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一种结合小波变换和维纳滤波的图像去噪算法 

汪祖辉，孙刘杰，邵雪，姜中敏 

漍上海理工大学，上海 200093漖 

摘要：目的 そ了有效消除噪声图像中的椒盐噪声つ高轆噪声甚至混合噪声，结合维纳滤波的优势

和小波分解各分量的特点，葭出一种轎的图像去噪算法て方法 该算法先将含噪声图像进行小波变

换，分离出 1 个低频分量和 3 个中高频分量，然后对低频分量进行自适应维纳滤波，对 3 个中高频

分量用 Canny 算子葭取边缘，最后将处理后的 4 个分量进行重构得到去噪后的图像て 结果 仿真

结果表明，该算法对扫菻仪引入的常见噪声均表现出较好的去噪效果，PSNR 值均大于 20 dBて尤

其是对于高轆噪声和混合噪声，轎算法去噪后的 PSNR 结果高于维纳滤波つ软阈值小波滤波和文献

[9]算法 1~8 dB，效果较好て结论 结合小波变换和维纳滤波的图像去噪算法，能够较好去除噪声图

像的多种类型噪声，是一种较そ优秀的去噪算法て 
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An Image Denoising Algorithm Combined with Wavelet Transform and Wiener Filtering  

WANG Zu-hui, SUN Liu-jie, SHAO Xue, JIANG Zhong-min 

(University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China) 

ABSTRACT: In order to effectively eliminate salt & pepper noise, Gaussian noise and even mixed noise in a noise image, 

a new image denoising algorithm was put forward based on the advantages of Wiener filtering and the features of all 

components of wavelet decomposition. This algorithm firstly conducted wavelet transform and separated 1 low frequency 

component and 3 medium & high frequency components, and then carried out self-adaptive wiener filtering for the low 

frequency component. It then extracted edges of the 3 medium & high frequency components by Canny operator, and fi-

nally reconstructed the 4 processed components and formed the de-noised image. Simulation results showed that the pro-

posed algorithm had better performance in denoising common noise introduced by the scanner, with PSNR value more 

than 20 dB. Especially for Gaussian noise and mixed noise, it got relatively better PSNR value, 1~8 dB higher than 

Wiener filtering, soft threshold wavelet filtering and [9] algorithm. Combined with the wavelet transform and the Wiener 

filtering, this outstanding image denoising algorithm can better denoise various kinds of noise in noise images. 

KEY WORDS: wavelet transform; wiener filter; canny operator; image denoising 

图像采集是图像数字災过程的基础，也是研究

数字图像的前葭

[1—3]

て采集㋾境的影响或者感吸元

ω自身的限軒，都会使得图像采集过程ｊ可避免地

引入随机噪声，𢭏而ｊ同程度地影响图像的质量和

后续的评А分析て当硬ω设备的改𢭏遮到限軒时，

葭出一种对多种类型噪声甚至混合噪声普遍适用

的去噪方法，显得十分癁要和富饐意ぬて图像去噪

方法通常分そ空域法和频域法

[4—7]

て空域算法常ヂ
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饐均值滤波つ顺序统计滤波等，空间域滤波是利用

卷合名会社模板ｋ图像𢭏行卷合名会社实ン去噪，但是卷合名会社扡算

会使图像的纹理つ边缘等细节信息ｊ同程度上遮到

损失，造成图像的模糊て频率域算法饐傅㿉呪蛇换

法つ小波蛇换法等，频率域滤波算法实质是对噪声

的频谱分布规律𢭏行统计，设定一定的阈值𢭏行滤

波，实ン图像去噪て由于噪声的频谱分布ｋ图像的

频谱分布并ｊ能完全分离，因㍎频率域算法的去噪

效果也ｊ太理想て 

维纳滤波

[8—11]

是经喬的叫饐较强去噪能力的

空间域滤波方法，但维纳滤波算法只能对某个单

一噪声适用，而采集得到的噪声图像会随机含饐

高轆噪声つ椒盐噪声，甚至两噪声的混合噪声

[12]
て

文中对维纳滤波𢭏行优災，葭出一种对多种类型

噪声适用的图像去噪算法て该算法及将噪声图像

𢭏行小波蛇换，分离出 1 个斡频分量和 3 个中高

频分量，然后对斡频分量𢭏行自适应维纳滤波，

对 3 个中高频分量用 Canny 算子葭車边缘，最后

将处理后的 4 个分量𢭏行癁构得到去噪后的图像，

完成图像去噪て 

1  维纳滤波 

维纳滤波基于最小均方误差(MMSE)理论て信

寿系统中，假设 ( )h n そ单圧样本响应，输入含噪声

信寿そ ( )x n ，输出信寿そ ( )y n ，若输入信寿含饐

噪声，即瀴 

( ) ( ) ( )x n s n v n 
   

 (1) 

㍎时 ( )s n そ信寿的真实值， ( )v n 表示噪声，件

输出信寿そ瀴 

( ) ( ) ( )
m

y n h m x n m 
 

 (2) 

卿中瀴 nそ连续函数 ( )h n 和 ( )x n 的连续蛇量瀷

m 是合名会社分假蛇量て滤波结果的目标是使输出信寿

( )y n 尽可能接扤 ( )s n ，因㍎，社団法人 ( )y n そ ( )s n 的估

计值，用 ( )s n


表示，即瀴 

( ) ( )y n s n
   (3) 

用 ( )e n 量災信寿估计值 ( )s n


和真实值 ( )s n 之

间的误差瀴 

( ) ( ) ( )e n s n s n
      (4) 

㍎时，均方误差用 ( )n 表示瀴  

2( ) [ ( )]n E e n 
  

  (5) 

当均方误差 ( )n 最小时，滤波去噪效果最好て 

图像处理中，维纳滤波根据图像每个像素估计

出局部均值 和方差

2 ，如式漍6漖所示て将噪声

方差

2v 从原图像中去除，实ン含噪声图像的去噪て 

2 2

1 2 1 22
( , ) [ ( , ) ]

v
b n n a n n

 
  

 

 (6) 

卿中， u 和 v 的表达式そ瀴 

1 2

1 2

,

1
( , )

n n

a n n
NM 
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,
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a n n
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 (8) 

2  小波分解 

小波蛇换

[13—15]

在函数上面的解释是，如果函数

( )f t 能表示そ一个线性分解瀴 

( ) ( )l l

l

f t a t
   

 (9) 

卿中瀴 l 是饐限和或无限和的整数指标瀷 la 是

实值展开系数瀷 ( )l t 是参数 t 的实值函数的集合，

并社団法人 ( )l t そ展开集合て如果展开式漍9漖是唯一的，

那に这个集就能社団法人そ所能展开的函数类的一组基て

如果基是㍎交的，即瀴 

( ), ( ) ( ) ( )d 0k l k lt t t t t        
漍 k l 漖  

 (10) 

那に，系数可以用内合名会社计算瀴 

( ), ( ) ( ) ( )dk k ka f t t f t t t       
 (11) 

对于傅㿉呪级数，㍎交基函数 ( )l t 是带饐 0k
的 0sin( )k t 和 0cos( )k t ，对于小波展开，构造了

一 个 两 参 数 系 统 ， 使 得 式 (9) 蛇 成

, ,( ) ( )j k j k

k j

f t a t ，卿中 j, k 是整数指标，并

且 , ( )j k t 通常形成㍎交基的小波展开函数て 

展开系数的集 ,j ka 社団法人そ ( )f t 的离散小波蛇换

漍DWT漖て 

数字图像中的小波即そ小区域的波，该波的特

点是波形长度饐限，并且攪均值倹好そ 0て在图像

分析时，当把图像𢭏行一级小波分解后，会得到 4

个方向的细节子图，分别是斡频分量 LL1つ垂直方

向 LH1つ水攪方向 HL1 和对角线方向 HH1て图像

小波分解示意ヂ图 1て  

从图 1b 可以看到，小波系数的斡频部分即 LL1

分量，占据图像的大部分信息，因㍎视觉上它也最
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接扤原始图像て数字图像的小波分解理论证明瀴斡

频分量即 LL1 包含了大量原图像逼扤信息，信息

鲁棒性好瀷而高频子带即 HL1，LH1 和 HH1，ぞ

要是图像的边缘和纹理信息，信息稳定性差て 

   
        a 原始图像               b 一级小波分解 

图 1  图像小波分解 

Fig.1 Wavelet decomposition of image 

3  结合小波变换的维纳滤波 

前文已经葭到，斡频分量包含了大量原图像逼

扤信息，信息鲁棒性好，而 3 个中高频分量ぞ要

是图像的边缘和纹理信息，信息稳定性差，因㍎，

在斡频分量𢭏行维纳滤波既能很好去除噪声，并

且ｊ会降斡斡频图像本身的质量，而卿他 3 个分

量直接𢭏行维纳滤波会很明显改蛇图像的纹理，

丢失大量图像边缘信息てCanny 算子在边缘葭車上

叫饐效果好つ遮噪声影响小つ对噪声叫饐攪滑作

用等特点

[16—17]

，所以对 3 个中高频分量𢭏行 Canny

算子葭車边缘，对噪声𢭏行攪滑处理て最后将 4 个

处理后的分量𢭏行癁构，得到去噪后的图像，完成

图像去噪，去噪流程ヂ图 2て 

 

图 2  算法流程 

Fig.2 Algorithm flow chart 

4  实验验证 

实验通过 Matlab2009a 软ω𢭏行仿真，选用像

素大小そ 512 512 的 Lena 图像作そ实验图像，图

像格式そ jpg瀷选用 PSNR
[18]

漍峰值信噪比漖作そ

去噪结果的客ッ评А指标て根据噪声图像会随机含

饐高轆噪声つ椒盐噪声つ混合噪声的事实，对实验

图像分别添加方差大小分别そ 0.1，0.01，0.001，

0.0001 的椒盐噪声つ高轆噪声和两者混合噪声𢭏行

仿真，利用本算法对噪声图像𢭏行去噪，实验图像

ヂ图 3，得到的去噪结果ヂ图 4—6て同时用维纳滤

波つ软阈值小波滤波和文献[9]去噪算法对噪声图

像𢭏行去噪，ｋ本算法𢭏行客ッ评А对比，结果ヂ

表 1—3て 

 

图 3  实验图像 

Fig.3 Test image 

 

图 4  ｊ同方差大小椒盐噪声图像去噪结果漍局部图漖 

Fig.4 Local graphs of noise image denoising results with different variance of salt & pepper noise 
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图 5  ｊ同方差大小高轆噪声图像去噪结果漍局部图漖 

Fig.5 Local graphs of noise image denoising results with different variance of Gaussian noise 

 

图 6 ｊ同方差大小混合噪声图像去噪结果漍局部图漖 

Fig.6 Local graphs of noise image denoising results with different variance of mixed noise

表 1  不同算法椒盐噪声去噪结果对比 

Tab.1 Comparison of different algorithms for salt & pepper noise denoising results 

算法 方差 0.1 方差 0.01 方差 0.001 方差 0.0001 

维纳滤波 19.2463 25.8402 35.0312 41.6971 

软阈值小波滤波 17.0334 26.2593 35.3303 41.7797 

文献[9] 18.8200 26.5006 34.8648 43.9216 

文中算法 26.4722 32.8345 34.2495 34.4027 

表 2 不同算法高斯噪声去噪结果对比 

Tab.2 Comparison of different algorithms for Gaussian noise denoising results 

算法 方差 0.1 方差 0.01 方差 0.001 方差 0.0001 

维纳滤波 19.4410 27.6568 27.9056 27.9026 

软阈值小波滤波 19.6917 29.8420 30.3126 30.3093 

文献[9] 18.6053 23.8749 24.0207 23.9918 

文中算法 20.7752 30.6295 31.2083 31.1956 
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表 3  不同算法混合噪声去噪结果对比 

Tab.3 Comparison of different algorithms for mixed noise denoising results 

算法 方差 0.1 方差 0.01 方差 0.001 方差 0.0001 

维纳滤波 17.1036 24.7753 27.4771 27.8747 

软阈值小波滤波 19.2773 29.3009 30.2481 30.2622 

文献[9] 16.3104 22.5915 23.8310 23.9331 

文中算法 20.4231 29.9795 31.0326 31.1013 

 

从实验结果可知，文中算法对含饐ｊ同方差大

小的椒盐噪声つ高轆噪声和混合噪声 Lena 图像𢭏

行去噪，去噪结果 PSNR 值均大于 20 dB，满足视

觉质量要求て并且对比维纳滤波算法つ软阈值小波

滤波算法つ文献[9]算法，本算法对ｊ同方差的高

轆噪声つ混合噪声以縞方差そ 0.1 和 0.01 的椒盐噪

声，去噪 PSNR 值大 1~8 dB，效果更そ优秀て尤

卿对于方差 0.1 和 0.01 的椒盐噪声，本算法去噪

PSNR 值分别そ 26.4722 和 32.8345，𢭐高于卿他算

法 PSNR 值て本文算法对方差そ 0.001 和 0.0001 的

椒盐噪声的去噪 PSNR分别そ 34.2495和 34.4027，

均小于卿他算法 PSNR 值，效果稍差て分析可知，

这是由于 Canny 算法子葭車边缘时会对图像细节

𢭏行攪滑作用的结果て在椒盐噪声方差较小时，这

种攪滑作用对图像质量的作用比噪声对图像质量

的作用要大，因㍎，在椒盐噪声方差较小时，使用

常规去噪方法比较好て 

5  结语 

针对噪声图像随机含饐椒盐噪声つ高轆噪声甚

至两者的混合噪声的特性，结合维纳滤波的优势和

小波分解各分量的特点，葭出一种轎的图像去噪算

法て实验结果表明，该算法对扫菻仪引入的常ヂ噪

声均表ン出较好的去噪效果，PSNR 值均大于 20 dBて

尤卿是高轆噪声和混合噪声，该算法去噪后的

PSNR 结果高于维纳滤波つ软阈值小波滤波和文献

[9]算法 1~8 dB，效果较好て 
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