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椒盐噪声又名脉冲噪声，它是一种随机出现的黑

点或白点，在图像中较为常见。常用去除此类噪声的

方法为中值滤波器 [1]，原理比较简单,但图像处理质量

水平不高。为了提高滤噪效果,多种改进的滤除椒盐噪

声的算法应运而生[2]。近年，自适应中值滤波（AMF）[3]方

法比较常用效果也比较理想，但图像噪声密度比较

高时用此方法处理的图像容易出现斑块。基于决策的

高效滤波算法（EDBA）[4]使用 3×3大小的窗口中值或

相邻像素来取代被噪声污染的中心像素以达到高效

细腻的处理效果，但在处理线条纹理相对丰富的图像

时质量不佳。改进的自适应开关加权中值滤波算法

（MNASM）[5]对被低噪声密度污染的图像滤波质量好，

但是随着噪声密度的增高，图像清晰度越来越低。基

于方向的自适应开关加权中值滤波算法（DAWSM）[6]

同时使用边界和定向信息进行噪声检测，并根据选定

的四个方向上非噪声点来确定窗口的大小，适应于去

除高密度噪声。类似的方法还有改进的定向加权中值

滤波算法（MDWM）[7]，它使用 12个方向用于噪声检测

以此来增加噪声检测的准确率，滤波效果也较理想。

但这些现有的滤波方法很难保证噪声检测完全准确。

1 噪声检测模型
1.1 BP神经网络结构
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训练图像的择取对噪声检测器的适应性有着很

大的关系[8]。为了使网络的泛化性能更强，本文将图像

分成等大的八部分, 并分别加入不一样等级的椒盐噪

声，将原始图像与噪声图像进行比较，当结果不相等

时，代表噪声像素，将噪声分布矩阵对应的位置值置为

1，结果相等时，则该点值置为 0，从而得出图像噪声位

置分布矩阵，并把它设置为训练网络时的目标图像。

本文 BP神经网络的输入选用图像的像素值、中

值和 ROAD（Rank Ordered Absolute Difference）值，采

用结构简单的单隐含层 BP神经网络结构，隐含层节

点数为 5，最大训练迭代次数控制在 200，传递函数选

择“tansig”和“purelin”,训练函数选取“trainlm”，网络训

练允许误差设置成“0.02”。

1.2 遗传算法优化

遗传算法是一种通过模拟自然进化过程搜索最

优解的方法[9]。BP神经网络的初始权值和阈值是随机

赋予的,遗传算法全局搜索这些参数,满足相应的条件

后,再通过 BP神经网络在局部范围内实行最优搜索,

直到满足设置的精度[10]。

1）编码：把经过遗传算法优化过后的 BP神经网

络的阈值、权值序列化成串，为了避免由于编码串太

冗长太复杂而造成遗传算法的效率低下，本文采用实

数编码。

2）个体适应度评价函数：遗传算法中当前群体的

每个个体能够遗传到下一代群体中的概率大小取决

于同个体适应度成正比例关系的概率，本文的适应度

函数为期望输出与实际输出的误差平方和的倒数，即

（1）

其中 A 表示实际输出，T表示期望输出，n 是输

入样本的个数。

3）遗传算子：选择算子采用 normGeomSelect；交

叉算子采用 arithXover；变异算子采用 nonUnifMutation。

1.3 决策规则

将 GA-BP神经网络的输出 y与阈值 0.5进行比

较，其定义为：

（2）

经过决策器后，如果输出值为 1表示当前像素为

噪声点，反之亦然，从而获取噪声分布图。

2 噪声滤除
本文运用训练好的网络对图像椒盐噪声检测完

得到精确的检测结果后，仅对噪声点进行滤除。针对

图像中的噪声点，本文根据滤波窗口中没有受到椒盐

噪声污染的像素的数量对窗口的尺寸进行自动调整，

其加权定义为：

（3）

其中 代表以（i，j）为中心的滤波窗

口里（i+s,j+t）位置上没有被噪声污染的像素灰度值，

We（s,t）为 的权值，定义为：

（4）

自适应开关加权滤波算法的步骤为：

1）设窗口大小为 （ ，k 为非零自

然数），最大滤波窗口大小限制为 15×15，如果检测

结果 ，表示该像素尚未被噪声污染，则无

需进行任何处理，按原值直接输出，如果 ，

则跳转到步骤 2；

2）计算窗口中没有被噪声污染的像素的数量 m，

若 ，进入步骤 3，反之跳至步骤 4；

3）如果 ，则输出窗口中一切没有被噪声污

染的像素灰度值的加权 ；否则 ，跳转

到步骤 2；

4）如果 ，窗口不再扩张，输出窗口中所有

信号点的像素灰度值的加权 L（i+s,j+t）；如果所有像

素均被污染，则输出窗口内全部像素的中值。

3 实验结果与分析
为了避免偶然性造成测试误差，确保获取数据的

可靠性，本文所得数据均为从 12组仿真结果中去掉

最大值和最小值后剩余 10组数据取平均值。将峰值

信噪比（PSNR）作为客观评价尺度，公式及相应参数

如公式（5）所示，其中 A 代表加入噪声滤波后的图

像，O 为原始图像，像素点坐标为（i，j），图像尺寸为

M×N。

（5）

为了检测本文所提出的基于 GA-BP神经网络自

适应开关加权滤波算法的有效性，在不同噪声密度

下，采用大量标准测试图像进行试验。表 1列举了 5

幅具有代表性的图像在不同噪声密度下的 PSNR值，

图像尺寸均为 512×512。
表 1 各图像经本滤波算法处理后的 PSNR值
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噪声密度 Baboon Boats Bridge Lena Peppers 
10% 32.53 38.98 35.51 42.99 40.99 
20% 29.37 35.74 32.30 39.61 37.74 
30% 27.37 33.67 30.28 37.44 35.64 
40% 25.87 31.97 28.69 35.57 33.89 
50% 24.57 30.46 27.30 33.88 32.35 
60% 23.37 29.00 26.00 32.21 30.93 
70% 22.23 27.49 24.71 30.54 29.53 
80% 21.10 25.95 23.35 28.76 27.96 
90% 19.84 23.88 21.57 26.51 25.82 
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将本文算法与近年比较经典的方法进行比较。表

2列举了各种滤波算法对图像 Lena和 Baboon分别在

噪声密度为 30%、60%和 90%的情况下的 PSNR值，包

括 AMF、EDBA、MNASM、DAWSM、MDWM几种[3-7]，由

表 2的客观数据可以看出本文算法（Proposed）所得

PSNR值在同一标准下是最高的，优势明显。
表 2 各种算法的 PSNR值

为了从主观视觉效果上观察各算法的滤波效果，

本文测试图像选用以纹理丰富著称的图像 Baboon，

分别展示了 50%以及 90%噪声密度下的滤波效果。

Baboon原图以及噪声图像如图 1所示，当噪声密度

达到 50%的时候，图像质量严重毁坏，当噪声密度高

达 90%时，图像几乎不可见。

（a）原图 （b）50%噪声图像 （c）90%噪声图像

图 1 Baboon原图以及噪声图像

图 2为各种算法在 50%噪声密度下对 Baboon图

像的处理结果，由图 2可见各种算法在 50%噪声密度

下均能有效滤除图像中的椒盐噪声，整体效果都不

错。为了更好地观察各算法的细节处理能力，将

Baboon胡须部分进行细节特写，如图 3所示。由图 3

中 Baboon胡须部分的细节特写可见，与其它算法相

比，本文算法处理后的胡须部分细微处看起来更为细

腻，AMF、EDBA 和 MNASM 几种算法的胡须部分明

显模糊的比较厉害。

（a）AMF （b）EDBA （c）MNASM

（d）DAWSM （e）MDWM （f）本文算法

图 2 50%噪声密度下各种算法的滤波效果图

（a）AMF （b）EDBA （c）MNASM

（d）DAWSM （e）MDWM （f）本文算法

图 3 图 2中胡须部分细节特写图

图 4为各种算法对含有 90%噪声密度的 Baboon

图像的去噪效果，显而易见，当噪声密度高达 90%时

本文算法相对于其他几种算法具有绝对优势。AMF

算法处理后的图像有大量斑块产生，严重影响视觉效

果，其它几种方法处理后的图片都存在不同程度的模

糊，为了更加清楚地观察细节信息，将图 4中各图像

的右眼部分进行细节特写，如图 5所示。

（a）AMF （b）EDBA （c）MNASM

（d）DAWSM （e）MDWM （f）本文算法

图 4 90%噪声密度下各种算法的滤波效果图

（a）AMF （b）EDBA （c）MNASM

（d）DAWSM （e）MDWM （f）本文算法

图 5 图 4中右眼部分细节特写图

由图 5所示的右眼部分的细节特写清晰可见本

文算法处理后的图像眼睛部分炯炯有神、线条清晰，

即使在如此之高的噪声密度下细节信息仍然能够得

到很好保护。

4 结束语
本文用遗传算法优化的 BP神经网络对图像中

 
Lena Baboon 

30% 60% 90% 30% 60% 90% 
AMF 33.84 27.44 10.46 30.41 25.03 10.32 

EDBA 34.72 27.79 19.51 31.36 25.36 18.37 
MNASM 36.01 29.47 25.03 31.90 26.00 22.41 
DAWSM 36.68 31.16 26.08 33.16 28.15 23.55 
MDWM 35.97 31.21 25.50 33.05 28.32 22.77 
Proposed 37.44 32.21 26.51 33.67 29.00 23.88 
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在学校建立“高校数据交互共享信息化平台”[10]，通过

此平台，中心信息系统与智慧校园的教务管理系统、

资产管理系统、人事管理系统、学生管理系统等互通

信息。例如实验室门禁系统运行，教务管理系统实时

变动课表提交到高校数据交互共享信息化平台，平台

通过审核、分发处理将生成的标准化数据自动与实验

室门禁系统对接，门禁系统根据平台提供的课表数据

对实验室进行自动控制。

5 小结
本文分析了高校实验教学中心信息系统的现状

及构建一个全方位统一信息系统的必要性。信息系统

能有效节约资源，迅速提高中心的工作效率，快速提升

中心各部门的管理能力，便利实验室资源开放共享，以

提高学生的综合素质和创新创业能力。中心信息系统

包括三个子系统，是个复杂性较大的软件，本文构建了

实验教学中心信息系统功能模块，并对其进行较详细

地阐释，为中心信息系统开发提供了重要依据。
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的椒盐噪声进行检测，提高了网络的泛化能力，而且

噪声检测的准确率高。然后利用自适应开关加权滤波

方法对检测出的噪声点进行滤波，非噪声点则保持不

变，高效滤波的同时保护了图像的细节。通过与近年

一些较常用的和先进的算法进行对比实验，证明了本

文算法滤波性能的优越性，本文提出的算法无论是从

客观数据上还是从主观视觉效果上均优于其它算法，

能够更好地抑制噪声并保护图像的细节。
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