳变，如图1第

一行所示。当采用波形反对称的小波函数对其进行尺度日=2，的小波变换时，在多个尺度下小波变换的值在跳变

处均表现出较明显的峰值，其符号的正负则决定于此阶跃是正跳变还是负跳变，而噪声的小波变换则随尺度加

大而迅速减小，如图1第一行以下各行所示。因此把一部分尺度上对应于同一空间位置Ii：处的小波变换相乘，

如CD哪之)=WW=l，忌)·W职f-2，足)，就能把边沿表现得更突出，并把噪声的表现削弱。例如图1(a)和(b)分别表示

啡1，D，和W孔『-2，D，它们相乘后得CD“『，幼，如图l(c)所示，它明显地把原始数据中主要边沿的位置表明。
由此我们可以得到如图1(d)所示的“空间屏蔽滤波器”，把这个屏蔽滤波器与各尺度的w致『，七)相乘，得到如图

1(e)所示的新的w孔『，幼。最后再把各尺度所得新的w虱『，助合起来作反演wL使得到滤波后的结果如图2所示，

由图可见所得结果中边缘未被削弱而噪声被有效去除。

(a)

(b)

(c)

Fig．1 Space—shield filtering

3 M通道小波变换去噪方法

图2处理结果

Fig．2 111e result姐er processing

3．1 M通道小波变换

小波变换过程可以设计成多通道滤波器结构，即子带滤波器。M通道小波变换就是对每个子带再重新进行

M尺度的细分，它与传统的二进小波变换区别在于：前者对频带划分更细，更有利于捕获信号的细节：而后者

只是对信号在不同尺度下的变换，实际上是把信号分解到不同的频带上。它们之间的对应关系如图3所示，图

中为三层小波分解，图中的左边是低频，右边是高频。
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气丁扣两呻—瓦■—F———面——习二进小波
图3信号在二进小波和M道小波的分解

Fig．3 Analysis of signalin in t11e binary柚d M-ch柚nels

3．2实现方法

图3是用四通道小波构成的两层信号分解／合成的滤波器结构，其中，瞰．)，G(．)，麒．)，斛．)分别为低通滤

波器、高通滤波器、共轭滤波器和对偶滤波器。为了简化计算并提高运算速度，在高频带进行4通道划分时，

仍然重复上一层的分解过程(按高低频同时分解)。例如，在第一层的高频带上，信号先分解成高低频带的信号，

再通过两次相同的分解过程，高频带上的信号在4个不同通道上被分解，即每个子带被分割成4个不同的子频

带，其他类推。图的左边为分解过程：右边为合成过程。
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Abstract：This paper put fo刑ard and realized a metIlod based on t|le image to simulate t|le spot，which simulates a lot

of spots under V撕ous conditions by processing tlle spot image aIld some cenain conditions．Someming mat make血is

method do not seem tO perfect were aIlalyzed aIld point out，aIld some solutions were proVided．
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Abstract：WaVelet image denoising has been well ackIlowle姑ed as an importaIlt metIlod of image denoising．ne
basic theory and tlle multi．scaling of ttle wavelet仃ansfom a1．e analysed．According to ttle characteristics of tlle

multi—scaling analysis，me memod of M—channels based on tlle multi—scaling of tlle wavelet transfo册s is presented．In
也is memod，based on me fact tllat t11e modulus maximums of t11e noise wavelet吼nsfo咖reduce dramaticallv wim me

increase of the scale，me coemcients of waVelet廿{msfo蛐are processing using tlle memod of space—shield filtering．
The method is used in the star．image denoising．We obtain result tllat mis more advanced to the noise elimination．
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