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基于网格划分的混合噪声滤波算法
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摘　要：提出了基于网格划分的混合噪声滤波算法．算法在网格划分基础上定义边缘网格，通过定位出噪声点的位

置，在边缘网格和非边缘网格内同时对椒盐噪声和高斯噪声进行处理．实验结果表明，该算法与已有的混合噪声滤

波算法对比，能够有效滤除混合噪声和保护图像边缘及细节信息，同时对单一噪声也有不错滤除效果．
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１　引言

图像携带着丰富的信息，在传输和存储过程图

像会受到各种噪声干扰．噪声会对图像的视觉效果

和质量产生很大破坏，同时对后续的图像处理有一

定影响．

混合噪声由高斯噪声和椒盐噪声这最常见的两

种噪声组成．对于混合噪声研究，由于该噪声有滤除

困难这一特性，所以已有的算法只是对滤除一种噪

声着重研究．国内外学者对混合噪声滤除，进行了一

定的研究［１６］．文献［１３］提出的算法在滤除噪声的

同时，也各自存在着若干局限，即误判率较高，图像

的边缘及细节信息丢失，且无法滤除颗粒噪声．此

外，文献［４］提出了基于噪声分离和小波阈值自适应

图像去噪算法，文献［５］提出了一种去除混合噪声的

滤波算法，两种算法都是通过噪声检测分离噪声，再

进行滤波处理．但该类算法很容易把图像边缘点误

判为噪声点，使得图像边缘被破坏．还有学者利用

ＰＣＮＮ对混合噪声进行处理，文献
［６］在简化型ＰＣ

ＮＮ基础上对混合噪声进行研究，该算法结合的算

法过多，使得时间复杂度增加，而且图像边缘及细节

信息遭到破坏．目前，已有的混合噪声研究都是先滤

除椒盐噪声再将处理后的图像进行高斯噪声去噪，

这样会产生二次误差，对图像复原产生影响．

针对这样的情况，本文提出基于网格划分的混

合噪声滤波算法．该算法通过网格划分方法，定义边

缘网格和非边缘网格，在网格内利用简化的ＰＮＣＣ

对被噪声污染的图像进行预处理，定位噪声点的位
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置．对边缘网格和非边缘网格采取不同的方法处理，

获得滤波后的图像．由于算法在网格内是同时对椒

盐噪声和高斯噪声进行处理，所以不会对滤波图像

产生二次误差和影响图像复原．而且本算法充分考

虑图像边缘的情况，这样能够更好地保护图像边缘

和细节信息．

２　相关定义

定义１　 边缘网格是图像边缘像素所在的网

格．为保护图像的细节和图像边缘特征，提出了边缘

网格这一概念，它有利于更快、更好地处理边缘像

素．通常局部灰度有显著变化的区域就极可能为图

像边缘．如何判断噪声所在网格是否为边缘网格．本

文用万有引力边缘检测［７］，该方法简单、有效．计算

出像素点在其邻域内所受水平及垂直方向万有引力

合 力 犉狓 和 犉狔． 计 算 总 合 力 大 小 犉 ＝

（犉狓）２＋（犉狔）槡 ２，通过设定一个阈值合力大于此阈

值的为边缘点，小于此阈值的为非边缘点．边缘网格

就是包含这些边缘点较多的网格．

定义２　噪声定位犖犻犼表示噪声点狆犻犼的污染情

况，规定

犖犻犼 ＝

１，ｍａｘ｛犠犇（犛犻犼）｝－δ≥犛犻犼

或犛犻犼≤ｍｉｎ｛犠犇（犛犻犼）｝＋δ
，

－１，

烅

烄

烆 ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

即表示噪声点狆犻犼污染程度为犖犻犼 ＝１点，认定该点

为椒盐噪声点，像素狆犻犼污染程度为犖犻犼＝－１点，该

点认定为高斯噪声点．其中犠犇（犛犻犼）表示以像素犛犻犼
为中心的设定邻域范围内的区域，δ表示一个范围

参数．ｍｉｎ｛犠犇（犛犻犼）｝表示对窗口犠犇（犛犻犼）内的像素

灰度最小值同理，ｍａｘ｛犠犇（犛犻犼）｝表示对窗口

犠犇（犛犻犼）内的像素灰度最大值．

定义３　峰值信噪比（ＰＳＮＲ），峰值信噪比是最

常用的图像逼真度计测参数，ＰＳＮＲ值越大，表示恢

复图像与原始图像越接近．其定义为

犘ＰＮＳＲ＝１０ｌｇ
犕×犖×２５５

２

∑
犕

犿＝１
∑
犖

狀＝１

犉（犿，狀）－犉′（犿，狀［ ］）２

．

式中，犕、犖 表示图像的尺寸；犉（犿×狀）表示原始图

像的灰度值；犉′（犿，狀）表示去噪后的图像灰度值．

３　图像网格划分算法描述

本文提出的图像网格划分方法，如图１所示．基

本思想是：在灰度图中以所要生成的像素大小来确

定网格的大小和数量，然后对图像像素进行网格划

分，以每个网格来确定每个像素点的邻域范围，每个

网格的中心位置就是所对应的像素点位置，这样能

够保证所生成的所有像素点的准确度．由于每个像

素点都划分到了对应的网格里，因此在计算每个像

素灰度值时不需再次对所有图像像素进行重新遍

历，从而减小计算量．其具体方法如下所示．

（１）首先，得到要生成的灰度图的像素大小，假

设为：狀×犿．则相应的定义一个狀×犿的二维数组，

假设为Ａｒｒａｙ犘．该数组中每一个单元都是一个容

器，假设为狆，该容器用来承放划分到该网格内的图

像像素．

（２）遍历图像像素，找图像像素的边界值：

ｍａｘ（）狓 、ｍｉｎ（）狓 、ｍａｘ（）狔 、ｍｉｎ（）狔 ．

（３）分别计算边长狓ｌｅｎｇｔｈ＝ｍａｘ（）狓 －ｍｉｎ（）狓 和

狔ｌｅｎｇｔｈ＝ｍａｘ（）狔 －ｍｉｎ（）狔 ，比较边长大小取大的边

长犔，犔＝ｍａｘ（狓ｌｅｎｇｔｈ，狔ｌｅｎｇｔｈ）．然后计算出犔／狀，犔／犿，

网格单元边长为狋，狋＝ｍｉｎ（犔／狀，犔／犿）（对应像素形

状，网格的每个单元为正方形）．

（４）以计算出的边长犔为网格总长，并画正方

形．令ｓｔａｒｔ＿狓＝ｍｉｎ（）狓 ，得到犡方向的起始位置．

（５）对图像进行遍历，对每个点狆计算狋狀＝

（狆［］狓 － ｓｔａｒｔ＿狓）％狋 ＋ １ 和 狋犿 ＝ （［］狆狔 －

ｓｔａｒｔ＿狔）％狋＋１，这里符号％表示整除．然后将点狆

放入Ａｒｒａｙ ［ ］［ ］犘狋狀 狋犿 单元的容器中．

图１　图像网格划分方法

上述方法仅对图像像素进行了２狀次循环（假设

像素点个数为狀）．同时本文提出的网格划分方法，

因为画出边长犔的正方形，并以最小的边长，使得划

分网格的更均匀，为下一步混合噪声去除提供了

基础．

４　混合噪声滤波算法描述

在上面的图像网格划分的基础上，本文提出了

混合噪声的滤波算法．基本思想是：首先根据定义２

８８
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定位噪声点的位置且对噪声点进行判定．遍历噪声

点所在的网格，由定义１区分网格是否为边缘网格，

若噪声点所在网格是非边缘网格，针对网格内有椒

盐噪声点，将网格内像素点用线性分类器进行分类，

计算不同类的平均值，以最近邻的平均值替换掉噪

声点．对高斯噪声点则以网格为模板计算出网格内

非噪声点均值大小，并求出该网格内方差，由以上均

值和方差求出替换噪声点的灰度值．若噪声点所在

网格是边缘网格，先找出网格内边缘点，以最近的边

缘点为参考，比较边缘点和噪声点的灰度值大小，若

噪声点的灰度值比边缘点大，则用以这个噪声点为

中心找与其近邻的犽个灰度值比边缘点大的像素

点，若在网格内找不到，则在其相邻的网格内找与该

点近邻的且灰度值比边缘点大的像素点．并且算出

犽个点灰度值的平均值记为犃犻犼′，并用犃犻犼′替换掉噪

声点．若噪声点的灰度值比边缘点小，则用以这个噪

声点为中心找与其近邻的犽个灰度值比边缘点小的

像素点，并计算出犃犻犼′，并用犃犻犼′替换掉噪声点．而

对于对高斯噪声点则可以利用边缘点将网格内像素

点分为两类，再用类似非边缘网格方法来替换高斯

噪声点．

其算法流程如图２所示．

图２　混合噪声滤波算法流程描述

混合噪声去噪算法对边缘网格和非边缘网格采

用不同方法处理，算法具体描述如下：

像素狆犻犼为污染程度犖犻犼 ＝１点，因此该像素认

定为椒盐噪声点，像素狆犻犼为污染程度犖犻犼＝－１点，

因此该像素认定为高斯噪声点，将狆犻犼 所在的网格

犌（狆犻犼）内非噪声点所有灰度值点的集合，记为

犌犇 狆犻（ ）犼 ， 即 犌犇（狆犻犼）＝ ｛狆犿狀 狘犖犿狀 ＝ ０，狆犿狀

∈犌（狆犻犼）｝．

当狆犻犼所在网格是非边缘网格时，对像素狆犻犼 为

污染程度犖犻犼＝１点．特征向量狓＝（狓１，狓２，…，狓犱）
犜

为除去噪声点外各像素的灰度值分量的线性组合，

第犻类线性判别函数的表达式：

犵犻＝狑犻１狓１＋狑犻２狓２＋…＋狑犻犱狓犱＋狑犻０，

＝∑
犱

犽＝１

狑犻犽狓＋狑犻０，

犵犻（狓）＝犠犻犜狓＋狑犻０，犻＝１，２，…，犱，

犠犻＝ 狑犻１…狑［ ］犻犱 犜 为全向量，狑犻０为阈值权．

判别函数：犵（狓）＝犵１（狓）－犵２（狓），

决策层面：犵（狓）＝犵１（狓）－犵２（狓）＝０

将网格内像素分为两类．

对此求出狆犻犼所在网格两类各个类里包含像素

点灰度值平均值犃犻犼，犃犻犼 ＝ａｖｅｒａｇｅ｛犌犇（狆犻犼）｝并用

与狆犻犼最近邻的犃犻犼替换狆犻犼，记犌犻犼为噪声点狆犻犼的灰

度值．其余像素点不做处理，即犌犻犼 ＝犃犻犼．

对像素狆犻犼为污染程度犖犻犼 ＝－１点，由于计算

出犌犇（狆犻犼）像素和两类像素的均值（μ，μ１，μ２）和方

差（σ′，σ１，σ２）．然后分别计算出去噪后的灰度值

犚１犻，（ ）犼 ，犚２犻，（ ）犼 ．用犚犻，（ ）犼 值替换狆犻犼．若网格内

像素分布为犡行犢列，则

μ＝
１
犡犢∑

犡，犢

犻，犼

狊犻，（ ）犼 ，

σ
２
＝
１
犡犢∑

犡，犢

犻，犼

狊２犻，（ ）犼－ μ（ ）犡犢

２

，

犚犻，（ ）犼 ＝μ＋
σ
２
－σ′

２

σ
２ 狊犻，（ ）犼－（ ）μ ．

当狆犻犼所在网格是边缘网格时，找到图像边缘点

犫犻犼，得到犫犻犼 的灰度值犕犻犼．对于边缘网格的椒盐噪

声，比较椒盐噪声点犌犻犼和的犕犻犼大小，判断出狆犻犼像

素点犽邻域的取值界限，当犌犻犼＞犕犻犼时，犘犻犼像素点

的犽邻域取值为除去噪声点的所有像素点灰度值并

且都比犕犻犼大，同理当犌犻犼＜犕犻犼时，犘犻犼像素点的犽邻

域取值都比犕犻犼小．

计算出犘犻犼像素点的犽邻域内所有像素点灰度

值平均值犃犻犼′，并用犃犻犼′取代犌犻犼，即犌犻犼 ＝犃犻犼′．

对于边缘网格的高斯噪声点，找到高斯噪声点

最近边缘点犫犻犼，以边缘点犫犻犼的灰度值犕犻犼为界，将网

格分为两类．其中可能会其中一类像素点极少，因而

９８
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设定阈值犜，当分类使得一边过少时，在周围网格内

找到最近邻的像素点使总数达到阈值．

将分类的像素点以类似步骤５的方式，求出

犚′犻，（ ）犼 ．并用犚′犻，（ ）犼 替换高斯噪声点．

以上算法描述中２４为非边缘网格滤波方法，

５８为边缘网格滤波方法．通过网格化处理像素，使

得在滤波过程中不需要考虑领域大小，减少了时间

复杂．

已有的混合噪声研究都是先滤除椒盐噪声再

将处理后的图像进行高斯噪声滤波，然而在滤除

椒盐噪声后图像就已经和未含噪声的原始图像存

在差异，而之后高斯噪声滤除算法却还是利用滤

除椒盐噪声后的图像为初始图像，这样会产生二

次误差，对图像复原产生影响．由上述算法的３、４、

６、８可知，本文算法是以图像中非噪声点为对象同

时对椒盐噪声和高斯噪声进行处理，这样处理就

避免了上述误差，使得图像复原更精确．此外本算

法充分考虑边缘点的情况，为了保护图像边缘提

出了边缘网格滤波方法，这种方法能够更好的保

护图像边缘和细节信息．

５　实验结果

本文实验去噪算法在主频２．７ＧＨｚ、内存４．０

ＧＢ的Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）ＰＥＮＴＩＵＭ（Ｒ）ＰＣ机上采用ｍａｔ

ｌａｂ编程语言实现仿真．本文选用文献［３］、文献［５］

和文献［６］中三种算法作为实验对比算法．实验选用

常用的ｌｅｎａ为基础对比图像．为评价算法的滤波效

果采用主观和客观评价两种标准，客观评价选用常

用的峰值信噪比作为参数；图像主观评价则是以去

噪前后的图像做对比．

实验一 客观评价

本实验选用峰值信噪比作为实验对比参数，在

实验基础图像上人工加入混合噪声，表１所示为不

同混合噪声条件下，各算法滤波后ＰＳＮＲ值对比．

为了论证算法对椒盐噪声的滤除能力，本文用滤除

椒盐噪声能力强的自适应中值滤波［８］为参照，表２

所示为上述算法和本文算法滤除椒盐噪声后的

ＰＳＮＲ值．表３反映了算法对单独对高斯噪声的滤

除能力，其对比算法为经典的维纳滤波算法［９］．

由表１可以看出在各种比例混合噪声中，与其

他几种方法对比，本文提出的算法ＰＳＮＲ值均为最

大的．也就是说本文的滤波算法去噪效果均好于其

他滤波算法．由表２和表３可以得出，本文在只有椒

盐噪声和高斯噪声的情况下，滤除单一噪声也有不

错去噪效果，滤除椒盐噪声能力尤为突出．这是因为

算法在网格内是同时对椒盐噪声和高斯噪声进行处

理，图像复原比较准确，且在算法中充分考虑图像边

缘的情况，图像边缘及细节信息得到有效保护．
表１　四种滤波算法的ＰＳＮＲ值对比

混合噪声 文献［３］ 文献［５］ 文献［６］ 本文算法

狆＝０．１，σ＝１０ ２６．１１３７ ２５．６３７２ ２６．４７３５ ２７．８５３３

狆＝０．１，σ＝１５ ２５．９４７７ ２５．５６９８ ２６．３５１２ ２７．７１０１

狆＝０．１，σ＝２０ ２５．８６５１ ２５．４７３６ ２６．１４６０ ２７．５３４９

狆＝０．１５，σ＝１０ ２５．８３５４ ２５．５１８９ ２６．２６３１ ２７．６３８９

狆＝０．１５，σ＝１５ ２５．６１７３ ２５．４８１０ ２６．１５７３ ２７．４２７７

狆＝０．１５，σ＝２０ ２５．４３４６ ２５．４２７５ ２６．０９８３ ２７．３３４５

狆＝０．２，σ＝１０ ２５．７８７３ ２５．４６３２ ２６．１９４３ ２７．５９６５

狆＝０．２，σ＝１５ ２５．５９９２ ２５．３２７６ ２６．０３９１ ２７．３６１５

狆＝０．２，σ＝２０ ２５．３１７０ ２５．２１９８ ２５．９７８４ ２７．１４３６

表２　椒盐噪声滤波结果比较

椒盐噪声 自适应中值滤波 本文算法

狆＝０．０５ ２９．５４７１ ３０．７２４５

狆＝０．１ ２８．９３２６ ２９．６５３２

狆＝０．１５ ２８．１０３２ ２８．８７３５

狆＝０．２ ２６．０３７８ ２６．４７３４

表３　高斯噪声滤波结果比较

高斯噪声 维纳滤波 本文算法

狆＝５ ２６．１５７４ ２５．８７２７

狆＝１０ ２５．９７１１ ２５．５１９６

狆＝１５ ２４．７８６２ ２５．０５２２

狆＝２０ ２４．３２４５ ２４．１５２３

　　实验二：主观实验

在进行主观评价时，在ｌｅｎａ图像中加入混合噪

声（椒盐噪声狆＝０．１５和零均值高斯噪声σ＝１５），

图３所示为加入混合噪声ｌｅｎａ图像、文献［３，５，６］

和本文算法进行滤波后的输出图像．为了验证本文

提出的算法保护图像边缘的能力效果，在实验基础

图像ｌｅｎａ上取帽子的局部区域，如图４所示，之后

对四种滤波算法处理后获取的局部图进行对比如图

５所示．

由图３可知，在滤除混合噪声方面，本文提出

的滤波算法相较于其他算法，滤波效果最好．图５表

明本文算法在保护图像边缘方面明显优于其他的滤

波算法．

通过主观和客观两个方面的滤波性能效果比

较，基于网格划分的混合噪声滤波算法，在滤除混合

０９
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图３　混合噪声和四种算法滤波后的输出图像

图４　ｌｅｎａ帽子的局部区域

图５　ｌｅｎａ帽子滤波后的局部图

噪声方面优于现有的混合噪声滤波算法，能够较好

的还原图像细节和保护图像边缘及细节信息，同时

在滤除单一噪声也有不错去噪效果．

６　结束语

针对现有的混合噪声滤波算法存在的问题，本

文在网格划分的方法的基础上，提出了基于网格划

分的混合噪声滤波算法．由主观和客观实验结果得

出，本文提出的算法滤除混合噪声后，能够较好地还

原图像，还能很好地保护图像边缘信息，同时在滤除

单一噪声方面也有不错去噪效果．下一步将对细节

丰富图像的优化算法进行研究．
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