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一种基于极值中值的新型滤波算法
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摘 要 提出了一种新的利用局部统计信息"极值$的自适应中值滤波方法EE极值中值滤波算法<该方法可以有

效地去除图象中的椒盐噪声=并保留图象的细节<本文首先给出了一个噪声判别标准=然后描述了滤波算法的执行

过程=对本算法与标准中值滤波算法=以及近几年出现的几种改进型中值滤波算法进行了分析与对比=最后给出了

一组实验数据<实验结果表明=与其他算法相比=本算法执行速度快=去除噪声与保留细节的效果好<
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@ 引 言

在实际应用中=信号和噪声总是结伴而行<保护

信号与抑制噪声=也就是提高信噪比=一直是图象预
处理的热点问题<中值滤波是当前应用最广的抑噪
方法之一=然而=中值滤波的去噪效果依赖于滤波窗
口的大小及参与中值计算的象素点数目=
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的滤波窗口对输出图象的质量有很大影响!窗口太
小"去噪效果不好"窗口太大"又会损失太多的图象
细节"造成图象模糊"所以"在标准中值滤波中"噪声
的去除是以图象分辨率的降低为代价的!近年来"出
现了多种基于中值滤波的改进型算法!#$%和 &’$(
)*提出了开关中值滤波+#,-算法./0"12%3和

452%3在文献./0的基础上提出了递进开关滤波

+6#,-算法.70"12%3和 89%提出了 :9%:2;算
法.<0"=>*?%>933提出了加权中值滤波+1,-算
法.@0!这些算法在改善中值滤波器的性能方面做出
了有益的探索!但在实际应用中都有各自的局限性!
#, 算法在噪声密度较低时效果好"其性能随着输
入图象信噪比的降低逐步接近标准中值滤波!6#,
算法是循环操作"执行时间较长"而且要预先估计参
数"使实时应用受到限制!,9%:2;算法虽然在一定
程度上减少了误差的传播累积"但细节的模糊问题
并没有得到很好地解决!1, 算法通过加权"降低
了细节的损失"但其去噪性能也同时下降了!文献

.70给出了这些滤波方法的性能比较!由文献.70可
知"如果不考虑速度"6#, 的效果在以上各种算法
中为最优"而标准中值滤波的速度最快!本文提出的
极值中值滤波法+A,-用于滤除椒盐噪声时"在速
度与性能两方面都显示了优势!在这种方法中"首先
根据判别标准+是否为极值点-将全部象素分为两
类B噪声 C与信号 D!然后"根据空间相关性将噪声
点由该点邻域的中值取代!本文对椒盐噪声污染的
图象进行了实验"结果表明"本文提出的判别标准与
实际情况符合!A, 算法的执行速度与标准中值滤
波相当"但保留了较多的细节信息"没有造成图象的
模糊!其滤波效果在输入图象信噪比大于 E时与

6A,相当"但不需迭代"执行速度提高了若干倍!在
输入信噪比更低的情况下"只需迭代一次"就能取得
与 6A,相当的输出效果!

F 算法实现与原理分析

设矩阵.GHI0表示一幅数字化的图象+其中 H"I
表示各点的位置-"J.GHI0表示对图象.GHI0中的点

GHI做窗口操作":’K+J.GHI0-表示对窗口 J.GHI0内
的所有点取中值"若.LHI0为图象.GHI0经过中值滤波
后的输出图象"滤波窗口为 MNO+其中 M"O为奇整
数-"那么

LHIP :’K+J.GHI0- +/-

在上述的操作中"所有象素采用统一的处理方
法!该过程既滤除了噪声"也改变了真正信号点的
值"造成了图象模糊!假如我们知道哪些点是信号
点"哪些点已被噪声污染"就可以只处理噪声点"根
据邻域相关性赋予其相应值"例如邻域中值"而保持
信号点不变!这样"就可以减少图象模糊"使滤波过
程不对信号产生影响"而仅仅起到去除噪声的作用!
从经验可知"对于自然图象"邻点之间存在着很

大的相关性!某一点的灰度值与其周围点的灰度值
非常接近"除了孤立点+一般认为是噪声-外"即使在
边缘部分也是这样!在一幅图象中"如果一个象素点
的值远大于或小于其邻域的值"也就是说"该象素点
与其邻域的相关性很小"那么"该点很可能已被噪声
污染了!否则"如果其值与其邻点值接近"就应该是
一个有效的信号点!
基于上述考虑"我们给出了以下信号 D与噪声

C的判别标准B
在一幅图象中"如果某点的灰度值为其邻域的

最大或最小值"那么该点为噪声!反之"则为信号"即

GHIQ
C GHIP :9%+J.GHI0":2;+J.GHI0-
D :9%+J.GHI0-R GHIR :2;+J.GHI
S
T

U 0-
+7-

按此标准对全部象素点分类"设.LHI0表示输出图象"
那么"本文提出的滤波方法可表示为

LHIP
:’K+J.GHI0- GHIQ C

GHI GHI
S
T

U Q D
+<-

其中":9%+J.GHI0-表示对窗口 J.GHI0内的所有点
取最小值":2;+J.GHI0-表示对窗口 J.GHI0内的所
有点取最大值!
此算法的实现非常简单"只需按下列步骤进行B
+/-#*>V+J.GHI0-W
+7- 如 果 GHI P X:9% +J .GHI0-Y Z

X:2;+J.GHI0-Y"那么 GHIP:’K+J.GHI0-!
其中"#*>V+J.GHI0-表示对窗口 J.GHI0内的所有点

排序!如果用 [JHI表示以点 GHI为中心的窗口 JP

MNO+其中"M"O为不小于 <的奇数-内全体点的集
合"那么"

[JHIP G\]ZĤ +M^ /-_7‘ \‘ Ha +M^ /-_7"
Î +Ô /-_7‘ ]‘ Ia +Ô /-_7Y

#*>V+J.GHI0-P X:9%+J.GHI0-‘ bG\]b ‘
:’K+J.GHI0-‘ bG\c]cb ‘
:2;+J.GHI0-Y

G\]Q [JHI"G\c]cQ [JHI
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此算法与标准中值滤波算法相比增加了最大最小的

判断!而对信号点却减少了一次赋值操作!运算速度
略慢!但相差很小"
需要指出!根据上述判别标准!位于恒定区域的

点将被错误地判为噪声点!但这种情况并不影响最
后的输出结果!因为!噪声点的值将由其邻域的中值
代替!而恒定区域的中值即是该点本身"
另需说明的是!文献#$%也采用了分类的方式!

但其分类标准与本文不同"文献#$%给出了两种分类
方法"根据方案 $!如果中心点的值与其邻域中值的
差超过某一界限!则将该点判为噪声点!否则为信号
点"输出图象#&’(%可表示为

&’()
*+,-.#/’(%0 1/’(2*+,-.#/’(%0134

/’(
5
6

7 其他
-80

其中!4为预先确定的门限值"
其 方 案 9与 方 案 $基 本 相 同!但 条 件

/’(2*+,-.#/’(%034中的 *+,-.#/’(%0由加权
中值代替"

:; 方法门限需要事先确定!而门限值的选择
又与所处理图象的噪声密度有关!由于对不同的区
域采用相同的门限也不甚合理!所以结果并不令人
十分满意!尤其是在噪声密度较大的情况"
文献#9%也利用了邻域的最大最小值"这种方法

将中值滤波过程分为两步进行

-$0<$) =>?@+A#B%C <D

-90<9) <E$C =>?@+A#<D$%
-F0

设 B为灰度值等于最大最小值的点的集合!D为其
他点的集合!=>?@+A#G%表示标准中值滤波操作"
这一过程虽在一定程度上减弱了噪声通过邻域

的传播!但并未从实质上解决中值滤波所固有的图
象模糊问题"

H 实验与结果分析

本文以一幅 $I8J$8I的图象为例!对不同窗口

-KJK!FJF0的 L; 滤波与标准中值滤波及 *>MN
*OP滤波进行了比较"由于文献#9%已对其他几种滤
波方式给出了详尽的比较!故在此!只选择了标准中
值滤波作为参照"
在每次实验中!不同密度的椒盐噪声随机地加

到原始图象上!以输出图象的信噪比为标准评价滤
波器的性能"如果仍由#/’(%表示输入图象!#&’(%表示
输出图象!而#Q’(%表示未加噪声的原始图象!则待处

理输入图象的信噪比 RST为

RST) $U?V
W
’!(
Q9’(

W
’!(
-Q’(2 /’(0

6

7

X

Y
9

-Z0

输出图象信噪比 RST为

RST) $U?V
W
’!(
Q9’(

W
’!(
-Q’(2 &’(0

6

7

X

Y
9

-[0

其中 ’!(表示各点的位置!在本例中 ’\#$!$I8%!
(\#$!$8I%"
在图 $中!相对于输入图象的噪声密度!分别给

出了输入待处理图象!经窗口KJK和FJF的L;滤
波!标准中值滤波以及 *>M*OP滤波处理后输出图象
的信噪比-单位],̂0"从图中可以直观地看出!L;滤
波器的性能较其他两种滤波器有很大改善!在各种输
入噪声密度下!输出信噪比都有显著提高"这是由于
本文提出的信号与噪声的分类方法与实际情况非常

接近的缘故"由于其执行速度较快!滤波效果好!几乎
不会使图象模糊!可以将其用于实时处理中"

图 $ 各滤波器输出图象信噪比与输入图象噪声密度的关系

由图 $可以看出!本文提出的 L; 算法在改善
图象信噪比方面明显优于其他两种算法"这是由于
本文在滤波过程中采用了将噪声点与信号点分别处

理的办法!并且采用的噪声判别标准比较符合实际
情况"另外!滤波窗口的大小对滤波效果也有很大影
响"当输入图象的信噪比较高时!KJK的滤波窗口
效果较好"随着输入图象信噪比的降低!滤波窗口为

FJF的滤波器滤波效果超过了滤波窗口为KJK的
滤波器"这是因为对中值滤波而言!滤波窗口越大!
去噪效果越好!而对图象造成的模糊也越强"所以!
低噪声密度时宜选择小窗口!高噪声密度时宜选择
大窗口"对本文提出的算法!由于只处理噪声点!而
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保持信号点不变!在噪声密度较高时!选择大窗口滤
波!既没有造成太多的图象模糊!又较彻底地滤除了

噪声!保持了较高的输出信噪比"图 #的$%&到$’&显
示了各滤波器的视觉效果"

$%&原始图象 $(&输入图象 )*+,- $.&/0/12滤波 $3&40412滤波

$5&/0/标准中值滤波 $6&404标准中值滤波 $7&/0/89:8%;算法 $’&40489:8%;算法

图 # 输入图象噪声密度 )*+"-时!各滤波器的滤波效果比较

其中!$%&为原始图象<$(&是椒盐噪声污染的图象!
噪声随机地加到图象上!噪声密度为 +,-!也就是大
约有十分之四的象素点为噪声<$.&是滤波窗口为

/0/的 12 滤波输出结果<$3&是滤波窗口为 404
的 12 滤波输出结果<$5&是滤波窗口为 /0/的标
准中值滤波输出结果<$6&是滤波窗口为 404的标
准中值滤波输出结果<$7&是滤波窗口为 /0/的

89:8%;输出结果<$’&是滤波窗口为 404的 89:=
8%;输出结果"
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