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基于暗原色分离的浓雾透射区域噪点图像识别

王佳欣， 窦小磊

（河南工程学院 计算机学院， 郑州 ４５１１９１）

摘　 要： 为了提高浓雾透射区域噪点图像成像质量，提出基于暗原色分离的浓雾透射区域噪点图像信噪比提升识别技术。 结

合对浓雾透射区域噪点图像的边缘模板分组检测结果，采用暗原色融合和 ＲＧＢ 像素分解方法，实现对浓雾透射区域噪点图

像的信息自适应增强，建立浓雾透射区域噪点图像的交叉融合滤波分离模型；根据对浓雾透射区域噪点图像的背景区域的暗

原色组合检测结果，提取浓雾透射区域噪点图像的模板特征量，采用天空区域背景信息增强算法，实现浓雾透射区域噪点图

像空间特征匹配；根据浓雾透射区域噪点融合匹配结果，采用交叉滤波方法实现浓雾透射区域噪点图像的信息增强和滤波处

理；根据滤波结果实现对浓雾透射区域噪点图像质量优化和高信噪比检测识别。 测试结果表明，采用该方法进行浓雾透射区

域噪点图像识别的信噪比提升效果较高，提高了浓雾成像图像的可靠性识别能力。
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０　 引　 言

随着优化图像处理技术的发展，采用先进的图

像检测和识别算法，提高在受云雾影响下的噪点图

像识别能力。 浓雾透射区域噪点图像成像质量具有

不确定性，容易产生噪点雾化信息，受到成像环境和

成像条件因素的影响，导致浓雾透射区域噪点图像

的成像模糊度较大，研究浓雾透射区域噪点图像检

测技术，结合对图像分块融合结果，实现浓雾透射区

域噪点图像识别，提高图像的信噪比，研究相关的浓

雾图像的信噪比，提升识别方法研究受到人们的极

大关注［１］。
对浓雾透射区域噪点图像信噪比提升识别，是

建立在对图像的暗原色特征分析基础上。 结合对图

像的散射性特征分割结果，采用优化的图像分析技

术，实现对浓雾透射区域噪点图像模糊检测和信息

化融合处理，提高浓雾透射区域噪点图像的自动化

识别能力［２］。 当前，对浓雾透射区域噪点图像的去

雾识别方法主要有小波投影识别方法、Ｈａｒｒｉｓ 滤波

方法以及边缘尺度检测方法等。 建立浓雾透射区域

噪点图像信噪比，提升识别图像信息处理模型，通过

散射特征分解和云雾成像识别，采用 Ｈａｒｒｉｓ 滤波检



测技术［３－５］，实现对浓雾图像滤波和去噪处理。 但

传统方法进行浓雾图像滤波识别的输出信噪比不

高，识别能力欠佳。
针对上述问题，本文提出基于暗原色分离的浓

雾透射区域噪点图像信噪比提升识别技术。 首先构

建雾透射区域噪点图像滤波模型，根据滤波结果进

行图像的暗原色特征分离，去除图像的噪点信息；在
此基础上，进行图像特征提取和优化识别；最后进行

仿真测试。 测试结果展示了本文方法在提高浓雾透

射区域噪点图像识别能力方面的优越性能。

１　 浓雾透射区域噪点图像滤波分析

１．１　 浓雾透射区域噪点图像滤波

为了实现基于暗原色分离的浓雾透射区域噪点

图像信噪比提升识别技术，首先对浓雾透射区域噪

点图像的边缘模板进行分组检测，根据边缘检测结

果，通过多尺度空间匹配滤波检测［６］，实现浓雾透

射区域噪点图像暗原色分离及高信噪比提升识别。
结合多尺度 Ｈａｒｒｉｓ 角点监测方法，得到浓雾透射区

域噪点图像的滤波检测的模糊度函数为：
Ｓｍ ＝ Ｗｉ
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其中， Ａｉｒｐ 表示浓雾透射区域噪点图像的轮廓

波束， ｘｉｒ 表示雾化强度。
提取浓雾透射区域噪点图像的模板特征量，采

用模糊度融合匹配算法，构建浓雾透射区域噪点图

像空间特征匹配模型，将图像分成 ｔ 块：
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　 　 其中，Ｍｉ、ＭＴ 为经过Ｗｉ 投影后得到的反映浓雾

透射区域噪点图像的模糊信息。
对天空区域的去雾参数，采用天空区域有雾图

像参数分析，采用非同质区域的边缘特征检测方法，
得到浓雾透射区域噪点图像的暗原色分布集为：

Ｃ ＝
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μ

ｃｏｓ２ｋＤｉ ＋ （Ｓ２１ ＋ Ｓ１２） （４）

　 　 其中， Ｄｉ 表示非同质区域的融合度。
复原图像的边缘特征分布集，得到浓雾透射区

域噪点图像内部信息的差异度模型；对透射率同质

区域进行平滑处理，得到浓雾透射区域噪点图像的

模糊区域信噪比，提升识别特征分解式为：
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　 　 其中， σ２ 表示浓雾透射区域噪点图像的融合空

间参数，表示噪点信息融合度。
基于 Ｒａｄｏｎ 尺度变换，得到浓雾透射区域噪点

图像质量优化滤波输出为：
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　 　 其中， ｘｋ
Ｈ 为非同质区域的边缘特征量。

基于联合多维分割方法，得到在 Ｒｅｔｉｎｅｘ 算法学

习下，浓雾透射区域噪点图像的边缘轮廓特征检测

输出为：

Ｋ ＝ Ｉｃ（ｙ）
Ａｃ

＝ ２
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（７）
　 　 由此，构建浓雾透射区域噪点图像的融合模型，
得到导向滤输出为：

Ｉ（ｘ） ＝ Ｊ（ｘ） ｔ（ｘ） ＋ Ａ（１ － ｔ（ｘ）） （８）
式中， Ｉ（ｘ） 表示浓雾透射区域噪点图像各层级的特

征。 透射区域噪点滤波输出集为：
Ａ（ｘ） ＝ １ － ｄ２

２ ／ ｄ２
１ （９）

　 　 其中， ｄ 表示透射区域噪点的雾化强度。
根据对浓雾透射区域噪点图像的滤波结果，进

行图像信噪比提升识别算法的优化设计［７］。
１．２　 图像暗原色分离

采用暗原色融合和 ＲＧＢ 像素分解方法，实现对

浓雾透射区域噪点图像的信息自适应增强，建立浓雾

透射区域噪点图像的交叉融合滤波分离模型，实现浓

雾透射区域噪点图像空间特征匹配，结合图像的滤波

检测结果，采用图像增强算法和信息融合方法［８］，得
到浓雾透射区域噪点图像的边缘像素集表示为：
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ρ２ｃ２ｃｏｓθｉ ＋ ρ１ｃ１ｃｏｓθｔ
（１１）

Ｓｇｉｆ ｘ，ｙ( ) ＝
２ｍｃｏｓθｉ

ｍｃｏｓθｉ ＋ ｎ２ － ｓｉｎ２θｉ

（１２）

　 　 采用多尺度 Ｒｅｔｉｎｅｘ 算法，构建浓雾透射区域噪

点图像的边缘轮廓特征检测模型［９］，通过边缘轮廓

特征分解和模板匹配技术，得到浓雾透射区域噪点

图像的轮廓波长系数为：

Ｌ ＝ Ｊ ｗ，ｅ( ) － ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ａ［４ ｃｏｓ２ｋＤｉ ＋ （Ｓ２１ ＋ Ｓ１２） ｓｉｎ２ｋＤｉ］

（１３）
定义浓雾透射区域噪点图像的灰度部分为：

Ｄａｒｋ（ｘ） ＝ ｐａｅｊ（ｗｔ
－ｋ·ｒ） ＋ ｍｉｎ

ｃ∈｛ ｒ，ｇ，ｂ｝
Ｒ （１４）
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　 　 采用多尺度 Ｒｅｔｉｎｅｘ 分解，计算像素的观察似然

概率，得到浓雾透射区域噪点图像的信噪比提升识

别模板匹配值为：

Ｌ ＝ βＦ（ｘ，ｙ） ＋ ＺＳ１ ＝
ρ１ｃ１
ｃｏｓθｉ

（１５）

　 　 其中， Ｆ（ｘ，ｙ） 为浓雾透射区域噪点图像的边缘

像素值， ｍｌ 为浓雾透射区域噪点图像的弱纹理集。
结合对浓雾透射区域噪点图像多尺度 Ｈａｒｒｉｓ 角

点分布，得到图像提升优化的信息函数为：

ｃ（ｘ，ｙ） ＝ ｒＩ ＝
（ρ２ｃ２ｃｏｓθｉ － ρ１ｃ１ｃｏｓθｔ） ２

（ρ２ｃ２ｃｏｓθｉ ＋ ρ１ｃ１ｃｏｓθｔ） ２ （１６）

其中， ｒＩ 表示区域噪点图像边缘像素差。
采用前景和背景显著图融合的方法，实现浓雾

透射区域噪点图像的信噪比提升检测［１０］。

２　 浓雾透射区域噪点图像识别

２．１　 浓雾透射区域噪点图像特征提取

为了实现基于边缘检测的浓雾透射区域噪点图

像信噪比提升识别，结合对浓雾透射区域噪点图像

的子空间特征分布，进行浓雾透射区域噪点图像的

特征信息重组，采用纹理稀疏性融合的方法［６］，构
建浓雾透射区域噪点图像的信息检测和参数识别模

型［１１］。 结合对浓雾透射区域噪点图像的雾化空间

分布，得到二值图像分布函数为：
Ｐ（Ｘ ＝ ｘ Ｙ ＝ ｙ） ＝ Ｚ －１ ｅｘｐ －Ｕ（ｘ ｙ） （１７）

　 　 其中， Ｚ 为透射区域的边界特征量， ｅｘｐ －Ｕ（ｘ ｙ）

为边缘分辨系数。 结合对浓雾透射区域噪点图像的

边缘模板分组检测结果，得到浓雾透射区域噪点图

像质量参数 ｄ（ｘ）； 浓雾透射区域噪点图像的雾化

特征量为 Ｉ（ｘ）。 基于边缘检测技术，得到浓雾透射

区域噪点图像的图谱分量表达式为：

Ｉ（ｘ） ＝ Ａρｘ ＋ ２πＫｌｎ（１ － ｔ
ａｔ０

） ＋ θ０ （１８）

　 　 其中， Ａ 表示雾化强度幅值； ρ 表示相似度； Ｋ
表示关联特征量； θ０ 表示可见光成像的分块匹配参

数，在 Ｎ × Ｎ 的局部区域中进行浓雾透射区域噪点

图像的分块处理。
２．２　 图像识别输出

采用最小滤波模板方法进行特征分解，得到浓

雾透射区域噪点图像的分块权重为：

Ｊ（ｘ） ＝ － ２πＫｌｎ（１ ＋ Ｔ
２ｔ０

） ＋ Ａ （１９）

　 　 其中， Ｔ 表示图像采样的时间间隔。
根据浓雾透射区域噪点图像的纹理区域部分的

分组检测结果，采用分块区域分割技术，进行浓雾透

射区域噪点图像的边缘尺度匹配，得到浓雾透射区

域噪点图像模糊边缘滤波的输出为：
ｘｉ（ ｔ） ＝ Ｉ（ｘｉ，ｙｉ） ＋ Ｉｘ（ｘｉ，ｙｉ） Ｉｙ（ｘｉ，ｙｉ）[ ] ＝

∑
ｔ

ｒ ＝ １
∑
ｋ１

ｐ ＝ １
ｔｒ（Ｗｉ

Ｔｘｉｒ － Ｗｉ
Ｔｘ＇

ｉｒｐ）（Ｗｉ
Ｔｘｉｒ － Ｗｉ

Ｔｘ＇
ｉｒｐ） ＴＡｉｒｐ ＝

∑
ｔ

ｒ ＝ １
∑
ｋ１

ｐ ＝ １
ｔｒ（Ｗｉ

Ｔ［（ｘｉｒ － ｘ＇
ｉｒｐ）（ｘｉｒ － ｘ＇

ｉｒｐ） ＴＡｉｒｐ］Ｗｉ） （２０）

提取多尺度的 Ｒｅｔｉｎｅｘ 特征量得到浓雾透射区

域噪点图像的边缘特征量表达式为：
Ｓｇｉｆ ｘ，ｙ( ) ＝ － ｌｏｇ Ｐ ｉｆ ｘ，ｙ( )( ) （２１）
Ｓｇｉｖ ｘ，ｙ( ) ＝ － ｌｏｇ Ｐ ｉｖ ｘ，ｙ( )( ) （２２）

Ｓｇｉ ｘ，ｙ( ) ＝ Ｓｇｉｆ ｘ，ｙ( ) ＋ Ｓｇｉｖ ｘ，ｙ( ) （２３）
　 　 其中， Ｐ ｘ，ｙ( ) ｉｖ、Ｐ ｘ，ｙ( ) ｉｆ 分别为浓雾透射区

域噪点图像的景深和云雾干扰的透射率。
综上分析，根据滤波结果实现对浓雾透射区域

噪点图像质量优化和高信噪比检测识别［１２］，采用结

构化的信息组合滤波，实现图像去雾和检测，总体实

现过程如图 １ 所示。

结束

图像质量优化

图像空间特征匹配

图像检测和滤波是否达到信
噪比阈值

目标图像增强

显著性模特征检测

图像数据采集

开始

Y

N

图 １　 浓雾透射区域噪点图像信噪比提升识别实现过程

Ｆｉｇ． １ 　 Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ － ｔｏ － ｎｏｉｓｅ ｒａｔｉｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｉｓｅ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｄｅｎｓｅ ｆｏｇ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｒｅａ

３　 仿真测试与结果分析

实验建立在 Ｍａｔｌａｂ ７．０ 仿真软件基础上，设定

浓雾透射区域噪点图像采集的像素强度为２ ６００∗
２ ５４０、浓雾透射区域噪点图像分布样本数为４ ０００、
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分块特征检测系数为 ０．１２、浓雾透射区域测度信息

为 ０．１２。 浓雾透射区域噪点图像分布的相关参数见

表 １。
表 １　 浓雾透射区域噪点图像分布的相关参数

Ｔａｂ． １ 　 Ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｎｏｉｓｅ ｉｍａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｎｓｅ
ｆｏｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｒｅａ

图像样本 像素值 雾化强度 ／ ｄＢ 粗糙度

测试对象 １ １０４．５１６ ０．２０３ ０．４１５
测试对象 ２ １００．０００ ０．１９４ ０．３９７
测试对象 ３ １０５．４８４ ０．２０５ ０．４１９
测试对象 ４ ９８．７１０ ０．１９２ ０．３９２
测试对象 ５ ９４．１９４ ０．１８３ ０．３７４
测试对象 ６ ９６．１２９ ０．１８７ ０．３８２
测试对象 ７ ９７．４１９ ０．１８９ ０．３８７
测试对象 ８ ９２．５８１ ０．１８０ ０．３６８
测试对象 ９ ９５．１６１ ０．１８５ ０．３７８
测试对象 １０ ９８．３８７ ０．１９１ ０．３９１
测试对象 １１ ９２．２５８ ０．１７９ ０．３６７
测试对象 １２ ８９．６７７ ０．１７４ ０．３５６
测试对象 １３ ８７．７４２ ０．１７０ ０．３４９
测试对象 １４ ９０．６４５ ０．１７６ ０．３６０

　 　 根据表 １ 的参数解析结果，进行浓雾透射区域噪

点图像的去雾提升处理，得到原始图像，如图 ２ 所示。

图 ２　 原始浓雾图像

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｎｓｅ ｆｏｇ ｉｍａｇｅ

　 　 以图 ２ 的图像为研究对象，实现浓雾透射区域

噪点滤波，得到滤波输出，如图 ３ 所示。

图 ３　 图像滤波输出

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｍａｇｅ ｆｉｌｔｅｒ ｏｕｔｐｕｔ

　 　 根据图 ３ 的滤波检测结果，实现浓雾透射区域

噪点图像识别提升，如图 ４ 所示。
　 　 分析图 ４ 得知，本文方法能有效实现浓雾透射

区域噪点图像的去雾处理，提高图像成像质量。 以

输出峰值信噪比为测试指标，得到对比结果，如图 ５
所示。

图 ４　 图像去雾识别优化

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｍａｇｅ ｄｅｆｏｇｇｉｎｇ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
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图 ５　 输出峰值信噪比对比测试

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ｐｅａｋ ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ－ｎｏｉｓｅ ｒａｔｉｏ

　 　 分析图 ５ 得知，本文方法进行浓雾透射区域噪

点图像识别的输出峰值信噪比较高。

４　 结束语

本文研究了浓雾透射区域噪点图像检测技术，
结合对图像分块融合结果，提出基于暗原色分离的

浓雾透射区域噪点图像信噪比提升识别技术。 采用

边缘轮廓特征分解和模板匹配技术，结合对浓雾透

射区域噪点图像多尺度 Ｈａｒｒｉｓ 角点分布，通过图像

的暗原色分离和信息增强，实现浓雾噪点图像的优

化处理。 以输出峰值信噪比测试指标。 分析得知，
本文方法进行图像信噪比提升识别的输出峰值信噪

比较高，图像检测识别能力较好。

参考文献

［１］ 李杏峰， 黄玉清， 任珍文， 等． 基于自适应邻域的鲁棒多视图聚

类算法［Ｊ］ ． 计算机应用， ２０２１， ４１（４）： １０９３－１０９９．
［２］ 江巨浪，孙伟，王振东，等． 基于透射率权值因子的雾天图像融

合增强算法［Ｊ］ ． 电子与信息学报，２０１８，４０（１０）：２３８８－２３９４．
［３］ 童强，李太君． 复杂海面环境下船只边缘识别算法的改进［ Ｊ］ ．

海南大学学报（自然科学版），２０１８，３６（３）：２３５－２４０．

（下转第 １０６ 页）

００１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　


