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一种结合噪声信息识别的改进掩模去噪方法研究

傅德胜１　张学勇１

摘要

图像去噪是对图像进行进一步处理

的基础，结合椒盐噪声信息与传统选择

式掩模法提出了一种新的有效方法．该
方法根据椒盐噪声的特点，采用噪声检

测方法检测出可能是噪声的像素，对这

些像素采用加权的选择式掩模法进行处

理，而对非疑似噪声像素不做任何处理；

在去除图像噪声的同时，可保持图像的

细节和清晰度；对去除椒盐噪声效果较

好，并且容易实现．给出了不同噪声量的
情况下试验的对比图以及不同情况下的

峰值信噪比的统计表．实验证明，该方法
能得到很好的去噪效果．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　对于大多数图像而言，由于实际的噪声源众多（如光栅扫描、底
片颗粒、机械元件、通信传输等），通常所获取的图像都会不同程度地

被噪声污染，从而使图像质量变差，影响图像的视觉效果，也给后续

的图像处理带来不便．
目前的图像去噪方法一般可以分为两类：一类是时空域方法，把

图像看成一个二维矩阵，采用平滑模板对图像像素进行卷积操作，以

达到去除噪声的目的［１２］；另一类是频率方法，通过频率变换，把图像

从时空域变换到频率域，选用适当的滤波器进行滤波处理，再经过反

变换得到滤波处理后的图像．时空域去噪方法又可分为线性滤波和
基于统计的中值滤波法．时空滤波处理理解直观、速度快，应用比较
广泛，但是处理的图像模糊，边缘不清晰．鉴于此，许多文献也提出了
基于时空域的改进方法，如采用加权平均值来取代传统的邻域均值

的绝对平均值［３］；针对噪声点的邻域信息来恢复图像等［４７］．
选择式掩模法作为时空域中的一种处理方法，也同样存在着上

述问题，所以有人提出通过改变选择式掩模的窗口模版来处理图

像［８］，还有人提出把小波变换和均值滤波结合起来处理图像［９］，这些

方法都取得了一定的效果．
本文借鉴了文献［４］的噪声检测的思想，基于传统的选择式掩模

法，提出了一种新的去噪方法．本算法首先对噪声图像进行检测，把
像素分成信号像素和可能的噪声像素，然后对噪声像素采用改进的

选择式掩模法滤波，而对信号像素不做任何处理，以保证图像的清晰

度和边缘细节．实验结果显示，与传统的选择式掩模法相比，本方法
有更好的处理效果．

１　算法描述与实现
Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　　根据噪声的特性，先对原始图像进行噪声分析，对疑是噪声的像
素点采取加权选择式掩模去噪方法，对非噪声像素点则不采取任何

处理方法［１０］．
１．１　噪声的提取

在数字图像处理方面，噪声像素与其邻域范围内的像素灰度有



　　　　一定的差异，并且这种差异比较大，以致于人眼能分

辨出来［１１］．广义地说，噪声像素与周围的像素灰度
相关度较小；信号像素与周围的像素灰度相关度较

大．本文用中心像素与周围像素的灰度差的绝对值
来表征相关度［１２］．基本思路如下：取３×３窗口，数
字图像的像素矩阵如图１所示．

Ｆ（ｉ－１，ｊ－１） Ｆ（ｉ－１，ｊ） Ｆ（ｉ－１，ｊ＋１）

Ｆ（ｉ，ｊ－１） Ｆ（ｉ，ｊ） Ｆ（ｉ，ｊ＋１）

Ｆ（ｉ＋１，ｊ－１） Ｆ（ｉ＋１，ｊ） Ｆ（ｉ＋１，ｊ＋１）

图１　数字图像矩阵
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｅｍａｔｒｉｘ

图１中，Ｆ（ｉ，ｊ）为中心点，对于图像中的每个局
部窗口，通过

Ｎ０＝ Ｆ（ｉ，ｊ）－Ｆ（ｉ，ｊ＋１） ，

Ｎ１＝ Ｆ（ｉ，ｊ）－Ｆ（ｉ－１，ｊ－１） ，



Ｎ７＝ Ｆ（ｉ，ｊ）－Ｆ（ｉ＋１，ｊ＋１） ，

可分别计算出相应的Ｎｉ（ｉ＝０，１，２，…，７），使用阈值λ
作为判断标准，统计Ｎｉ大于阈值λ的个数，记为ｎ．如
果ｎ≥Ф（Ф为判断噪声点的阈值），则判断该中心点
为噪声点；否则该中心点被认为是信号点．阈值λ，Ф
是实验数据，最佳的阈值是需要根据图像中的噪声情

况以及实验结果反复调整的．对于大多数的图像λ一
般取值５０～９０，本实验Ф取值为６．阈值如果偏大则
会漏检噪声；偏小则会把信号像素误判为噪声像素，

影响图像的细节．

１．２　改进的选择式掩模法
传统的选择式掩模法［１２］以５×５窗口为例，以

中心像素为基准点，制作４个五边形、４个六边形、
１个边长为３个像素的正方形共９个模版（图２），分
别计算出各个掩模窗口的均值和方差，对方差排序，

选择方差最小的窗口的均值作为该中心点的灰度

值．选取包含中心点的这９个模版，然后分别计算各
个模版的方差．方差反映了掩模内像素灰度的均匀
性，方差越小，表示该掩模的灰度越均匀，那么中心

点属于该掩模的可能性就更大．在这一假设的理论
基础上，认为中心点属于方差最小的掩模，存在２种
情况：若中心点本来就是边界点，那么用所在的掩模

的灰度值代替该中心点的灰度，不会破坏边界的清

晰度；若中心点是噪声点，那么采取这种操作将起到

平滑的作用．

图２　 选择式掩模
Ｆｉｇ．２　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｍａｓｋｉｎｇ

以上就是选择掩模式的基本思想．而本文在计
算各个掩模窗口的均值和方差时，采用了对选择式

掩模法的各个掩模窗口进行加权计算，分别计算各

个窗口加权后的均值和方差，用最小方差窗口的加

权均值作为该中心点的灰度值．由于在开始对图像
处理前，根据噪声检测的方法已经把可能的噪声点

分离出来，之后再对可能是噪声点的中心点像素进

行选择式掩模法处理，如果采用传统的掩模窗口法

计算均值和方差，这样就会把噪声扩散到周围的像

素均值中，所以本文设计了中心点的权值为０，其他
周围点的权值为１的加权方法，该加权值同时参加
掩模窗口中均值和方差的计算．由于不需要对信号
像素进行掩模操作，所以提高了图像的清晰度，采用

加权的选择式掩模法，加强了去噪的能力，降低了噪

声点对周围像素的影响，提高了去噪的效果．

１．３　算法实现
根据噪声检测的方法，利用上面的加权选择式

掩模法去除噪声图像的步骤如下：

１）第１次扫描噪声图像，把噪声像素与信号像
素区分开，在噪声像素点设置标志位．
２）第２次扫描噪声图像，根据１）中的噪声像素

点的标志，如果该点为噪声点就采用加权选择式掩

模法对该中心点的５×５窗口进行掩模操作；否则跳
过该像素点．
３）分别计算以噪声像素为中心点的该５×５窗

口的９个掩模窗口，选择其中加权方差最小的掩模
窗口的加权均值作为该中心点的灰度值．

４０１
傅德胜，等．一种结合噪声信息识别的改进掩模去噪方法研究．
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４）重复上面的步骤，直到扫描完整个图像为止．

２　实验结果分析
Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

　　为了证明本文算法的有效性，选用了不同种类的
多幅８位２５６像素×２５６像素的噪声图像进行处理，
并且把本文方法的处理结果与传统方法的结果中选

取了４类噪声图像的处理结果进行了比较，可以看
出，在图３ｃ中人物额头的头发，眼睛，还有脖子上的
围巾都要比图３ｂ中的清晰，面部的噪声去除效果也
比传统的方法效果更好．同样从其他的处理结果中
（图４～５）也能看出本文的方法处理效果要优于传统
的选择式掩模法．本文的实验平台是在ＷｉｎｄｏｗｓＶｉｓ
ｔａ，２Ｇ内存，分辨率为１２８０像素×８００像素．

图３　人物图像处理结果
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｇｕｒｅｉｍａｇｅ

图４　汉字图像处理结果
Ｆｉｇ．４　ＰｒｏｃｅｓｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｍａｇｅ

图５　物品图像处理结果
Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｃｅｓｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｔｅｍｉｍａｇｅ

对图像的处理效果的比较，除了通过比较图像

的主观视觉效果外，最常用的客观评价方法是计算

图像的平均平方误差（ＭＳＥ），并计算图像的峰值信
噪比（ＰＳＮＲ）．平均平方误差和峰值信噪比的计算公
式如下：

ＥＭＳ ＝
１
ｍｎ∑ｉ∑ｊ

ｆ（ｉ，ｊ）－ｆ′（ｉ，ｊ） ； （１）

ＲＰＳＮ ＝１０ｌｇ
Ｑ２
ＥＭＳ
． （２）

式（１）中：ｍ、ｎ是图像的长和宽；ｆ（ｉ，ｊ）是原始图像
（未受噪声污染的图像）；ｆ′（ｉ，ｊ）是去噪后恢复的图
像．式（２）中的Ｑ取值为２５５．从理论上分析，峰值信
噪比越大处理效果越好，失真就越少，也就是说平均

平方误差越小越好．
由表１可清晰地看出，本文方法的峰值信噪比

要高于传统方法的峰值信噪比，也就是说，在去噪恢

复的图像质量上要高于传统的方法．

表１　改进前后的ＭＳＥ和ＰＳＮＲ测度
Ｔａｂｌｅ１　ＭＳＥａｎｄＰＳＮＲｍｅａｓｕｒｅｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

处理的图像 滤波算法 ＥＭＳ ＲＰＳＮ

人物图像（图３）
传统选择式掩模法 ４９５６ １１１７

本文的方法 ４０２８ １２０７

汉字图像（图４）
传统选择式掩模法 ３３８７ １２８３

本文的方法 ３１８０ １３１０

物品图像（图５）
传统选择式掩模法 ２７３７ １３７５

本文的方法 ２６７５ １３８５
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３　结论
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　本文提出的结合噪声信息和选择式掩模法，旨
在提高去噪后图像的清晰度，改善传统方法去除噪

声的效果，从主观图像和客观数据可以看出，达到了

预期的效果，能够快速有效地去除噪声．
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