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一 种高效去除椒盐噪声的中值滤波方法 

罗 玲，王修信 

(广西师范大学 计算机科学与信息工程学院，广西 桂林 541004) 

摘 要：提出了一种基于先检测、后滤波的椒盐噪声滤除算法．将像素值为0或255附近的像素点作为疑似噪声 

点，其余点为信号点．信号点不做任何处理，以保留更多的图像细节．而对于疑似噪声点，首先用改进的自适应极值 

中值方法进行噪声检测，并将检测结果记录在一个二值矩阵flag中，其中信号点记为1，噪声点记为0．然后根据图 

像像素值矩阵与flag的点积进行自适应中值滤波处理．实验结果表明，不仅对真实含噪图像处理有很强的适应性， 

而且对噪声密度高的图像，能在有效去除椒盐噪声的同时保护图像细节．在不同噪声率下均优于标准中值(SMF) 

滤波法及其一些改进方法，在噪声密度为1O ～9O 其峰值信噪比(PSNR)平均提高6dB． 
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An Efficient Salt— and— Pepper Noise Removal by M edian Filter 

LUO Ling．W ANG Xiu—xin 

(College of Computer Science and Information Technology，Guang~ Norm al University，Guilin 541004，China) 

Abstract：A simple algorithm based on noise--detected is presented to remove salt-and--pepper noise from gray— 

scale image．Each pixel is classified to be signal pixel or possible noise pixe1．and the value of possible noise pixels is 

near 0 or 255．The signal pixels are kept untouched in the filtering process tO preserve the detail of the image，while 

the possible noise pixels are removed by using an improved Adaptive Median Filter，which fixes the noise pixels by 

utilizing the dot product of the matrix of gray value and a binary matrix，named flag，that is used to record the noise 

detection results based on improved adaptive Extremum and Median value．A signal pixel is for the value of 1 while 

a noise is 0 in flag．Simulation results show that the algorithm has strong adaptability to deal with the real noise im— 

ages．And it can suppress noise effectively and preserve the image details in the high noisy rate．This algorithm out— 

performs the Standard Median Filtering(SMF)and its improved algorithms for different noise ratio．The PSNR is 

increased about 6dB on average when the noise rate ranging from 10 to 90 ． 
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1 引言 

在图像处理过程中，由于图像所产生的脉冲噪 

声，会在图像中引起黑、白点状随机噪声，通常称之 

为椒盐噪声(Salt and Pepper Noise)．椒盐噪声极大 

地降低了图像质量，因而去除该噪声对提高图像分 

割、特征提取、图像配准等的效果都具有重要的 

意义． 

目前去除噪声的方法主要是进行图像滤波．传 

统的滤波算法有以局部平均法为代表的线性滤波和 

以中值算法为代表的非线性滤波L1]．线性滤波方法 

容易损失图像的细节信息，不适合于椒盐噪声滤除． 

Turkey提出了非线性的中值滤波算法_2]，在保护图 

像细节的同时能有效地滤除噪声，可以获得较满意 

的复原效果．传统的中值滤波器虽然它去除椒盐噪 

声非常有效，但是它不仅去除了噪声点，也改变了信 
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号点，造成噪声在邻域传播．为了进一步提高滤波效 

果，近年来 已提出了不少改进型中值滤波方 

法[3-53．但是在各类图像系统中，由于图像的传送和 

转换，会造成图像降质或高密度噪声．这些滤波器在 

性能上都比传统的滤波器有所改善，但当椒盐噪声 

增加到一定程度时，改进型中值滤波效果也不太理 

想，没有克服已有滤波算法对噪声强度的敏感性，具 

有很大的局限性．另外不少论文在处理椒盐噪声时， 

把椒盐噪声的像素值局限为0或255[6 ]，这些方法 

在处理实际含噪图像时效果并不理想． 

文中扩大椒盐噪声疑似噪声点的范围为 0或 

255附近的像素值，对实际含噪图像处理取得了较 

好的效果．另外，改进了椒盐噪声检测和滤波方法， 

即使在噪声密度很高时其降噪与保留细节效果仍然 

令人满意，而且计算简单． 

2 滤波算法原理与实现 

2．1 噪声检测 

如果图像被椒盐噪声所污染，那么被污染像素 

的灰度值将是图像灰度取值范围内的最大值或者最 

小值附近的像素值．但是，噪声图像中，灰度值在最 

大或者最小值附近的像素并不一定被噪声所污染． 

因此，在进行滤波前应该首先进行疑似噪声点的检 

测．极值中值(EM)滤波法[9]虽然其漏检率为0，但 

是误检率较高，它将图像中的一些边缘细节也作为 

噪声加以处理，仍然会引起一定的模糊．文中对 

EM 噪声检测方法进行改进，提出了一种同时具有 

较低漏检率和误检率的改进噪声检测算法． 

设椒盐噪声点的灰度范围为[0，￡]或E255一￡， 

2551．若图像某一像素的灰度值落人这两个范围内， 

则该像素为疑似噪声点，反之为信号点．信号点不做 

任何处理以保留更多的图像细节，对于疑似噪声点 

用下面的方法进行检测． 

将疑似噪声点窗口内的像素值与方向模板进行 

卷积．以 5×5大小的窗口为例，选用的 4个方向模 

板Mk( )(k===1，2，3，4)如图 1所示．当像素值在 

其窗口内某一方向变化较快时，则它与此方向模板 

卷积后的绝对值值较大．若它分别与4个方向模板 

卷积后的绝对值中的最小值M(i， )较大，则模板中 

心的疑似噪声点y(i，J)可能为噪声点． 
一 般来说 ，图像中像素的灰度值是连续渐变 

的．如果某一像素y(i， )受脉冲噪声污染，则M(i， 

．  )的值比较大；如果某一像素处于平滑区且未受噪 

声污染或者是边缘像素，则M(i， )的值比较小．给 

盟口口嚣 
图 1 方向模板 

定阈值 T，可以得到的噪声标记矩阵flag为 

f0 [M( ， )>T orM(i， )===ol 

， ， ． ．、 I and L ( ， )∈L 0，e_J 儿

ag ’ 1 or ( 1’)∈[255一e，255] l 2， ∈l么 ——e’么 _J l
1 其他 

对于某一像素y(i， )，如果flag(／， )一o，则认 

为该像素受到脉冲噪声的污染；否则，认为没有受到 

噪声的污染． 

为了提高噪点检测的准确率，自适应变化模板 

窗口大小．初始取 3×3的模板，并设置一个阈值 T， 

若M( ， )> T或M( ， )一0则判定该点为噪声 

点，否则扩大窗口，并且阈值 T也做相应的增大．最 

大窗口为7×7，当疑似噪声点在7x 7窗口的卷积值 

仍然小于T，则该点确定为信号点．在对噪声进行检 

测后利用 flag的值，建立一个二值矩阵记录图像中 

的信号点和噪声点，信号点值为1，噪声点值为0． 

2．2 噪声滤波 

在噪声滤波时，利用二值矩阵flag标记值来区 

分图像中的信号点和噪声点．若flag标记为信号点， 

则保持其灰度值不变直接输出；若 flag标记为噪声 

点，则进行自适应滤波处理．具体滤波过程如下： 

(1)自适应窗口的最大尺寸为 9×9，这个尺寸 

足以处理椒盐噪声覆盖整幅图像达 9O 以上的情 

形．为了方便统一处理图像外围的像素点，将大小为 

M×N的原始图像以及对应的二值矩阵均扩大为 

(M+8)×(N+8)．设G为待处理图像，a 为像素点 

( 
．  )的灰度值，G 为G的扩大后的图像： 
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(2)在二值矩阵的(5，M 一4)，(5，N一4)范围 

内查找flag值，若值为l，则说明对应原图像中像素 

是一个信号点，保留原值直接输出．若值为0，则说 

明是一个噪声点，进入(3)． 

(3)取窗口．初始窗口尺寸为3×3，计算窗口中 

原图像的像素值与其对应的二值矩阵 flag值的点 

积，并记录点积矩阵中值大于0的元素个数count． 

若count一0，说明窗口内所有像素点都被污染，则 

扩大窗口尺寸；否则，进入(4)． 

(4)将点积矩阵的值按降序进行排序．因为噪 

声点的flag值均为0，故噪声点在点积矩阵中的对应 

的值也为 0，它们都排在数列的后面．因此，数列中 

第rcount／2j个值( j表示向上取整)即为窗口内不 

含噪声点的像素值的中值．输出该值． 

3 仿真实验与分析 

3．1 Matlab仿真实验 

在实验中，采用图 2(a)所示大小为 1024×664 

个像素、灰度级为 256的遥感图像进行仿真实验．可 

以看到该图像有很明显的椒盐噪声，尤其是左上角 

部分以及下面中间的部分．而图(b)则为文中方法 

处理后的效果图． 

由图2(a)与(b)的对照可以看出本方法不仅能 

去除图像中的椒盐噪声而且还能很好的保持图像的 

边缘细节．然而如果把椒盐噪声的取值局限在 0或 

255，处理后的图像与原始图像在原始尺寸大小上看 

不到明显的变化． 

用本方法处理噪声密度很高的图像效果也是显 

著的．将图 3(a)所示的 mountain图像加入 70 的 

椒盐噪声后如图(b)，分别用标准中值滤波(SMF)、 

自适应中值滤波(AMF)以及文中方法进行去噪，去 

噪结果如图(c)、(d)、(e)所示．可以看出即使噪声密 

度高达 70 ，文中算法仍能在去除噪声的同时很好 

地保持图像的细节． 

3．2 性能指标分析 

对于椒盐噪声的滤除效果，采用峰值信噪比 

(PSNR)作为评价指标，PSNR值越大，去噪图像的 

质量越高．设厂(z， )为原始无噪声图像，厂( ， ) 

为去噪后的图像，图像大小为MX N，则PSNR值定 

义为： 

PSNR 一 10 lg 

．  1 ~_1 

MsE一 ( 一厂 。 

(a)原始图像 

(b)处理后的图像 

图2 原始遥感图像和处理后的图像 

(c)SMF处理后的图像 (d)AMF处理后的圈像 (e)本方法处理后的图像 

图 3 加入 70 椒盐噪声后用不同方法处理后的图像 

其中，MSE为均方误差，max 为 f(i， )的最大值， 

对 8比特的灰度图像而言，max，一255． 

为了比较不同噪声密度情况下的滤波效果，对 

图3(a)的mountain图像均匀地、随机地加入不同密 

度的椒盐噪声并用 PSNR值来描述滤波效果的好 

坏，计算SMF、AMF、文中算法滤波后图像的PSNR 

值，如图4所示．可以看出，在同一噪声率下，文中算 

法得到的PSNR值最大，这也从客观角度说明了该 

算法的性能优于SMF算法和AMF算法． 

4 结束语 

文中提出了一种可以在高密度噪声下去除椒盐 
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噪声密度／％ 

图 4 不同噪声水平下比较不同方法 

去噪后图像的峰值性噪比 

噪声的滤波算法，该算法分噪声检测和噪声滤波两 

步进行．在噪声检测阶段扩大椒盐噪声疑似噪声点 

的像素值范围为 0或 255附近的值，这样在处理实 

际噪声图像的时候适应性更强，去噪效果更明显．并 

且用改进的自适应极值中值方法进行噪声检测，能 

更准确地保留信号点，检测噪声点．在进行噪声滤波 

的时候，建立了一个用以标记信号点和噪声点的二 

值矩阵flag．利用自适应窗口内的flag矩阵与像素 

矩阵的点积可以方便快速地对图像进行去噪处理， 

而且其降噪与保留细节效果即使是在高密度噪声情 

况下仍然令人满意． 
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