
第 !卷 第 "期
#$$"年 "月

中国图象图形学报

%&’()*+&,-.*/0*)12(*34567
8&+9!:;&9"
<3(9#$$"

基金项目=湖南省自然科学基金>$#%%?#$!!@
收稿日期=#$$AB$CBDEF改回日期=#$$ABDDB#G

一种改进的中值滤波算法
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摘 要 通常:大部分自然图像中同时存在颗粒噪声和高斯噪声:而单纯地用中值滤波算法或均值滤波难以同时

尽可能地消除混合噪声H针对这一问题:I00和 J*77*.提出了一种改进的均值滤波算法 K&15,501L(5..01K0*)
>KLK@:虽然KLK算法的滤波效果相对于传统的平滑算法已有了很大的改善:但是KLK的滤噪能力在很大程

度上受到了阈值的限制H在分析 KLK算法和传统平滑算法结构特点的基础上提出了一种改进的自适应中值滤波

算法H该算法对含有混合噪声的图像上每一点的MNM区域应用自适应算子H对于不同的图像区域:算子也相应地

有所不同:其中算子中的权值选取依赖于区域的灰度中值:且当某点的灰度越接近灰度中值:其权值就相应地越

大H实践证明:新算法的处理结果优于传统的滤波算法和 KLK滤波:且没有阈值限制H
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1 引 言

图像在成像2数字化和传输等过程中难免会有
各种干扰:形成噪声H这些噪声使得图像上像素点的
灰度值不能正确地反映空间物体对应点的灰度值:
从而降低了图像质量H为了得到更好的处理结果:在
处理图像前都要进行降噪预处理H
图像降噪方法可分为线性与非线性方法H线性

方法提出较早:且有较完备的理论基础H在处理零均
值的高斯噪声时:均值滤波是非常有效的方法H但线
性方法在滤除噪声的同时也破坏图像中的细节:如
边缘等:从而使图像变得模糊:同时线性方法无法滤
除颗粒噪声H后来:一些学者提出了非线性的滤波算
法33中值滤波4D5:由于这种方法在保护图像细节
的同时能有效地滤除颗粒噪声:因此在图像处理领
域得到更为广泛的应用H中值滤波的改进算法:如多
级中值滤波>K6K@2中心加权中值滤波>78K@2
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义中值滤波!"#$等%在保护图像边缘方面较普通
中值滤波算法有了进一步的改善&
由于中值滤波算法与均值滤波算法在滤除颗粒

噪 声 与 高 斯 噪 声 方 面 各 有 所 长%因 此 ’((和

)*++*,将这两种方法结合起来%提出了一种改进
的均值滤波算法!#-#$./0%希望能同时滤除高斯噪
声和颗粒噪声%但 #-# 算法的滤波效果并不理
想&为此%在分析了 #-# 算法的结构特点及其优
缺点的基础上%提出了一种改进的中值滤波算法&

1 232算法

在处理第 4个像素点时%首先选取滤波窗口内
的灰度中值 54&以 54为中心%选取一个灰度区间

.5467%54870&将滤波窗口内所有落在选定灰度
区间内的点做平均%并将结果作为最终的滤波输出&
#-#的数学表示为

9:;4<=>?@=A?B!C4$D5467EC4E5487%4FG4H
其中%G4表示滤波窗口内像素点组成的集合&
不难看出%由于选用中值作为灰度窗口的中心%

因此 #-#滤波器能有效地滤除颗粒噪声&对灰度
落在.5467%54870内的点做平均%对高斯噪声也有
一定的抑制作用&但 #-# 算法也有不足之处%其
一%虽然中值滤波算法能在一定程度上保护图像的
细节%但效果不理想I其二%7的取值将直接影响滤
波的效果及算法对图像细节的保护能力&7值越小
则 #-# 越接近中值滤波%对图像的细节保护加
强%而对高斯噪声的抑制减弱%7值越大%#-# 越
接近均值滤波%高斯噪声被有效抑制%但图像也变得
模糊I其三%全场是取同一个阈值 7%还是不同区域
取不同的阈值%也是一个两难的问题&

J 改进的中值滤波!K2L$

JMN 算法思路
对含噪图像上的每一点都以其为中心选取一个

区域%首先%在这个区域内%找到灰度的中值%对于区
域内每一点都以这个中值为基础计算其权值%其中
权值的计算应该满足O!P$如果区域内某点的灰度值
越接近该区域内的中值%则其权值也相应地越大%如
果某点为颗粒噪声点%则其灰度值和该区域内的中
值相差也就很大%因此其权值也应该非常小I!/$权
值应该被归一化&然后将区域内每一点的灰度与其

对应的权值相乘再求和&最后将这个和值赋给所计
算的图像点&
这样做的好处是O!P$以中值为基础计算权值

时%给颗粒噪声点赋的权值非常小%以致于在做累加
的时候颗粒噪声点的值可以被忽略%这样可以滤除
一部分颗粒噪声点I!/$做累加类似于均值滤波%可
以抑制一部分高斯噪声I!Q$不需要阈值%从而增加
了算法的适用性&
JM1 算法步骤

!P$在处理图像中第!4%R$个像素点时%首先以
其为中心选取 STS的区域!S为奇数%$%求出这
个区域内 S/的个像素点的灰度中值 U!4%R$I

!/$令 @为 SV/的整数部分%!例如%S<Q则

@<P$%然后对这个!4%R$点的 STS区域内的每一
点按下式计算其相应的加权系数 @!W%5$

X:5< Y
48@

W<46@
Y
R8@

5<R6@
.PV!P8 !Z!W%5$6 U!4%R$$/$0 !P$

@!W%5$< PV!P8 !Z!W%5$6 U!4%R$$
/$

X:5 !/$

其中%Z!W%5$为 STS区域内第!W%5$点的灰度值%
可以看出%Z!W%5$和 U!4%R$相差越大%相对应的

@!W%5$就越小I反之Z!W%5$和 U!4%R$相差越小%相
对应的 @!W%5$就越大I而当 Z!W%5$和 U!4%R$相等
的时候%@!W%5$最大%此时中值被赋予最大的权值I

!Q$将第!4%R$点的 STS区域内每一点的灰度
值 Z!W%5$与相应的 @!W%5$相乘%记为 [!W%5$%将

Y
48@

W<46@
Y
R8@

5<R6@
[!W%5$作为所处理点的滤波输出&

\ 实验结果

\MN 仿真实验
做间距为 P]个像素的正弦过渡的光栅%如

图 P!*$所示%加入 ^<P_‘的椒盐噪声和均方差

a<P_的高斯噪声%如图 P!b$所示&对噪声图像分别
做模板 QTQ的滤波%如图 P!*$所示滤波O!P$先中
值后均值滤波I!/$#-#滤波I!Q$c#d滤波&分别
在理想图像e经过各种滤波后图像的中心行相同位
置取 Q_个点的拟合曲线比较%如图 P!f$所示&
从图 P!f$上可以看出%噪声图像经过先中值后

均值滤波后的滤波效果比较差%c#d的滤波效果和

#-# 基本相同%但是 #-# 的滤波效果受到阈值

7限制%而 c#d却没有参数约束的限制&
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!"#理想的正弦光栅图像 !$#加入噪声的正弦光栅图 !%#滤除噪声后拟合曲线比较

图 & 仿真图像滤波结果

’() 自然图像实验
图 *所示为+,-"图像经过滤波后的结果.其中

图 *!"#是 +,-"图像被 /0&12的椒盐噪声和均方
差 30&1的高斯噪声污染后的图像4

!"#噪声污染的 +,-"图像 !$#中值滤波后的图像 !%#565滤波后的图像 !7#859滤波后的图像

图 * 自然图像 +,-"图像滤波结果

为了检验算法的滤波效果.定义信噪比改善因

子 :!单位 7;#<=>.其定义如下

:0 &1?@

&
ABC

AD&

E01
C
BD&

F01
!GHI!E.F#D EJKLM!E.F##*

&
ABC

AD&

E01
C
BD&

F01
!EN!E.F#D EJKLM!E.F##*

!=#

其中.A.B 分别为图像的高度和宽度.GHI为滤波
后的图像.EN为滤波前的图像.EJKLM为理想图像!即
无噪声的图像#
从式 !=#可 以 看 出.如 果 :为 负 值.说 明

C
AD&

E01
C
BD&

F01
!GHI!E.F#D EJKLM!E.F##*小于C

AD&

E01
C
BD&

F01
!EN!E.

F#D EJKLM!E.F##*.则说明滤波后噪声被抑制.O越

低说明滤波效果越好4
表 &列出了 =种滤波算法的信噪比改善因子

:.从表 &可以看出.由 859算法得到的信噪比改善
因子 :均比 565 滤波和中值滤波算法得到的要
小.从而说明 859滤波效果比 565和中值滤波要
好4从滤波后输出的图像!图 *!$#P图 *!7##.也可
以看出.859结果也是 =种算法中最好的4

表 Q 滤波效果!R#比较!STUV图像#
单位W7;

/0*12.
30*1
=X=模板

/0*12.
30*1
YXY模板

/0*12.
30*1
=X=模板

/0*12.
30*1
YXY模板

中值滤波 DZ(*[* D=(\1= D&1([*= D&&(\1]

565滤波 DY(\][ DY(&=[ D&*(*]= D&=([[̂

859滤波 D[(1&\ DY(*=Z D&*(\1] D&Z(1*&

_ 滤波效果的数值分析

选取 ‘0,
Da*函数来数值模拟分析.在<1.*>中

等间距选取 =[个点.构成序列 aE.计算出相应的 ‘E4
对加入大小在<D1b&Y.1b&Y>之间的随机干扰得到

序列 ‘cE.然后应用!&#先中值后均值滤波d!*#565
滤波d!=#859滤波 =种方法对序列‘cE进行e一维滤

波f.将所得到的结果做拟合进行比较.如图 =所示4
从图 =可以看出.859算法的滤波效果最好.859
滤波后的曲线基本上和理想曲线最接近.而e先中值
后均值f和 565的算法结果不理想4
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图 ! 拟合曲线比较图

由于篇幅有限"只给出其中 #$个点的仿真数
值"表 %为当加入&’$(#)"$(#)*的随机噪声时的仿
真数值+从表 %也可以看出",-.算法的滤波效果
总是 !种算法中最好的+
表 / 加入&’0(12"0(12*的随机噪声时的仿真数值

理想 噪声 中值均值 -3- ,-.

$4556 $47)# $48%6 $48$! $48$!

$45!6 $455! $48$8 $456# $4559

$4768 $48$8 $455! $45)) $476)

$47)) $478) $455! $45)) $4787

$47#! $4)96 $478) $4797 $47#8

$4)5$ $47$5 $47$5 $47$9 $4)5$

$4)%5 $49%6 $4)55 $4)58 $4)#%

$4987 $4)55 $4)55 $4)6% $498%

$499) $4!6$ $49%6 $4!65 $49!!

$49$7 $49$$ $49$$ $4!57 $49#)
方 差 $4#!! $4#$7 $4$%$

: 结 论

在分析传统的平滑处理算法和一些改进算法的

结构特点及其特点的基础上"提出了一种改进的中
值滤波算法;,-.算法<+从仿真实验=自然图像实

验和数值分析实验中可以看出",-.算法滤波效果
比 -3-算法更为理想+虽然 -3-算法的滤波效
果相对于传统的平滑算法也有了很大的改善"但是

-3- 滤噪能力在很大程度上受到了阈值的限制"
阈值选取不好滤噪能力很差"这使得 -3- 的应用
受到了很大的限制+相比之下",-.算法没有此限
制"而且滤波效果也比 -3-算法有所改进+
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