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数字图像的混合噪声去除

陈华玲，冯桂

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　针对混有高斯噪声和椒盐噪声的数字图像去噪，提出一种混合噪声滤波算法．首先判断滤波窗中心像

素是否是噪声点，如果是噪声点，则取窗口内与其他像素灰度差值绝对值和最小的那个像素值作为噪声点的

灰度值；否则，不改变当前像素值．通过实验分析比较，该算法能够在去除噪声的同时更大限度地保留图像的

细节信息，并且由于算法在时域内进行，其运算量少，易于实现．
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图像在形成、传输过程中，不可避免会受到噪声干扰，这会严重影响图像的视觉效果．目前，最常用

的图像去噪工具是均值滤波器和中值滤波器．文献［１］提出自适应中心加权的中值滤波，能够针对不同

噪声污染程度自适应地进行平滑．文献［２］以脉冲噪声点的极值作为判断依据．文献［３］采用模糊加权方

法对均值滤波算法进行改进．这些方法各有其优势，如文献［１?２］对椒盐噪声的去噪能力较好，而文［３］

对高斯噪声的去噪效果好．然而在实际过程中，图像往往会同时受到高斯噪声和椒盐噪声的干扰，而采

用单一滤波器对混合噪声进行处理，都不能达到最好的效果［４］．为了尽可能地去除噪声和保留图像细节

信息，文献［５］提出图像去噪混合滤波方法．本文改进了自适应中值滤波方法
［１］和混合噪声的自适应算

法［５］，提出一种针对混有高斯和椒盐噪声的滤波算法．

１　滤波器的设计

为了更好地保持图像细节信息，对文献［５］中提出的滤波器进行改进．文献［５］中对椒盐噪声的处理

是采用剩余像素均值，这在一定程度上会造成细节丢失．对于灰度级为２５６的图像，由于椒盐噪声多表

现为或亮（灰度值为２５５）或暗（灰度值为０）的像素点，基于图像除了边缘细节及噪声污染外，其他区域

具有一定的平滑性．因此，噪声点与相邻像素灰度值的差值的绝对值之和会大于平坦区域与相邻像素

灰度值的差值的绝对值之和．所设计的算法采用文献［５］的算法来检测椒盐噪声点．对检测到的椒盐噪

声点，采用滤波窗内与其他像素灰度的差值的绝对值之和最小的像素值作为噪声点的灰度值，以此减少

由于均值操作带来的图像细节失真．

设数字图像犳（狓，狔）的大小为犕×犖，对应某一个滤波窗口犛狓，狔中心像素点为犐（狓，狔）．当前窗口为

３×３滤波窗口，记为犛狓狔＝［狓１，狓２，狓３，狓４，狓５，狓６，狓７，狓８，狓９］；而当前像素犐（狓，狔）＝狓５．则具体的算法有

如下４个步骤．

（１）计算当前中心像素点和邻域像素灰度差值的绝对值之和犪，即

犪＝ ∑
犻＝１，…，９，犻≠５

狘犐（狓，狔）－狓犻狘．

　　（２）当犪大于某个阈值犜１，则将当前中心像素点判为椒盐噪声点．计算当前窗口内每个像素与其

他像素之间的灰度差值的绝对值犪（犻），并将犪（犻）中最小值对应的像素灰度值作为当前噪声点的灰度
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值．犪（犻）的计算式为

犪（犻）＝∑
９

犽＝１

狘狓犻－狓犽狘，　　犻＝１，…，９，　犽≠犻．

　　（３）排除椒盐噪声干扰后，采用均值滤波器对高斯噪声进行处理．在均值操作前，先进行Ｒｏｂｅｒｔｓ

边缘检测，以防止均值操作使边缘细节模糊．Ｒｏｂｅｒｔｓ算子ＧＭ定义为

ＧＭ（狓，狔）＝狘犐（狓，狔）－犐（狓－１，狔－１）狘＋狘犐（狓－１，狔）－犐（狓，狔－１）狘．

如果ＧＭ大于某个阈值犜２，则将中心点犐（狓，狔）判为图像边缘点保留下来；否则，如果窗口内像素标准

差大于某个阈值犜３，说明中心点受到高斯噪声污染，可采用窗口内像素均值代替中心点像素值．

（４）若没有受到噪声污染，则不改变中心点像素值．

如果去噪过程选择的阈值不变，可能造成噪声点误判的情况．因此可将阈值设置为与滤波窗像素均

值相关的阈值，自适应地选取阈值，提高噪声点判断正确率．阈值的选择与图像的局部性质有关．

根据韦伯定理，人的视觉在亮区域对噪声的敏感程度比在暗区域时小［６］．在亮区域适当降低阈值，

保护边缘；在暗区域尽量抑制噪声．因此，阈值犜＝－犽·犎ａｖ＋犜ｍａｘ．其中：犽为调节系数；犎ａｖ为滤波窗

内像素灰度均值；犜ｍａｘ为阈值犜的最大值．

２　实验结果与性能分析

为了能从客观的角度对不同的滤波方式进行评价，除了图像的主观视觉效果外，可采用信噪比改善

因子犉ＳＮＲ（ＳＮＲＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔＦａｃｔｏｒ）进行衡量
［６］．即

犉ＳＮＲ ＝－２０ｌｇ
∑
犕－１

狓＝０
∑
犖－１

狔＝０

狘犳′（狓，狔）－犳（狓，狔）狘

∑
犕－１

狓＝０
∑
犖－１

狔＝０

狘犳（狓，狔）－犳Ｎ（狓，狔）

熿

燀

燄

燅狘

．

式中：犕，犖 分别为图像的长度和宽度；犳′（狓，狔）为滤波输出；犳（狓，狔）为标准图像；犳Ｎ（狓，狔）为噪声图像．

若犉ＳＮＲ为正数，则说明滤波后噪声被抑制，且犉ＳＮＲ值越大，去噪效果越好；反之，去噪效果越差．

为了验证滤波算法的去噪质量，采用大小为２５６ｐｘ×２５６ｐｘ，２５６灰度级的Ｌｅｎａ图像做算法仿真

实验．椒盐噪声发生概率犘与高斯噪声的方差σ值噪声的滤除评价数据，如表１所示．

从表１可以看出，随着椒盐噪声概率系数犘的增大，犉ＳＮＲ值越大，去噪效果越好；但当高斯噪声标准

差增大时，去除噪声的能力有所下降．

表１　噪声滤除评价数据

Ｔａｂ．１　Ｎｏｉｓｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｄａｔａ

σ 犘 犉ＳＮＲ σ 犘 犉ＳＮＲ σ 犘 犉ＳＮＲ σ 犘 犉ＳＮＲ

０．００５

０．１ ２２．４２６３

０．２ ２８．０９４１

０．３ ２９．６９６７

０．０１

０．１ ２３．３６９３

０．２ ２７．１６８９

０．３ ２８．５９８３

０．０２

０．１ ２３．７３７０

０．２ ２６．６５５９

０．３ ２６．８２６０

０．０４

０．１ ２４．１５６９

０．２ ２５．３８８８

０．３ ２５．１１３０

　　将改进算法对混有椒盐和高斯噪声的去噪效果与其他算法的去噪效果进行比较，如图１所示．其

中：图１（ａ）～（ｄ）是被σ＝０．００１，犘＝０．０５噪声污染的，而图１（ｅ），（ｆ）是被σ＝０．００１，犘＝０．１噪声污染

　　（ａ）原始Ｌｅｎａ图像 （ｂ）混合噪声污染的图像 （ｃ）文献［１］算法去除椒盐噪声
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（ｄ）改进算法去除椒盐噪声 （ｅ）文献［５］算法去除混合噪声 （ｆ）改进算法去除混合噪声　

图１　不同算法去噪效果比较图

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｉｘｅｄｎｏｉｓｅｒｅｍｏｖａｌｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

的．去噪过程是先去除椒盐噪声，后去除高斯噪声，图１（ｃ），（ｄ）是个中间步骤，即未进行高斯噪声的去

除．从图１（ｃ）和图１（ｄ）进行对比说明，改进算法在去除椒盐噪声时比中值算法具有更好的效果．从图

１可以看出，改进算法的图像去噪后，显得更清晰，达到去噪的同时很好地保留图像细节如头发、帽沿等

地方，比原算法去噪效果好．

３　结束语

所提算法属于空间域算法，直接对图像像素值处理，具有运算量少、算法简单、易于实现等优点．在

去除混合噪声时，先把椒盐噪声、高斯噪声、细节判断出来，利用噪声的特点对其进行处理，这在一定程

度上改进了由于算法带来的图像模糊问题．
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