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电影胶片动态图像高速去噪算法研究① 
马瑞强, 云 静 

(内蒙古工业大学信息工程学院, 呼和浩特 010080) 

摘 要: 本论文的研究对象是古旧电影胶片中的动态图像。将嵌入线性划痕噪声的动态胶片图像进行数字化处

理后高速检索、修复。算法沿用传统的块匹配技术，并在其基础上做了改进，即采用平均位移量手段来推断对

象象素的位移量、同时修正检索中心的位置，以达到精准快速的处理效果。这种处理方式在实验中得到了验证，

在没有降低噪声修复质量的前提下提高了处理速度，基本实现了实时处理。 
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The Study of High-speed Denoising Algorithm for Motion Images in Films 
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Abstract: The object of the study is the motion images in the old films. After digitization, the motion images with 

dynamic noise and linear scratches were retrieved and repaired in high-speed. Based on the traditional block matching 

technology, the algorithm has been improved. Which means to achieve the fast and accurate treatment effect, the average 

displacement algorithm has been chosen to infer the object’s pixel displacement, amend the position of retrieve center. 

The experiment results show that the approach has improved the processing speed, basically realized real-time 

processing,without reducing the noise repair quality. 
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1 引言  
大多数旧电影胶片具有很高的学术、史料、文物

价值，一方面由于受当时录制条件的限制，图象中嵌

入噪声（比如划伤）的现象比较常见；另一方面，许

多珍贵胶片因长年存放或连续放映而导致画质劣化、

划伤的现象也比较普遍。此类电影胶片的数字化保存

以及修复作业意义深远。基于上述状况，本研究以数

字化的旧电影胶片中的动态图像为实验素材，以电影

胶片中比较典型的胶片四大损伤之一的划伤为对象展

开研究的。 

噪声去除通常采用的手段是二元空间过滤法以及

时间轴方向的三元空间过滤法，这些手段是可以达到

去噪目的，但是无法避免被修复图像产生模糊的不良

现象，无法取得期待的修复效果。因此可以考虑引

用陈年资料的电影胶片的大块雪花点状噪声的去除

算法，将各帧图象间不具有相关性的噪声锁定、并 
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用噪声对应部分的前一帧或后一帧图象的相应部分

进 1 行替换以达到去噪的目的。这种去噪手段的特

点是能够确保去除噪声[1,2]，但运算量大，如果在动

态数字图像去噪作业中使用时，存在着实时处理无

法保证的问题。 

  基于此，本研究所要解决的问题是确保噪声去除

效果的前提下能够实现实时修复处理，具体采用的改

进算法是进行探索位置修正、实施探索时机确定、噪

声去除时机确定等块匹配方法高速、准确处理，来进

行实验和性能的分析。 

 

2 陈年电影胶片雪花块噪声去除法被沿用
的可能性 
2.1 动态数字图像噪声的特点  

1）做横向移动的细线状亮点； 

2）自下而上移动的带状斑点； 
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3）图象整体晃动。(个案) 

其中，动态数字图像的噪声以带状划伤噪声最为

常见。 

2.2 动态数字图像带状噪声与陈年电影胶片雪花块噪

声的相似性 

1）画面中随机出现； 

2）两种噪声的发生位置对于每帧图象来说是独立

的、不具有时间轴方向的相关性[3]； 

3）噪声的发生位置通常与其周边的辉度值不同。 

基于上述特征，这两种类型的噪声采用同样的去

噪方式理论上是可行的。 

雪花块噪声的特征是： 

1）画面中随机出现； 

2）以纯黑或纯白居多，且视觉不适效果明显； 

3）产生噪声的位置具有随机性、不具有时间轴方

向的相关性。 

4）动态图象自身时间方向上的相关性强。 

因此，可以考虑采用相同的方法来去除带状噪声。 

 

3 带状噪声去除方法 
3.1 块匹配去噪方法的可行性分析 

本研究的研究对象是动图象，动图象是由许多一

帧一帧的图象组合而成。动态检索手段时块匹配法

（BM 法、Block Matching)可以适用。 

1）对象帧图象和前后帧图象之间的做动态处理

时，采用 BM 法[4,5]； 

2）依据 1）的动态判定所得的移动量，查出对象

帧图象与其前后两帧图象的相对位置，实施中值滤波

法（Median Filter，简称 MF）[6,7]。 

BM 法由上述两个过程组成。 

3.2 以 BM 法为基础的去噪手段及其存在问题 

1） BM 法 

过去的平均值 BM 法往往被采用，但是平均值法

对于带状噪声的检出及动态判定失败的案例较多。带

状噪声本身的辉度值较周边部分大，含有噪声的象素

的绝对值误差被认为是实验设定的偏离值。因此，块

的绝对值的平均值也被认为是偏离值，正确的动态判

定无法实现。 

采用 BM 法，辉度值剧烈变化的区域认为是噪声，

这种判定方式要做整帧图象的全检索，自然会存在运

算量庞大的缺陷。 

2） BM 计算法 

现在，经常被采用的 BM 动态判定手法是将对象

帧图象分割成 E×E 的块，以块为单位进行动态检索、

动态判定。参照帧图象的同一位置为中心、一定范围

内（±P）误差最小的对应块进行检索。现在帧图象设

为 n、参照帧图象则为 n-1。n 中某位置ｘ的辉度值是

In(x)，位置ｘ的象素和参照帧图象的那个位置起位移

量设为ｄ，则移动了的位置ｘ＋ｄ的象素的绝对值误

差（AE）可以用式（1）表示。 

AE(x,d) = |In(x) - In-1(x+d)|           （1） 

表示块误差的函数称之为分析函数。过去的 BM

（平均值 BM）的分析函数可由下式表示。（N：块内

部的象素数 E×E）。 

 

（2） 

 

3.3 用 BM 法做判定 

噪声去除，首先将各帧图象分割成 N×N 微小块，

某个领域的参照帧图象与相对其前后帧图象对应位置

用 BM 法做判定，视为第一过程，即动态判定过程。

所谓第二过程是指根据动态判定对象帧图象和其前后

帧图象的对应位置映合，时间轴方向上进行过滤处理，

也称过滤处理过程。并且，过滤处理是对正常图象中

嵌入了噪声，只对噪声部分检出、处理。 

 

4 适合带状噪声高速去除的BM法 
为实现高速化处理，本研究采用了检索位置修正

和检索实行判定两种方案来处理的。 

4.1 检索位置的修正 

1）平均动态位移的应用及其原理 

求出各帧图象动态位移量，检索中心随之偏移这

个位移量，以此对检索位置进行修正。 

2）检索位置的修正 

为伴随帧图象的运动而微调正后方的位置。这种

检索位置的修正方法是在前一帧图象求出图象全体的

动态平均位移，并且依据所得位移量做全体移动。这

种做法可以使检索判定率提高而实现高速化处理。 

如图 1-2 所示，在时间轴方向上所表示的连续两

帧图象。在这两帧图象中，背景全体在移动。修复帧

图象的背景与其正后面参照帧帧图象的背景比较时，

背景的位置已发生的移动，位置必须进行修正。 

在先行探索中，求得参照图象全体的平均动态位

移量，用求得的数来修正检索位置并进行检索判定。 

4.2 检索实行的判定 

为了实现实时处理，对动态检索部分的高速化进

行了考察。一种高速化处理方式是匹配度低的时候实

行检索处理。这种认证方式的特点是采用查找匹配度



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2012 年 第 21 卷 第 4 期 

 246 经验交流 Experiences Exchange 

来实现,而非查看差分。 

差分小的时候，无须检索而直接结束。（图 3） 

差分大的时候的动态检索是以参照帧图象的正后

方为中心而确定的范围±n 之内，检索差分成为最小

的对应块。（图 4） 
 

   
图 1 参照帧图象       图 2 修复帧图象 

 

 

 

  

   

图 3 动态检索（分差小）图 4 动态检索（差分大） 

 

5 模拟实验 
5.1 位移的平均处理 

采用本方法，可使处理速度大幅提高。本研究应

用 VtuneTM 工具得出的分析结果是处理时消耗时间

最多的动态检索，利用检索位置修正手段取得了很好

的效果（图 5-6）。 

下图的[hot spot report]是实行 API 时内部 CPU 的

使用率表示、花费时间的部分图被列出。图标可以在

地址、函数或程序等单位之间互相转换表示。图的颜

色以红、蓝、绿色的顺序来标识 CPU 使用率的高低顺

序，其次是水色、紫色。换言之，从图直观的来看，

只要降低红、蓝、绿三种颜色表示部分的比率，执行

性能就会改善。图中 calc_motion_vector 函数就是动态

检索处理函数，本算法采用前的测试结果约占 16％，

而采用后变成了约 4％。也就是说，这个函数的 CPU

使用率明显降低，即处理时间缩短了。 

动态检索处理的速度提高了，实验证实，每帧动

图象的检索时间可降低至 16.2ms，比以往的时间花费

缩短了 3 倍多。 

5.2 运算量的降低处理 

在实际的动态数字图像含有的噪声中，基本上是

辉度值成分为（Y）的图象，因此可以只对（Y）进行

处理并比较来做性能对比。式 3 是辉度值（Y）的计

算方法： 

 Y＝0.299R+0.578G+0.114B    （3） 

 

 

 

 

 

 

  

图 5 处理前的数据结果  图 6 处理后的数据结果 

 

彩色图象由红（R）、绿（G）、蓝（B）三种颜色组

成，它们亮度均可以用０～２５５的８位二进制数来表

示，彩色电视的播放与过去完全相同，只有（Y）成分，

色差成分的 U、V 是传载电波的，故本研究中只采用 Y

而省略了 U、V 两种成分。以使运算量得到降低。 

 

6 结论 
本研究成果在重视动态图象修复效果的前提下，

提高修复速度而提出了新算法，使每帧图象的检索时

间缩短到了 16.2ms，实现了实时化（Real-Time）处理。

并且去噪率保持在 90%以是、且误修复率低。下一步

研究是将针对平均位移量不同而设置阈值，从而调整

检索范围以求达到高速去噪目的。 
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