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二值图像噪声控制的算法实现
Algorithms of Image Noise Control in Bitonal Image

卫 锋
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摘要：介绍二值图像噪声控制的实现思路，给出二值图像噪声控制实现的2个方法：种子填充算法和扫描线算

法，分析比较2个算法实现的效率。结果表明，扫描线算法的效率比种子填充算法高。
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Abstract：The approaches of image noise control are introduced．Two algorithms of the seed fill

and the scan—line are discussed in control of image noise．The scan—line iS better than the seed fill

in efficiency．
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近年来图像扫描的需求急剧增加。二值图像因

存储体积小被广泛应用于各类图像扫描。二值图像

文件只保留黑白两色，在将纸质资料扫描成为二值

图像后会在图像上产生许多杂点。为提高图像的质

量，需要将这些杂点去除，即图像去噪。图像不大时

这种去噪不会有太多问题，而对大图像时必须考虑

其实现的效率问题。图像去噪时，真彩图像、灰度图

像和二值图像的方法不尽相同，二值图像的噪声去

除多采用删除噪声点的方法。本文给出目前二值图

像处理算法中流行的种子填充算法和扫描线算法的

实现方法，比较分析这2个算法实现的效率。

1 实现思路

首先将图像中面积不超过一个常数的区域填充

为指定的颜色，处理前后的图像噪声控制效果如图

1所示。

(a) (b)

图1 图像噪声控制效果对比

(a)处理前；(b)处理后

本文先作一些定义：采用一个二维数组来定义

2004—09—18收稿。

一个图像：char[i]rj]，二值图像中使用0代表黑色、

1代表白色。图像的规则采用四连通区域规则，即一

个点的上下左右是相互连通的，而像素点的对角连

线则不视为连通[1]。将具有相同颜色并且连通的点

集称为一个连通区域，区域中像素点的个数为该区

域的面积。要求将一个图像中面积不超过C的黑色

区域填充为白色。

本文实现的思路为：扫描整个数组，对每个点进

行判断，如果遇到黑色的点则对其连通的点进行判

断，如果连通的点的数量小于C，则对其值进行重新

设置。

2两种算法实现

目前图像区域填充算法使用较多的是种子填充

算法和扫描线填充算法，这两种算法各有利弊[1]，而

实现的方法也有很多种，现在就这两种算法二值图

像噪声控制的实现进行描述。

2．1种子填充算法的实现

该算法首先遍历图片数组，得到一个黑色的点，

然后开始递归遍历相邻的像素点，并且设置一个变

量计算连通区域的面积，然后根据计算出来的面积

判断是否要填充，如果需要填充则立即填充，不需要

填充的区域最后统一填充为黑色。

以下是使用C语言表示的部分代码：

Image[M-][N]；／／图片数组

Int area；／／记录面积变量

for(i-0；i<M；i++)
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{

for(j一0；j<N；j++)／／遍历数组

{

area一0；／／记录面积变量置0

scanImage(i，j)／／计算面积

if(area<C)／／如果面积小于C则进行

填充

{

fillImage(i，j) ／／填充图片

)

)

)

／／再将不符合要求的区域填充成黑色

for(i一0；i<M；i++)

{

for(j一0；j<N；j++)

{

if(Image[-i-][-j-]=一一1)

Image[-i-][j-]=0；

)

)

scanImage(i，j)／／计算面积函数

{

if(ImageEi-IEj]!一～1)／／表示改像素点

没有被扫描过

{

Image[-i][j]=一1；／／标识该像素点并且面

积增加

area++；

／／递归搜索区域

scanImage(i，j+1)；

scanImage(i，j一1)；

scanlmage(i+1，j)；

scanImage(i一1，j)；

)

)

该算法搜索到一个未搜索的黑色点时，将其数

组设景为一1，以标识已经搜索过，避免重复搜索。而

搜索的面积小于C时则立即填充该区域，而后将所

有的值为一1的像素点回填为黑色，进一步提高效

率。由于采用了递归算法，当遇到像素点很多的大图

像时递归的效率将严重的下降，而且该算法采用了

两次填充。

2．2扫描线算法的实现

扫描线算法的实现方法即是采用一行一行的扫

描，一行中连续的黑色区域定义为一个piece，而一

个连续的piece定义为一个area。当area不再延续并

且面积大于C时即清除这个area，而当area不再延

续但是面积小于C时填充所有的piece并且清除

area。

具体的算法实现流程采用伪语言方式描述如

下：

先按照像素进行处理

扫描一行中的所有像素

if像素为黑色

if前一像素为白色then ／／搜索到一个新

的piece

记录新的piece的起始位置

end if

if当前的piece不属于任何area then

if上一列像素对应的area then

设置上一个area延续

则设置当前piece中所有像素对应的

area

end if

end if

else像素为白色

如果前一像素为黑色则设置piece的结束位

置

end if

if最后一个像素为黑色then

记录最后一个piece结束的位置

end if

然后处理一行中所有的piece

if piece属于一个area

区域的面积增加

如果加入后区域面积<C

将piece加入area

else piece不属于一个area

创建一个新的area并且将其加入链表中

end if

下面检查所有的area

if area延续到正在处理的行

设置连续标志

else area不延续

if area的面积<C then

填充area中所有的piece
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end if

清除该area中所有的piece并且清除该area

end if

扫描线算法用来记录一个区域的轮廓，进而来

判断一个区域的面积。通过记录每一行黑色区域的

起点和终点来存储黑色区域的范围和计算黑色区域

的面积，而黑色块面积采用计算连通的黑色区域的

面积得到。每行黑色区域和总黑色块面积采用结构

体来存储。如果面积小于C则立即清除和删除相关

资源。该算法通过一行一行的检测避免了重复检测

的情况，并且能够进行快速的填充。

3算法效率分析

3．1计算面积方法分析

两种算法计算面积的方法不同：种子填充算法

通过获得一个点，然后递归调用搜索相邻的点，最后

通过计数得到面积；扫描线算法则是通过一行一行

的扫描，计算每一行的连续黑色像素点的面积，然后

通过计算相互连通的行的面积来得到区域的面积。

对计算面积来说，扫描线算法的实现效率是比

种子填充算法高。种子填充算法得到了面积后，填充

时还需要使用递归来进行图像的填充操作，而扫描

线算法则通过记录每行黑色区域的起止点即可进行

填充。

3．2遍历图片效率分析

两种算法都避免重复遍历图片。种子填充算法

在遍历过的黑色像素点预先设定一个标识，而再次

遇到该像素点时先判断标识，这样做就是要减少递

归的次数，遇到检测过的像素点就不再递归。而扫描

线算法是一行一行地进行像素点的扫描判断，所以

并不存在重复遍历的情况，而扫描完所有的行数及

遍历完整张图片。

比较两种算法的效率可以发现，递归的方法是

无法控制递归深度的，只能尽量减少递归深度。目前

种子填充算法可以通过链表存储来转换递归算法，

但是其实现的效率并没有得到改善，所以在遍历图

片上扫描线算法要比种子填充算法的效率高很多。

在扫描大图像时，扫描线算法的速度更有优势。

3．3填充图片效率分析

通过对种子填充算法的分析可以得出，种子填

充算法在部分像素点上采用两次填充的方法，对黑

色的像素点采用先设置标识然后填充的方法，以及

二次填充。如果当黑色的像素点很多或为全黑的图

像时，填充的效率为黑色像素数量的2倍。扫描线算

法则根据记录需要填充的位置，采用一次填充的方

法进行黑色像素点的判断和填充。因此，在对像素填

充方面，扫描线算法上相对于种子填充算法的效率

要高。

通过对两种算法的分析比较可以发现，扫描线

算法的效率比种子填充算法的效率要高很多，种子

填充算法在实现上的一个弊端是使用递归，虽然递

归可以通过链表进行转换，但是实现的效率不高。而

采用扫描线算法可以得到区域的形状，可以进一步

扩充进行图像识别。对全黑图片的分析种子填充算

法实现的效率为10万像素点／秒，而扫描线算法的

实现效率为大约100万像素点／秒。因此可以说，使

用扫描线算法比较合适。目前，对于区域填充扫描线

算法的效率最高。

4结束语

本文主要讨论二值图像噪声控制的两种算法实

现方法，而对于灰度图像，则需要给定噪声的灰度范

围，然后对噪声进行消除或平滑处理，只需要在算法

上进行扩展即可实现。下一步我们将结合图像的识

别，对不符合的图像进行处理，因此需要对相关内容

进行研究。
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