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一 种新的图像椒盐噪声的非线性滤波算法 

卢桂馥，王 勇，窦易文 
(安徽工程科技学院 计算机科学与工程系，安徽 芜湖 241000) 

摘 要：为了在滤除椒盐噪声的同时能很好地保持图像的边缘细节，提出了一种新颖的图像椒盐噪声非线性滤波算法。 

利用局部统计信息，先将图像像素点分为信号点和可能的噪声点两类。然后将可能的噪声点进一步细分为边缘点、噪声 

点和信号点：利用方向信息、均方差来判断是否为边缘点，利用自适应阈值的方法来判断是否为噪声点，并且对边缘点和 

噪声点采取不同的方法进行滤波。经过仿真实验并与其它滤波算法进行比较表明，文中的算法具有更好的效果。 

关键词：椒盐噪声；滤波算法；灰度图像；tO方差 

中图分类号：TP391 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2008)01一OO9O一03 

A New Nonlinear Algorithm for Removal of 

Salt‘-。and‘-。Pepper Noise from Images 

LU Gui—fu，WANG Yong，DOU Yi—wen 

(Department ofComputerScienceandEngineering。Anhui University of 

Technology and Sc／ence，Wuhu 241000，China) 

AIlstr~ ：In ordertO achieveverygood salt—and—pepper noisemr,oval aswell as preservingilrlage edge details．a new nonlinearSo- 

rithm is proposedinthispaper．Utilizing the statisticalinformationin a windowoftheil~age，each pixelis classifiedtOhe signal pixel 

and possible noise pixe1．Then the posaihel noise pixels are subdivided into edge pixels，noise pixels and signal pixels：an ease pixel-培juag~a 

according to direction information and average variance，a noise pixel is judged according to art adaptive threshold．Different filtering 

sche【n咚 are employedfor edge pixelsandnoise pixels．The simulation results showthatthis algorithmoutperformsisbetter thanotheral— 

gorithms． 
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O 引 言 

在图像处理中，由图像传感器、信道传输、解码处 

理等所产生的脉冲噪声，会在图像中引起黑一白点子， 

因而常称为椒盐噪声 ]。这种椒盐噪声极大地降低了 

图像质量，因而去除噪声在图像处理中占有重要的地 

位。针对椒盐噪声的消除问题，人们提出了很多滤波 

方法。中值滤波( )[ 】是当前最广泛的非线性滤波 

方法之一，滤波效果较好。但中值滤波器对所有像素 

采用统一的处理方法，使得在改变噪声点像素值的同 

时也改变了信号点的像素值，因而模糊了图像的边缘、 

拐角以及细线等细节信息。一些学者提出了许多中值 

滤波器的改进方法，如加权中值滤波(wM)【3 J、中心加 
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权滤波(CWM)L4 J、开关中值滤波(SM) J、递进开关滤 

波(PSM)[6J、自适应 中值滤波(AM)[2J、极值滤波 

(EM)口]、基于排序阈值的开关中值滤波(OTSM)Is】 

等。这些方法在改善中值滤波器的性能方面做出了重 

要的贡献，但在实际使用中仍然需要进一步改进。SM 

在噪声密度较低时效果较好，但其性能随着输入图像 

信噪比的降低逐渐接近标准中值滤波；PSM算法是循 

环操作，执行时间较长，而且需要经验参数；EM虽然 

在一定程度上减少了误差的累计传播，但细节模糊问 

题仍然存在；WM和CWM通过加权，降低了细节的损 

失，但去噪性能同时下降了。相比之下，AM具有较为 

优秀的滤波性能，但随噪声密度增加，滤波时间迅速增 

长，同时，滤波性能下降较快。OTSM方法参数较多， 

且自适应性较差，在噪声密度较高时，处理效果不够理 

想。 

文中提出了一种新的图像椒盐噪声的非线性滤波 

算法。该算法首先按照极值滤波的方法把图像像素分 
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为信号点和可能的噪声点 ，然后利用方向信息、均方差 

来判断可能的噪声点是否为边缘点，如果不是边缘点， 

再利用ca适应阈值的方法来判断是否为真正的噪声 

点，并且对边缘点和真正的噪声点采取不同的方法进 

行滤波。 

实验表明，该算法能有效地滤除椒盐噪声，且较好 

地保留图像边缘细节信息。 

l 算法描述 

设原始图像为J，大小为M ×N，带有椒盐噪声的 

图像为X，滤波后的图像输出为 o。滤除噪声就是对噪 

声图像由左至右、由上至下地按下述算法进行处理： 

(1)以噪声图像的像素 x(i，J)为中心选取像素 

数为 × ( 为奇数)的窗口，然后找出窗口内的最大 

像素值、最小像素值。 

(2)对于每一个x( ，J)，如果其等于窗口内的最 

大像素值或等于窗口内的最小像素值，那么 X(i， ) 

是个可能的噪声点，则需对 X(i， )进行进一步处理： 

a．判断 X( ， )是否为边缘。定义以 X(i， )为中 

心的4个子窗口(如图 1所示)： 

wl( ， )= {x( ， 一 )，一 z } 

W2(i， )={x( —z， )，一 z } 

W3(i， )={x(i+z， —f)，一 ￡ } 

Ⅵ，4( ， )= {X( 一 ， —Z)，一 Z } 

√ ； 投 
? ／^ 
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图 l 4个子 窗口 

显然，w，， ，w3， 分别表示沿水平、垂直、与 

水平成45。和135。的一维窗口。然后计算这4个一维窗 

口的均方差。找 出这 4个窗 口中均方差最小 的窗 口 

w 和最大的窗口w～，如果两者之差大于某一阈值 

dr(dr的值与噪声密度相关，如果噪声密度小，则 dr的值 

较大；否则 ，dr较小。文中实验时取 dr为 lOO)，这说明此 

时 X(i，J)位于边缘且均方差最小的窗口即为边缘的 

方向，则此时选择均方差最小的窗口对 X(i， )进行 

中值滤波。这样就能有效地保护边缘信息。 

b．判断 X( ， )是否为真正的噪声。如果 X( ， ) 

不是处于边缘区，则判断其是否为真正的噪声点。记 

：为噪声滤波窗口 × 内去掉所有极大值和极小值 

之后的平均值，计算a： 与相应像素灰度值差的绝对值 

d=l z 一X(i，J)l，将d与设定的阈值7、相比较，如 

果 d大于 ．r则此时X( ，J)为噪声 ，需对 X(i， )进行 

滤波，滤 波后 的 输 出 o( ， )等 于 median( ) 

(median(z )表示滤波窗口 × 内去掉所有极大值 

和极小值之后剩余像素点的中值)。 

阈值 T应随着图像灰度分布的不同而自适应地 

调整，依据人眼视觉的对数特性，文中采用如下方法自 

适应确定阈值(如图2所示)： 

2×log2( 

图 2 阈值选取 

如果求得的 为0，则相应得扩大滤波窗口的尺 

寸；如果仍为0，则用如下的方法确定 x(i， )是否为 

噪声点。如果 x( ， )为极大值，且窗口内极大值像素 

点的数目小于极小值像素点的数目，则 X( ，J)为噪 

声点，x( ， )用窗口内的极小值代替；如果X(i，_『)为 

极小值，且窗口内极小值像素点的数目小于极大值像 

素点的数 目，则 X(i， )为噪声点 ，X(i，J)用窗口内的 

极大值代替。 

C．如果 X(i，J)不属于上述两种情况，则 X(i，J) 

为信号点，对 X(i， )不做处理。 

(3)对 x图像中的所有像素重复上述(1)、(2)两 

步，即得到输出图像 o。 

2 实验结果与分析 

为了验证文中算法的有效性，在这里给出了用文 

中算法、中值滤波算法及极值滤波算法对大小为256 

×256、灰度级为256的标准lena图像进行滤波的结果 

(如图3所示)。从图中可以看出，文中算法的主观视 

觉效果明显优于其它两种算法，不仅滤除了所有的噪 

声，且在边缘细节的保持上有优势。 

若将 lena图像分别加入密度为0．1到0．9的椒盐 

噪声，再分别用文中滤波算法、中值滤波算法和极值滤 

波算法进行处理，其得到的PSNR如表 1所示。PSNR 

的计算公式为： 
，)<<2 

PSNR = 10×logl0— —1 丁三 —————一  

M N
∑∑(o( ， )一m， )) × 
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(a)噪声密度为0．2的lena图像 (b)中值滤波输出图像 

(c)极值滤波算法输出图像 (d)文中算法输出图像 

图3 lena图像滤波结果比较 

表1 不同滤波算法对不同密度噪声的PSNR 

噪声密度 

文中算法 

中值滤波 

极值滤波 

O．1 O．2 O 3 0．4 0．5 0．6 0．7 0．8 0．9 

34．33 32．50 29，63 26。88 23。34 2O．3O l7 4l l5。01 11．56 

29 01 26．66 21．86 17．78 14．48 l1．57 9．28 7．41 6．01 

34 87 30．59 24．08 19．67 15．95 12．74 10．17 8．03 6 31 

从表中可以看出，在所有情况下，文中算法的滤波 

(上接第89页) 

效果都要明显好于中值滤波算法。而同极值滤波算法 

比较，除了在噪声密度为0．1时文中算法的信噪比接 

近于极值滤波算法外，在其余情况，文中算法的滤波效 

果都要好于极值滤波算法。 
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4 结论与未来工作 

讨论了一种新的基于聚类的数据流离群数据挖掘 

方法——0一Squeezer聚类算法，它可以较好地发现局 

部离群数据，并可以对局部离群阈值进行实时更改。 

试验结果显示，O—Squeezer算法能够准确地发现离群 

数据。但是对于如何消除算法的效果和效率受参数 

P，丁的取值的影响，将是下一步工作的方向。 
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