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在数字图像的获取或传输过程中 ! 由于图像传感
器 "传输信道等经常会带来脉冲噪声 !使图像中出现一
些黑白相间的点 # 这种噪声常称为椒盐噪声 $ 它是使图
像质量下降的一个主要原因 !同时它对图像的后期处理
有着直接的影响 $ 目前去除噪声的方法主要是图像滤
波 !如何能在有效地滤除图像中的椒盐噪声的同时较好
地保护图像的细节信息一直是图像处理领域的热点研

究方向之一 $
中值滤波是目前针对椒盐噪声应用最为广泛的一

种滤波方法 ! "#!后来许多学者在此基础上提出了相关的
改进中值滤波算法 !例如加权中值滤波算法 ! $#和中心加

权中值滤波算法 !它们通过给滤波窗口中不同像素点或
中心像素点赋予不同的权值来保护细节 !但缺少噪声点
判断 !即将所有的像素点做统一处理 !造成了图像的模
糊 $ 后来又出现了一种极大极小值算法 ! %#!如在毕萍的
%一种改进的椒盐噪声非线性滤波算法 & 中将窗口中最
大值和最小值附近的像素点视为噪声点 $在一定的区域

内 !必然存在最大值和最小值 !但不一定是噪声点 !所以
该方法缺乏一定的准确性 $ 根据椒盐噪声的特点 !董继
扬 "张军英提出了 %一种简单的椒盐噪声滤波算法 & ! &#及

刘继业和费如纯的 %一种滤除椒盐噪声的改进的中值滤
波算法 &!他们把椒盐噪声灰度值设定在 !’ (! #和 !$))*! +
,))#, 个范围内 $ 该方法是一种较为有效的去除椒盐噪
声的方法 !但是这种方法在图像中的边和线处理不够妥
当 !会造成一定的边界模糊 $
由于椒盐噪声的灰度值一般分布在 !’(! #和 !,))-! (

,))# ’其中 ! 为设定阈值 (, 个范围内 ( 因此这种两极门
限检测法非常适合椒盐噪声的检测 $根据这一点本文提
出了一种基于模糊推理的方向中值椒盐滤波算法 !该算
法首先根据两极门限检测法判断一个像素点是否为椒

盐噪声点 !如果满足该条件则认为该像素点为椒盐噪声
点 !再对该像素的周围像素点进行简单滤波 !然后对该
像素所在的区域进行四向模糊推理 !判断滑动窗口中是
否存在边和线 !最后找到一个最合适的中值来替代中心

基于模糊推理的方向中值椒盐滤波算法

袁 智 % 罗桂娥
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摘 要 ! 针对灰度图像中的椒盐噪声 #提出了一种基于模糊逻辑推理的方向中值滤波算法 $ 该算
法先利用椒盐噪声的特点#将图像像素点分为信号像素点和噪声像素点 +然后利用模糊推理在 & 个方
向上推理出最接近理想值的非噪声点代替当前噪声点$ 同时算法中采用一种简便的方法检测出噪声
点所处的滑动窗口中的边和线$ 仿真结果表明# 该算法能在有效抑制噪声的同时较好地保存图像的
细节信息$
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!"#$ !!!"#椒盐噪声 $"#椒盐噪声 %"#椒盐噪声
中值滤波算法 &’ ("’) & &* (%&) ! *+(*’" ’
简单滤波算法 !$ (*$) , !& (,’! % !*($,+ "
本文算法 !’ (*!& " !! ()"+ & !&(&$) ’

表 * 各种算法的 -./0 对比

"% 1& 2 & 1& "% 1& 2 & 1* "% 1& ’ & "% 1& 2 & 3* "% 1& 2 & 3&

"% 1* 2 & 1& "% 1* 2 & 1* "% 1* 2 & "% 1* 2 & 3* "% 1* 2 & 3&

"% 3* 2 & 1& "% 3* 2 & 1* "% 3* 2 & "% 3* 2 & 3* "% 3* 2 & 3&

"% 2 & 1& "% 2 & 1* "% ’ & "% 2 & 3* "% 2 & 3&

"% 3& 2 & 1& "% 3& 2 & 1* "% 3& ’ & "% 3& 2 & 3* "% 3& 2 & 3&

图 * %!% 窗口内的像素标记

图 & 简单滤波后得到
的 !!! 窗口
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图 ! 4567 图像

噪声点的灰度值 !这种算法能有效地在滑动窗口中检测
出边和线 "对高密度的椒盐噪声有很好的滤波效果 !

! 算法介绍
在一般的灰度图像中 "由于大部分像素的灰度值都

远离 " 和 &%%" 即灰度值集中于 " 和 &%% 的像素点的图
像大多为椒盐噪声点 ! 根据这一特点 "下面给出一种基
于模糊推理的方向中值滤波算法 !

8*9设椒盐噪声的灰度值范围为 :"2! ;和 :&%%1! 2&%%; 2
如果图像的某一像素点的灰度值落入这一范围则该像

素点为噪声点 "反之为信号点 "信号点给予保留 #
<& 9%!% 窗口内的像素标记如图 * 所示 ! 对于可能的

噪声点 "%2&"将以 "%2& 为中心的 !!! 窗口"记录外围像素点 "%1

*2 &1*$"%1*2&$"%1*2 &3*$"%2 &1*$"% 2&3*$"%3*2 &1*$"%3*2 &$"%3*2 &3* 的灰度值 "记
为 =(%1*2&1* (%1*2 & (%1*2&3* (% 2&1* (%2 &3* (%3*2&1* (%3*2 & (%3*2 &3*>#

<! 9对于外围集合像素点依次进行一次 !!! 窗口的简
单滤波 "以 "%1*2 &1* 为例 "如果 "%1*2 &1* 的灰度值没有落在椒
盐噪声的灰度值范围内 "则保留其灰度值 ?如果 "%1*2 &1* 可

能为噪声点 "则在以 "% 1*2 & 1* 为中心的 !!! 窗口中 "记录
外围点 ="%1&2 &1& "%1&2 &1* "% 1&2 & "% 1*2 & 1& "% 1*2 & "% 2 & 1& "% 2 & 1* "% 2 &>中不
在椒盐噪声灰度值范围内的点的灰度值 "记为 <(* (& (!

%()9"其中 )!"!取不在椒盐噪声灰度值范围内的像素
点的中值 *+, <(* (& (!%()9" 用来代替原来的灰度值 2
得到新的外围像素点灰度值 =(%1*2&1* (%1*2& (%1*2&3* (%2&1* (%2& 3*

(%3*2 &1* (%3*2 & (%3*2 &3*>#
<$ 9为了判断当前滑动窗口中是否存在线条和边界 "

$ 个方向的索引由下式给出 &
-*@7AB<(%1*2 &1*1(%3*2 &1*937AB<(%1*2 &3*1(%3*2 &3*9 <*9
-&@7AB<(%1*2&1(&’%1*937AB<(%’&3*1(%3*2 &9 <&9
-!@7AB<(%1*2 &1*1(%1*2 &3*937AB<(%3*2 &1*1(%3*2 &3*9 <!9
-$@7AB<(%2 &1*1(%3*2&937AB<(%1*2&.(% ’ &3*9 <$9
将 -* *@*2&2! 2$ 作为模糊推理的输入 2并将 -* 赋值

给 /* @*2&2!2$"并将 /* 进行排序 !
用如下 ! 条模糊规则来检测噪声所处的滑动窗口

的类型 "即平滑窗口 $含有线条或边界的滑动窗口或者
复杂窗口 !
规则 *&如果 /$ 很小 "而 /*$/&$/! 也都很小 "则当

前滑动窗口为平滑窗口 !
规则 &&如果 /* 很小 "而 /&$/!$/$ 都很大 "则当前

滑动窗口为含有线条或边界的滑动窗口 !
规则 !&其他 "则窗口为复杂窗口 !
如果符合规则 *" 表明在该窗口处在一个平滑区

域 "则用外围像素点的中值来代替中心点的像素点灰度
值 ! 如果符合规则 &"表明在该窗口中的 /* 方向上存在

一条线或者一个边界 " 则用排序后 /* 相应方向上的 &
个像素点采取靠中原则 "选取一个像素点的灰度值代替
中心像素点的灰度值 2 如图 & 所示 "-*@&"-&@*&""-!@
&!’"-$@**+" 排序后 /*@&"/&@**+"/!@*&""/$@&!’"符
合规则 &"且 /*@-*"则在 -* 所对应

的方向上的 & 个像素点 *$!$*$& 中
选择 *$& 来代替中心像素点的灰度
值 ! 如果符合规则 !"则同样用外围
像素点的中值来代替中心点的像素

点灰度值 !

" 试验结果及分析
本文采用如图 ! 所示的 4567 灰度图像进行滤波算

法测试实验 " 对原图像添加噪
声密度为 !"C $$"# $%"#的椒
盐噪声 "并用 -./0 性能做标准
来衡量 !
本 文 算 法 与 标 准 中 值 滤

波 $ 与董继扬和张军英提出的
’一种简单的椒盐噪声滤波算
法 ( )下称简单滤波算法 * 在椒
盐噪声为 !"# $$"# $%"#时的
比较结果如图 $$ 图 %$ 图 ’ 所示 ! 以上各种算法的
-./0 对比情况如表 * 所示 !

上述实验结果表明 "本文提出的基于模糊推理的方
向中值椒盐滤波算法比标准中值滤波算法在对椒盐噪

声的去除和图像细节保护方面效果有明显的提高 "相对
于董继扬 $张军英提出的 ’一种简单的椒盐噪声滤波算
法 (在图像细节保护方面略有提高 !
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