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基于斜率差值的自适应图像椒盐噪声滤波算法

周玲芳,陈　菲
(西南科技大学 计算机科学与技术学院,四川 绵阳６２１０００)

摘要:提出了一种基于斜率差值的自适应中值滤波算法,以有效去除图像脉冲噪声.该算法在经典自适应中值算法的基

础上,采用斜率差值进行噪声判定.针对自适应中值滤波算法和基于斜率的自适应中值滤波算法在噪声强度较高情况

下的不足进行了改进,同时解决了噪声块难以去除的问题.实验结果表明,该算法能有效去除图像脉冲噪声,并较好的

保护图像细节.

关　键　词:斜率差值;中值滤波;噪声检测;脉冲噪声

中图分类号:TP３９１　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１５３００４．０６９５

Adaptiveslopedifferencealgorithmforfilteringsalt
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Abstract:Anadaptivemedianfilterbasedonslopeisproposedtoremovetheimpulsenoiseeffectively．
Thealgorithmbasedontheadaptivemedianfilteralgorithm,usesdifferenceofslopetodetermine
noise．Comparewithtraditionalalgorithms,itperformsbetterwhenthenoiseintensitygetshigh．
Meanwhileitsolvesthedifficultyoffilteringnoiseblock．TheresultshowsthatthealgorithmcanreＧ
moveimpulsenoiseeffectivelyandprotectimagedetailswell．
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１　引　　言

数字图像在采集、转换和传送过程中,受到成

像设备或者外界环境的干扰,造成不同程度的脉

冲噪声污染,在图像中表现为比较明显的黑白杂

点,使得图像的质量下降,影响了图像的后续分析

和处理.因此噪声的检测和滤除十分有必要,方

法主要分为线性滤波和非线性滤波两大类.线性

滤波因其低通性,在滤除噪声的过程中容易丢失

图像的细节信息;非线性滤波[１Ｇ４]在一定程度上克

服了线性滤波这一缺点,滤波的同时较好的保留

了图像细节,具有相对广泛的应用.非线性滤波

中自适应的中值滤波算法是在图像处理方面是去

除脉冲噪声的经典算法.
中值滤波不加区分的将每一个像素用中值替



代,丢失了很多图像的细节信息,造成了图像的模

糊.为此,人们将自适应中值滤波算法引入到数字

图像去噪[１],并提出了系列改进的自适应中值滤波

算法[５Ｇ１０]等,通过对图像像素点逐一判定,将像素

点分为噪声点和信号点,判定为噪声的点用模板内

中值替代,判定为信号的点保持不变,以减少不必

要的细节丢失,但是容易将边缘等一些高频信号的

点判定为噪声点,造成图像的边缘信息丢失.
本文针对上述改进算法的不足之处,结合椒

盐噪声的特点,提出自己的改进方法.算法沿用

了自适应中值滤波算法的两层框架,在 A 层对中

值判定,在B层对当前像素点判定.在对像素点

判定时,采用斜率差值判定法,在准噪声点中进一

步区分噪声点和信号点.最后,对高密度噪声块,
用模板内已经去噪处理的各点均值替代.

２　算法的主要思想

２．１　自适应中值滤波(RAMF)原理

自适应中值滤波算法的基本思想是根据噪声

密度的大小调整滤波窗口的大小,通过与窗口极

大值和极小值的比较判定像素点为噪声点或信号

点,对信号点予以保持,对噪声点进行中值替代.
设当前像素灰度值为f(i,j),W 为当前滤

波窗口,fmax ,fmin ,fmed 分别为滤波窗口内的灰

度极大值、极小值和中值.Wmax 为窗口的最大值.
自适应中值滤波分为两层实现:

A层:判断中值fmed ,若为极值点,则在Wmax

以内增大窗口再次判断;若为信号点,则进入B层;

B层:判定当前像素f(i,j),若fmin ＜f(i,

j)＜fmax ,则判定为信号点,灰度值不变;否则判

定为噪声点,灰度值用窗口中值替代.
自适应中值滤波算法能在判别像素点之后,

有选择性的进行中值替代,但大多高频信号点也

是滤波窗口的极值点,这样不加区分的去除,导致

了图像的细节丢失.

２．２　基于斜率差值的自适应中值滤波算法

为了避免处在窗口极值处的信号点被误判

为噪声,本文在自适应中值滤波的基础上,在 B
层将不满足fmin ＜f(i,j)＜fmax 的像素点判定

为准噪声点.根据窗口整体斜率和准噪声点的

斜率作差值,依据差值的大小对极值点进行二

次判定.

２．２．１　斜率的选取

设当前像素点灰度值为f(i,j),将f(i,j)
与滤波窗口(n×n)内其他像素的灰度值按升序

排列,存放在数组s中,得到数组的极小值fmin ,
极大值fmax 、中值fmed 及除去极值后的最小值位

置m１ 、最大值位置m２ .
(１)窗口整体斜率的选取

窗口的整体斜率k代表整个滤波窗口所有像

素灰度值的变化快慢,首先依据所有像素的计算

方法是:

k＝ (fmax－fmin)/(n×n－１)． (１)
在没有噪声点影响的时候,这个斜率能有效

反映整个窗口的灰度递变情况.但存在噪声时,
极值点fmin ,fmax 极有可能就是噪声点,则式(１)
不足以代表整个窗口的斜率.为了防止噪声对窗

口斜率的影响,本文提出:

k２ ＝ (s[m２]－s[m１])/(m２－m１) (２)
从图１中可以看出,式(２)克服了式(１)的缺

点,且无论窗口内是否存在噪声干扰都能有效的

代表整个滤波窗口的斜率.

(a)窗口无噪声情况

(a)Nonoisewithinwindow

(b)窗口有噪声情况

(b)Existnoisewithinwindow
图１　窗口整体斜率的选取

Fig．１　Choiceofwindow’sslope

(２)当前准噪声点斜率k１ 的选取

不满足fmin＜f(i,j)＜fmax的像素点被判定
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为准噪声点,则准噪声点存在两种情况:
第一种情况:f(i,j)＝fmin ,即当前准噪声

点为极小值.为了避免多个极小值的影响,k１ 选

所有极小值中间点到m１ 点的斜率,用来表征当前

点的斜率.

k１ ＝ (s[m１]－f(i,j))/(m１＋１)/２．(３)

(a)f(i,j)是噪声

(a)f(i,j)isnoise

(b)Sameas(a)
(b)f(i,j)是噪声

(c)f(i,j)不是噪声

(c)f(i,j)isn’tnoise

图２　f(i,j)为极小值

Fig．２　f(i,j)istheminimum

第二种情况:f(i,j)＝fmax ,即当前准噪声

点为极大值.为了避免多个极大值的影响,k１ 选

所有极大值中间点到m２ 点的斜率,用来表征当前

点的斜率.

k１ ＝ (f(i,j)－s[m２])/(n×n－１－m２)．
(４)

(a)f(i,j)是噪声

(a)f(i,j)isnoise

(b)f(i,j)是噪声

(b)Sameas(a)

(c)f(i,j)不是噪声

(c)f(i,j)isn’tnoise
图３　f(i,j)为极大值

Fig．３　f(i,j)isthemaxima

从图２,图３中可以看出,f(i,j)为噪声时,

k１ 与k２ 差别较大;f(i,j)为信号时,k１ 与k２ 相差

无几.故依据k１ 与k２ 的差值能有效区分当前准

噪声点是否为噪声点,为噪声点用中值替代,为信

号点原值输出.

２．２．２　阈值的选取

在初次判定为准噪声的点,需要k１ 与k２ 的差

值来进行二次判定.因而需要引入一个阈值T ,
当斜率差值大于T 时,判定为噪声,用中值替代;
反之判定为信号予以保持.T 的选取应该和整个

滤波窗口内的像素的灰度值有关,而此处中值已

经判定为非噪声点,能代表窗口的平均水平.阈
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值 T可表示为:

T ＝fmed/e． (５)
其中:fmed 为滤波窗口中值,e为正整数.对准噪

声点判定时,依据fmed 自适应地选取阈值T ,而
阈值T 的大小随e的取值而不同,图４所示为峰

值信噪比(PeakSignalＧtoＧNoiseRatio,PSNR)和
均方差(MeanSquaredError,MSE)随着e取不

同值时的变化趋势.由图可见,当e＝５５时,能
取得高PSNR和低 MSE,所以本文选取５５计算

阈值T.

图４　PSNR、MSE随e的变化趋势

Fig．４　TrendsofPSNRandMSEwithe

２．２．３　噪声块的处理

在噪声强度较低,单个滤波窗口内不包含过

半的极小值或者极大值噪声点时,我们采用上述

方法进行判定之后滤除噪声.但是随着噪声强度

的增大,单个窗口内出现过半的极小值噪声点或

过半极大值噪声点时,当前点所处的区域判定为

噪声块.对这种噪声块噪声的处理分两种情况

(以３×３窗口为例):

图５　m２＜＝m１ 时像素的取值

Fig．５　Valuewhenm２＜＝m１

(１)m２ ＞m１ 时,当前像素点取m１ 到m２ 所有

像素的均值;
(２)m２ ＜＝m１ 时,当前像素点取滤波窗口内

已经去噪处理像素的均值,如图５取阴影部分像

素的均值.

３　仿真及实验结果分析

为验证本文算法的有效性,对５１２×５１２,８位

灰度图像 Lena加不同强度椒盐噪声,用本文算

法和传统的中值滤波 (MF)、自适应中值滤波

(AMF,最大窗口为７×７)及刘淑娟基于斜率的自

适应中值滤波算法进行去噪比较.

图６　各算法去噪效果比较

Fig．６　DeＧnoisingresultsofthealgorithms
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３．１　主观比较

从图６可知,当噪声密度较小时,MF、AMF、
刘淑娟算法及本文算法能取得较好的去除噪声,
其中后两者能更好地保持图像细节.当噪声密度

增大到一定程度,刘淑娟算法去噪效果显著降低;

AMF能去除大部分噪声,但是平滑了图像细节,
模糊了边界;本文算法去除噪声的同时能继续保

持边界信息.当噪声密度大到一定程度,MF和

刘淑娟算法已失效,AMF能去除密度不大的噪

声点,没法去除噪声块,本文算法能有效去除噪声

块,基本还原图像信息.

３．２　客观比较

为了客观说明本文算法的滤波性能,采用峰

值信噪比 PSNR(单位:dB)和边缘保持度 FOM
作为评判标准,其定义分别为:

PSNR＝１０lg ∑i,jf
２ i,j( )

∑i,j fi,j( )－gi,j( )( )２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
,(６)

FOM ＝ １
max{N̂,Nideal}

∑
N̂

i＝１

１
１＋d２

iρ
, (７)

其中:f(i,j)表示未加噪声的原始图像各像素的

表１　各算法PSNR比较

Tab．１　PSNRofdifferentalgorithms

噪声

密度/％

标准

中值

自适应

中值

刘淑娟

算法

本文

算法

１ ３１．４３９９ ３４．２２２０ ３６．５００１ ４７．３７０６

１０ ２９．６４７６ ３３．３２４５ ２８．４７８１ ３６．２５８４

５０ １５．０６４９ ２４．０８７５ １０．８２５９ ２５．８５２６

７０ ９．９５８９０ １６．４５７０ ７．０７５２０ ２２．３１８９

灰度值,表示去噪后图像各像素的灰度值,M、N

表示图像的高度和宽度,N
^

为检测到的边缘像素

点数,Nideal 为理想边缘像素点,di 表示第i个检

测到的边缘点到它最近的理想边缘点间的欧氏距

离.各种不同算法对不同噪声强度的图像处理后

的PSNR和FOM 对比如表１、表２所示.

表２　各算法FOM比较

Tab．２　FOMofdifferentalgorithms

噪声

密度/％

标准

中值

自适应

中值

刘淑娟

算法

本文

算法

１ ０．８８２６ ０．９３９９ ０．９７９１ ０．９９０９

１０ ０．８７９５ ０．９３０２ ０．９０３９ ０．９６１４

５０ ０．６２０５ ０．８６０７ ０．６２６３ ０．８９８５

７０ ０．５３３８ ０．７１８７ ０．５２３８ ０．８６９３

４　结　　论

中值滤波算法针对去除脉冲噪声能取得较好

的效果.本文在中值滤波基础上,结合基于斜率

差值的噪声判定方法,有效保留了极值处的信号

成分,提高了滤波的保真度,对密度大的噪声块进

行有效的均值处理.实验结果表明,该算法能有

效去除图像噪声,同时很好地保持图像的细节,并
且在噪声密度增大时,能取得优于其他算法的效

果.从表中可以看出本文算法的有效性和优越

性.随着噪声密度的增加,其他算法的滤波性能

显著降低,而本文算法依然能有效去除噪声并保

持大部分图像细节,还原图像信息.
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