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一 种基于多阈值的灰度图像去噪算法 

王树梅 ，张 晨 

(徐州师范大学 计算机科学与技术学院，江苏徐州 221116) 

摘 要：对灰度图像的去噪是图像处理技术中的重要组成部分，能够将图像中目标部分的主题信息凸显出来是一项具有 

重要意义的工作。提出一种灰度图像的去噪算法。本算法首先利用区域增长技术将图像分为不同的区域，这些区域里的 

像素之问存在一定的相似性，满足一定的相似规则；然后，根据每个区域的像素，计算出各自的适合区域特征的阈值；最 

后，根据每个阈值分别对每个区域二值化，得到一二值化图像。本算法区别于全局阈值法和局部阈值法，实验结果证明， 

本算法在提取灰度图像主题信息具有较为明显的效果。 ． 
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A Removing Noise Algorithm of Gray Image 

Based on M ulti-Threshold 

WANG Shu-mei，ZHANG Chen 

(Department of Computer Science and Technology，Xuzhou Normal University，Xuzhou 221 1 16。China) 

Abstract：Denoisinginthe grayscaleimageis animportant part ofimageprocessingtechnology，and showingtheprominenttheme ofan 

inla~eis allimportantwork．Inthispapert a denoisingalgorithm ofgrayscaleimageispresent．Firstly，the growingtechnique Js usedto 

divide the image into different regions，the pixels in these regions have some similarities，and meet a certain similarity rule；Then。the 

threshold of each region is calculated ON the base ofthe pixels in respective regi0n；Finally。the image is changed into a binary one by 

threshold．Thisalgorithm is different from the global threshold method and the local threshold method，the experimental results are 

proved that the algorithm is effective in extracting information on gray image． 
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O 引 言 

在数字图像处理中，二值图像占有非常重要的地 

位，特别是在实用的图像处理中，以二值图像处理实现 

而构成的系统是很多的，要进行二值图像的处理与分 

析，首先要把灰度图像二值化，得到二值化图像，这样 

子有利于再对图像做进一步处理时，图像的集合性质 

只与像素的值为0或255的点的位置有关，不再涉及 

像素的多级值，使处理变得简单，而且数据的处理和压 

缩量小。 

二值图像在图像分析中应用非常广泛，二值图像 

就是指只有两个灰度级的图像，二值图像具有存储空 

间小，处理速度快，可以方便地对图像进行布尔逻辑运 

算等特点。更重要的是，在二值图像的基础上，还可以 
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方向为图像处理等。 

进一步对图像处理，获得该图像的一些几何特征或者 

其他更多特征。 

图像二值化是图像处理中的一币基本技术，也是 

很多图像处理技术的预处理过程。仙 粒分析、模式 

识别技术⋯、光学字符识别(OCR) 、医学数据可视 

化中的切片配准 等应用中，图像二值化是它们进行 

数据预处理的重要技术。由于图像二值化过程将会损 

失原图像的许多有用信息，因此在进行二值化预处理 

过程中，能否保留原图的主要特征非常关键。 

目前，国内外学者在这方面已经做了大量的工作， 

常用的二值化方法有全局阈值法⋯、局部阈值法 、 

自适应阈值法 等。大津法 】、最大熵方法 是目 

前常见的图像二值化方法，这两种方法部属于全局阈 

值法，这类二值化算法相对比较简单，能够将图像中 

的目标元素和背景元素较大程度地分离，且限于直方 

图特征比较明显的图像。对于直方图特征分布区分程 

度较小的图像，这种全局阈值算法的二值化效果就变 

得较弱。因此，研究二值化图像的专家和学者开始将 
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目光转向局部阈值法，较早使用局部阈值法有Bernsen 

算法 ]，这类算法的阈值计算取决于像素本身的灰度 

值以及其周围像素的局部特性 ，排除了由于光照条 

件局限引起的影响，使得局部阈值法有更广泛的应 

用。但在算法效率方面，局部阈值法较慢，甚至出现背 

景区域被二值化的现象，这对于图像主体的突出是非 

常不利的 。所以，在图像二值化过程中，如何解决 

由光照和噪声两大因素带来的干扰，是一项值得研究 

的课题。 

文中针对签字图像提出了一种新的有效去噪算 

法，在充分分析图像本身特点将图像分块，每块构造 

出不同的阈值进行二值化，从而实现签字图像的去噪 

目的。实验结果证实了该算法的有效性。 

1 阈值法 

对于图像的二值化，对图像本身的特点有一些特 

殊的要求，必须适合利用一个闽值将图像的像素分为 

两大部分，一部分是图像主题信息，一部分是图像背景 

信息。在图像的直方图里，体现出的特点是直方图具 

有两个明显的峰，代表像素值的分布比较有规律。具 

有这类特征的图像适合于用取闽值法进行较好的二值 

化 。 

利用阈值法对灰度图像二值化步骤如下： 

Stepl对一幅灰度图像_厂( ，Y)，在其像素最小值 

g 和最大值g 之前确定一个灰度阈值 ； 

Step2将图像中的每个像素的灰度值与闽值 比 

较，并改变像素值，规则如下： 

gc ，，， ={ ： ；： 丁T c 
经过上述处理后，得到二值图像g(x，J )，标注为1 

的像素对应于目标对象，而标注为0的像素对应于背 

景。这种二值化图像的方法称为单阈值法。如果使图 

像二值化过程中保留更多的有意义信息，可以通过选 

择一系列的阈值将具有不同特点的像素二值化，这种 

方法称为多阈值法。文中就是采用这种多闽值的方法 

实现签字图像的二值化，实验结果证明本算法具有良 

好的有效性。 

由上述讨论可知利用阈值法对灰度图像进行二值 

化的关键问题是选取合适的阈值，闽值一般可以写成 

如下形式  ̈： 

T：T[x
，y，，( ，Y)，q(x，Y)] (2) 

其中 ，Y)是像素点( ，Y)的像素值，q( ，Y)是 

像素点(X， )邻域的某种局域性质。依据上式，可将 

阈值法分为三类： 

(1)若仅依据 ，Y)来确定阈值，所得的阈值仅 

与图像像素本身的性质相关，这种方法称为全局阈值 

法 。 

(2)如果阈值是根据 ，Y)和q( ，Y)来确定的， 

阈值与图像局部区域特性相关，这种方法称为局部阈 

值法。 

(3)在(2)的基础上，阈值还与 ，Y有关，阈值随 

着像素位置的变化而变化，这种方法称为动态阈值法， 

又叫自适应阈值法。 

这里所提出的算法属于第二类，由于全局阈值法 

二值化后的图像会丢失一些客观需要的信息，而动态 

阈值法操作性不强，较为繁琐。 

2 多阈值法模型 

图像二值化与图像分割在某种意义上存在一定的 

相似性，都需要确定阈值。在一般的多阈值情况下，首 

先要对图像进行不重叠分割，分割的好坏将直接影响 

后续的处理 。图像分割的实质是根据一定的属性 

进行划分，使得具有相同属性的像素属于同一区域。 

若将图像F依据邻域的方差不同划分为不重叠的区域 

集合：{F F2 ⋯ F )，针对某一属性准则 P，F 满 

足下述4个条件： 

(1)F= U F ； 

(2)F n = ，Vi≠ ； 

(3)P(F )=l，V i； 

(4)P(F n F )=0，Vi≠．，，F 和 F，相邻。 

对于每一区域 F 都对应于 X，Y)，确定一阈值 

71 ， 二值化操作如下： 

， fl ，y (3) 
L0 ( ，Y)≤ 

这里关键技术是如何划分出合适的区域，每个区 

域的阈值又该如何确定是文中重点讨论的内容。 

3 区域分割 

在所有图像处理技术里，图像分割的地位较为重 

要，也越来越引起图像研究专家的 趣并重点研究较 

成熟的图像分割技术。目前，已经存在很多图像分割 

的算法，在实际图像处理中发挥着重要的作用。有的 

分割算法适用于普通的像素分布区分明显的图像。而 

对于一些比较特殊的图像，由于采集技术和光照强度 

因素导致目标像素的分布较难区别于背景像素，需要 

有另外一个分割算法去完成。常见的图像分割算法有 

两大类：基于区域的分割方法和基于边界的分割方法。 

若把图像里的所有像素看作一个集合，现利用集合对 

图像的分割定义如下： 

设R为一幅图像里的所有像素集合，对图像的图 

像分割行为可以理解为将R分成n个满足以下条件的 
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非空子集 。， ， ，⋯，R ： 

(1)在分割结果中，每个区域的像素有着相同的 

特性； 

(2)在分割结果中，不同子区域具有不同的特性， 

并且它们没有公共特性； 

(3)分割的所有子区域的并集就是原来的图像； 

(4)各个子集是连通的区域。 

文中采用区域增长技术将待处理图像分成不同的 

块，其基本思想是聚集具有相似特点的像素并将其分 

到同一部分里。首先，在需要分割的区域里确定一个 

称为种子的像素，并以此作为生长点，寻找种子周围与 

其有相似特点的像素合并到种子所在的区域。然后再 

以加进来的像素作为新的种子继续增长操作，结果是 

不断有相似特点的像素加进来，直到找不到满足相似 

条件的像素为止，这个区域就可以确定下来。 

区域划分技术首先要做的是先确定一个判断像素 

之间相似的规则，然后选择种子进行区域增长。 

图l显示出是将一幅图划分为8个区域，是 8个 

不同性质的种子区域增长的结果。判断像素相似的准 

则是：确定一个阈值 ，计算种子周围像素值与种子的 

差的绝对值，是否小于阈值 ，若小于 ，则将这个像素 

增加进入种子所在的区域，否则不进去。 

图2中的(o)图为需要分割的图像，当 的值确定 

为3时，对(o)图进行分割得到(b)图；如果改变 的 

值，假设分割结果如(c)所示；当 的值选择为7时，对 

(n)图进行分割得到(d)图，所有的像素都被划分到 
一 个区域里。 

由此可见，在利用区域增长技术进行图像分割时， 

阈值 的选择较为关键。 

图 1 区域划分技术 

_ 
Ca)原图 (b)T=3 (c)T=2 (d)T=7 

图2 区域生长示例(已知种子点) 

4 计算阈值 

通过区域分割得到若干区域，每个区域用一个集 

合表示为： 

Ri={( l ，y1 )，( 2f， 2f )，⋯，( ， )) 

(4) 

其中k为置区域中的像素的数目。 

按照如下方法计算阈值： 

∑∑e( ，)， )Ax ，y ) 

—  厂  ) ‘ ∑∑，( )， ) 

其中： 

e( ， )=max(I e I，I e I) 

e = 一1，，， )一，( +1，)， ) 

e = i，，， 一1)一 ￡，y；+1) 

，( ，y )为文本图像相应区域的灰度值。 

利用本方法计算出的阈值 ，按照(2)式对本局 

部图像进行二值化。 

算法的具体描述如下： 

Stepl读人文本图像文件 ，y)； 

Step2对 ，Y)按照(5)式作平滑处理，目的是去 

除一些噪声，得Nf,( ，y)； 

( ) ) (6) 

其中，S是( ，Y)点领域中点的坐标集合，但不包 

括( ，，一)点； 是集合内坐标点的总数。 

Step3根据区域增长技术将图像分为互不重叠的 

区域R1，R2，R “，R ； 

Step4对每一区域求出各自的阈值T ，i=1，2，⋯， 

Step5根据(2)式对每一区域进行二值化。 

5 实验结果 

本实验采用实时采集到的一幅有部分噪声的文本 

签字图像作为本算法的实验对象，如图3(a)所示。本 

图像完全可以代表其他工程中的实时采集图像，因此， 

以它作为研究对象具有一定的代表性。 

． 

(c)直方图 (d)平滑后的结果 

图3 图像对象预处理 
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由于采集的图像是 RGB图像，为了处理方便，首 

先将其转化为灰度模式，如图(b)所示。图(c)为其相 

应的直方图，可以看出直方图只有一个峰，显然利用直 

方图特点计算阈值进而对其二值化是不可以的。 

下面利用不同的二值化算法对实验对象进行二值 

化处理，图4(a)是平滑前采用ostU算法对处理对象进 

行二值化，虽然大部分主题信息都已经显示出来，但最 

后一个字比较模糊。图4(b)是平滑后仍然采用ostu 

算法处理对象，噪声较图4(a)有所下降，但最后一个 

字仍未全部显示。图4(c)是利用最佳阈值法对平滑 

前的对象进行处理的结果，能够看出，主题信息已经比 

较清楚地凸显出来，噪音还是大量地存在。图4(d)里 

的结果是平滑后采用最佳阈值法二值化的结果，与前 

面三个结果图比较，这个结果距离目标较近，但随着噪 

声的减少，主题信息量也随之减少了，这不是所希望 

的。图4(e)是对图像进行区域划分，可以看出根据区 

域特点的不同，划分出若干个区域。按照中文算法对 

图像作进一步处理，结果如图4(f)所示，相比于其他 

算法结果，噪声少了很多，主题信息基本全部显示，达 

(a)平滑 前Osm算法 结果 (b)平滑 后Ostu算法结 果 

(c)平滑 前最佳 闽值法结 果 (d) 平滑后 最佳 阀值 法结果 

(e) 标记划分 区域 

图 4 

(f)二值化结 果 

图像二值化 

到去噪目的。 

6 结束语 

文中采用区域增长技术将待处理图像划分互不重 

叠的区域，针对每一个区域计算出对应的阈值对其进 

行二值化操作，最后得到清晰显示主题信息的结果图 

像，达到了提取目标有意义信息的目的。 
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