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快速高效去除图像椒盐噪声的均值滤波算法

何海明，齐冬莲，张国月，张建良

（浙江大学电气工程学院，浙江 杭州 ３１００２７）

摘　要：针对常见滤除椒盐噪声算法需要使用阈值、运算时间长、去除噪声效果不理想等缺陷，
提出了一种快速高效去除图像椒盐噪声的均值滤波算法。新算法对滤波窗口下的疑似噪声像

素，有针对性地选择少数信号像素构成信号像素集合，取集合中的元素均值对疑似噪声像素进

行滤波。实验结果表明，对于噪声密度为１％到９９％的图像，新算法均具有良好的去除噪声能
力和保持细节能力，而且整个算法耗费时间很少，因而具有较大的实用性。
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１　引　言
图像在采集、传输和接收过程中，受到外界环

境、传感器元件质量等因素干扰，不同类型的噪声会

被引入导致图像质量的下降，椒盐噪声便是其中之

一。因此，能否有效地去除椒盐噪声对图像分割、图

像特征识别等后续处理有着重要的影响。

传统处理椒盐噪声的方法是中值滤波法，该方

法在去除噪声像素时的同时也会修改非噪声像素的

灰度值，导致恢复后的图像在细节、边缘保持等方面

难以令人满意。为了解决此问题，近年来有学者提

出了开关滤波策略，即先检测出图像中的噪声像素，

再对噪声像素进行滤波，而非噪声像素保持不变，代

表算法有：自适应中值滤波算法（ＡＭＦ）［１］，递进开
关中值滤波算法（ＰＳＭＦ）［２］，文献［３］中的算法
（ＤＢＡ），文献［４］中的算法（ＮＡＦＳＭＦ）等。这些算法
在加强去噪能力的同时，可以获得比中值滤波更好的

细节及边缘保持能力，但仍存在以下不足：（１）使用与
图像有关的参数来检测或滤除噪声，如文献［５］和
［６］；（２）去除高密度噪声的效果不理想，如文献［７］；
（３）算法计算时间较长，如文献［８］和［９］。



为了解决上述问题，本文提出了一种快速高效

去除图像椒盐噪声的均值滤波算法：对滤波窗口下

的疑似噪声像素，有针对性地选择少数却很高效的

信号像素构成信号像素集合，再取集合中的元素均

值对疑似噪声像素进行滤波，且整个算法不需设定

阈值，去除高密度椒盐噪声和保持细节的能力都比

较强，此外，新算法运算时间很短，具有较强的实

用性。

２　快速高效去除图像椒盐噪声的均值滤波算法
２１　算法步骤

在８位灰度图像中，椒盐噪声像素的灰度值一
般为０或者２５５，设被噪声污染的图像为 Ｘ，滤波处
理后的图像为Ｙ，按照以下步骤对Ｘ进行滤波：

（１）初始滤波窗口的大小 Ｗ设为３，若滤波窗
口的中心像素ｘ（ｉ，ｊ）＝０ｏｒｘ（ｉ，ｊ）＝２５５，则认为该
像素为疑似噪声像素，否则为信号像素。

（２）若ｘ（ｉ，ｊ）为疑似噪声像素，即图１中的黑色
小正方形，根据与中心像素距离越近的像素，其与中

心像素的灰度值差值越小的准则，从滤波窗口的边

界（图１的四根线段围成的黑色加粗部分）像素中
取信号像素构成集合Ωｓ，即满足：

Ωｓ＝｛｛ｘ（ｍ，ｎ）｜ｉ－（Ｗ－１）／２≤ｍ≤ｉ＋（Ｗ－
１）／２，ｎ＝ｊ－（Ｗ－１）／２｝∪｛ｘ（ｍ，ｎ）｜ｉ－（Ｗ－１）／２
≤ｍ≤ｉ＋（Ｗ－１）／２，ｎ＝ｊ＋（Ｗ－１）／２｝∪｛ｘ（ｍ，ｎ）
｜ｊ＋１－（Ｗ－１）／２≤ｎ≤ｊ－１＋（Ｗ－１）／２，ｍ＝ｉ－
（Ｗ－１）／２｝∪｛ｘ（ｍ，ｎ）｜ｊ＋１－（Ｗ－１）／２≤ｎ≤ｊ－１
＋（Ｗ－１）／２，ｍ＝ｉ＋（Ｗ－１）／２｝｝∩｛ｘ（ｍ，ｎ）｜ｘ
（ｍ，ｎ）≠０｝∩｛ｘ（ｍ，ｎ）｜ｘ（ｍ，ｎ）≠２５５｝。

图１　疑似噪声像素的滤波窗口

Ｆｉｇ１　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｗｉｎｄｏｗｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｐｅｃｔｅｄｎｏｉｓｅｐｉｘｅｌ

（３）若集合Ωｓ为空集，则扩大滤波窗口 Ｗ＝Ｗ
＋２按照步骤（２）构造集合Ωｓ，直至Ωｓ不为空集。
（４）若集合Ωｓ为非空集合，则滤波后的图像 Ｙ

对应像素ｙ（ｉ，ｊ）等于集合Ωｓ中的元素均值，即ｙ（ｉ，
ｊ）＝ｍｅａｎ（ｙ（ｍ，ｎ），ｙ（ｍ，ｎ）∈ Ωｓ）。

（５）转到下一个疑似噪声像素，重复步骤（１）到
（４），直至完成所有疑似噪声像素的滤波处理，得到
输出图像Ｙ。
２２　算法分析

新算法的第一步只对疑似噪声像素进行滤波，

避免了无谓的计算和细节的损失；第二步、第三步中

参与滤波的像素有效性较高，个数较其他算法要少，

在一定程度上减少了计算量；第四步取信号像素的

均值作为输出，对于特高强度的噪声滤波效果非常

好，且未对信号像素进行排序操作，进一步减小了计

算量，此外整个算法不需要设定阈值，实现了图像的

自适应处理。

３　实验结果与分析
为了证明本文算法的有效性，选择５１２×５１２大

小的２５６灰度级图像Ｃｏｕｐｌｅ，Ｐｅｐｐｅｒ作为测试图像，
给每张测试图像分别加入 ２０％，４０％，６０％，８０％，
９０％，９５％的椒盐噪声，再和 ＰＳＭＦ，ＤＢＡ，ＮＡＦＳＭＦ
这三种去除噪声效果良好的算法进行对比，并用

ＰＳＮＲ（ｄＢ）来衡量算法去除噪声的能力，测试结果
如表１和表２所示，可以看出：当噪声密度较低时，
本文算法稍大于ＮＡＦＳＭ和ＤＢＡ，但至少比ＰＳＭＦ大
５ｄＢ；当噪声密度较高时，本文算法要比 ＰＳＭＦ至少
大１４ｄＢ，比 ＤＢＡ平均大 ５ｄＢ，比 ＮＡＦＳＭＦ平均大
３ｄＢ，当噪声强度很大如９５％时，本文算法要远大于
其他三种算法。

表１　图像Ｃｏｕｐｌｅ的测试结果
Ｔａｂ．１　ＴｅｓｔｓｆｏｒｉｍａｇｅＣｏｕｐｌｅｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法
图像中的噪声密度

０２ ０４ ０６ ０８ ０９ ０９５

ＰＳＭＦ ２９４５ ２３８４ １２３０ ８１４ ６６８ ６０６

ＤＢＡ ３３６５ ２９０２ ２５３８ ２１４９ １８７６ １６８２

ＮＡＦＳＭ ３１３９ ２８３２ ２６２７ ２４０３ ２１７０ １６６０

本文 ３５００ ３１４１ ２８６０ ２５３４ ２３３０ ２１５６

表２　图像Ｐｅｐｐｅｒ的测试结果
Ｔａｂ．２　ＴｅｓｔｓｆｏｒｉｍａｇｅＰｅｐｐｅｒｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法
图像中的噪声密度

０２ ０４ ０６ ０８ ０９ ０９５

ＰＳＭＦ ３２２２ ２５２１ １６５６ ７９７ ６５５ ５８７

ＤＢＡ ３０７６ ２９０８ ２６１０ ２２０２ １８３８ １６０４

ＮＡＦＳＭ ３４８４ ３１１９ ２９１６ ２６２２ ２３１３ １６５９

本文 ３７５０ ３３６２ ３０５９ ２７５９ ２５１６ ２３４１
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　　图２和图３分别是图像 Ｃｏｕｐｌｅ，Ｐｅｐｐｅｒ的噪声
密度为９０％时，四种算法滤波后的图像；图４到图８
是图像Ｂａｂｏｏｎ的噪声密度分别为９５％，９６％，９７％，
９８％，９９％时，四种算法滤波后的图像。在每个图例
中，从左到右依次为：带有噪声的图像，ＰＳＭＦ算法
恢复后的图像、ＤＢＡ算法恢复后的图像、ＮＡＦＳＭ算
法恢复后的图像，本文算法恢复后的图像，可以看

出：当图像中的噪声强度大于９０％时，ＰＳＭＦ算法已
经失效，ＤＢＡ算法能保留原图像的部分细节，但滤
波后的图像变得很模糊，因此恢复效果不好；ＮＡＦ
ＳＭ算法保持图像的细节能力良好，但去除噪声不
彻底，因此恢复图像的效果也不太理想；本文算法保

留了原图像的多数细节，且去除噪声的效果也比以

上三种算法要好，尤其是去除特高强度的噪声时，恢

复图像的效果令人满意。

图２　９０％的噪声图像Ｃｏｕｐｌｅ及四种算法对其滤波后的结果

Ｆｉｇ２　Ｃｏｕｐｌｅｗｉｔｈ９０％ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图３　９０％的噪声图像Ｐｅｐｐｅｒ及四种算法对其滤波后的结果

Ｆｉｇ３　Ｐｅｐｐｅｒｗｉｔｈ９０％ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图４　９５％的噪声图像Ｂａｂｏｏｎ及四种算法对其滤波后的结果
Ｆｉｇ４　Ｂａｂｏｏｎｗｉｔｈ９５％ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图５　９６％的噪声图像Ｂａｂｏｏｎ及四种算法对其滤波后的结果

Ｆｉｇ５　Ｂａｂｏｏｎｗｉｔｈ９６％ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

图６　９７％的噪声图像Ｂａｂｏｏｎ及四种算法对其滤波后的结果

Ｆｉｇ６　Ｂａｂｏｏｎｗｉｔｈ９７％ ｎｏｉｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
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图８　９９％的噪声图像Ｂａｂｏｏｎ及四种算法对其滤波后的结果
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ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

从运算时间看，ＰＳＭＦ算法检测、滤除噪声需要
多次循环，对信号像素进行了排序；ＤＢＡ算法对所
有像素进行了排序求取中值的操作；ＮＡＦＳＭＦ算法
对信号像素进行了排序求取中值和模糊函数计算两
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大操作，本文算法只对部分信号像素进行了均值操

作，因此本文算法的运算时间要远远小于其他三种

算法。四种算法的运算时间如表３所示：测试图像
为９０％的噪声图像Ｂａｂｏｏｎ，采用ＭＡＬＡＢ７平台，计
算机ＣＰＵ为ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ２２２ＧＨｚ，内存２Ｇ。

表３　四种算法的运算时间
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒｉｍａｇｅＭａｎ
ｗｉｔｈ９０％ ｎｏｉｓｅｂｙｆｏｕｒａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

算法 ＰＳＭＦ ＤＢＡ ＮＡＦＳＭ 本文

时间／ｓ １７９５４６２７ ００５１８８７ ０１６７７２８ ００４２８１５

４　结　论
针对常见去除椒盐噪声算法的不足，提出了一

种快速高效去除图像椒盐噪声的均值滤波算法。该

算法未使用任何阈值，参与滤波的信号像素个数虽

少却比较高效，也未对信号像素进行排序操作，因此

本文算法能在较短的时间内取得非常好的去噪效

果，特别当图像受到高强度噪声污染时，本文算法依

然能有效恢复图像并保留原图像的细节，因此具有

很强的实用性。
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