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基于米字型子窗口中值加权的滤波算法

沈德海,侯 建,鄂 旭,张龙昌,阎 琦
(渤海大学 信息科学与技术学院,辽宁 锦州 121013)

摘 要:传统的中值滤波和均值滤波算法分别对脉冲噪声和高斯噪声有良好的抑制作用,但当图像中同时含有这两类噪

声时,它们的滤波效果均不理想。 为了抑制图像中混有的脉冲噪声和高斯噪声,提出了一种基于米字型子窗口中值加权

的滤波算法。 该算法借鉴多级中值滤波的思想将 3×3滤波窗口划分米字型四个子窗口,通过统计各子窗口内非脉冲噪声

像素点来计算这些像素点的中值,采用归一化方法计算这些中值点的权值,并将各子窗口的中值及对应的权值进行加权

运算,运算结果作为中心点的滤波输出。 实验结果表明,所提出的算法对混有脉冲噪声和高斯噪声的图像去噪能力较强,
且较好地保持了图像的边缘等细节,滤波效果优于传统中值滤波算法、传统均值滤波算法和多级中值滤波 MLM 算法,且
具有一定的应用价值。
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Median Weighted Filtering Algorithm Based on UK-flag
Shaped Sub-windows

SHEN De-hai,HOU Jian,E Xu,ZHANG Long-chang,YAN Qi
(College of Information Science and Technology,Bohai University,Jinzhou 121013,China)

Abstract:Traditional median filer and mean filter algorithms can eliminate the impulse noise and Gauss noise in an image respectively,
but when the image contains these two types of noise at the same time,their filtering effect are not ideal. In order to suppress the impulse
noise and Gauss noise mixed in the image,a median weighted filtering algorithm based on UK-flag shaped sub-windows is proposed,
which uses the ideas of the multistage median filtering to divide 3×3 filtering window into UK-flag shaped sub-windows and then non-
impulse noise pixels and their medians is calculated. The normalized method is employed to calculate the weights of these median pixels
so that each median pixel in sub-window and its corresponding weight is weighted. The results have been acquired via filtering output of
center pixel in the filtering window. Experimental results indicate that it has good filtering performance for mixed noise images and keeps
the image edge details fare well and that the filtering effects are superior to the traditional median filtering algorithm,mean filtering algo-
rithm and MLM algorithm,which displays certain practical value.
Key words:filter;mixed noise;UK-flag shaped;weightd

0 引 言
数字图像在形成、传输和记录的过程中,由于受到

各种因素的影响,图像中会混进一些噪声,导致所获得

的图像和被测对象的原始图像产生了一定程度的差

别[1],影响了图像的视觉效果,使得图像在后续的图像

分割、边缘检测、特征提取及模式识别等处理过程中产

生很大偏差。 图像滤波的主要目的就是消除噪声或减

小噪声的干扰,尽量保持图像的细节信息,提高后续处

理的精度。
图像中常见的两种噪声是高斯噪声和椒盐噪声。

高斯噪声的主要特点是噪声强度波动范围较大,被干

扰的像素点多,干扰程度随机[2]。 均值滤波算法[3-6]

对高斯噪声具有较好的平滑作用;椒盐噪声属于脉冲

噪声,其主要特点是噪声点的灰度值与邻域像素点明

显不同,在图像中表现为白点或黑点。 中值滤波[7-10]

对抑制脉冲噪声具有不错的效果,且能较好地保持图
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像的细节信息。
在实际的数字图像处理过程中,图像往往同时受

到高斯噪声和椒盐噪声的干扰,如果仅采用上述某一

种方法,很难同时抑制两种噪声的干扰。 因此许多学

者将中值滤波和均值滤波以及一些新的理论进行结

合,提出了一些抑制混合噪声的滤波算法[11-15],取得

了较好的滤波效果。 为此,结合中值滤波和均值滤波

的优点,借鉴多级滤波算法子窗口划分的思想,提出了

基于米字型子窗口中值加权的滤波算法并对其进行了

实验验证。

1 传统均值和中值滤波算法
均值滤波算法也叫邻域平均法,是一种局部空域

平滑滤波算法。 该算法把图像看成是多灰度匀称的小

块的集合,相邻像素间的空间关联度较高,噪声是统计

独立的[16],算法思想是把图像中待处理的像素灰度值

用该像素邻域内所有像素的灰度均值来替换,较好地

去除了图像中孤立的噪声点。
算法对于滤除零均值的高斯噪声效果较好。 但缺

点是在滤除噪声点的同时,也平滑了图像中的边缘及

细节信息,使图像变得模糊。
中值滤波算法也是一种局部空域平滑滤波算法,

其基本思想是将图像中待处理的像素点的灰度值用该

像素邻域内所有像素点的灰度中值来替换,即将滤波

窗口内所有像素点按照灰度值大小进行排序,取位于

中间位置的像素灰度值作为滤波输出。 中值滤波算法

对受脉冲噪声干扰较小的图像的滤波效果较好,但当

滤波窗口中的脉冲噪声密度较高时,一些脉冲噪声点

不能滤除,使滤波性能有所下降。

2 多级中值滤波算法
多级中值滤波算法是对传统中值滤波算法的一种

扩展[17],算法对于图像的边缘细节保持较好,而且对

于滤除高斯噪声和脉冲噪声均有较好的效果。 多级中

值滤波算法中定义的多向中值滤波器 MLM 子窗口的

定义如下:
W1(n1,n2) = {F(n1 + k,n2), - N < k < N}

W2(n1,n2) = {F(n1,n2 + k), - N < k < N}

W3(n1,n2) = {F(n1 + k,n2 + k), - N < k < N}

W4(n1,n2) = {F(n1 + k,n2 - k), - N < k < N

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï }

(1)
其中,滤波窗口为方形窗,尺寸则为 (2N + 1) ×

(2N + 1),F(x,y) 表示数字图像信号,窗口 W i(n1,
n2)( i = 1,2,3,4) 是滤波窗口划分的四个一维窗口,
呈“米”字型,分别代表水平、垂直和对角方向,如图 1

所示。

图 1 滤波子窗口

滤波器的输出 YMLM(n1,n2) 如下:
YMLM(n1,n2) = med[Ymax(n1,n2),Ymin(n1,n2),

F(n1,n2)] (2)
其中, YMLM 为滤波输出; Ymax 、 Ymin 分别为各子窗

口像素中值集合中的最大值和最小值。
算法先找出各子窗口像素的灰度中值,然后计算

这些中值中的最大值和最小值,再取最大值、最小值和

窗口中心像素点灰度值的中值,替换滤波窗口中心点

的灰度值。 多级中值滤波能够较好地抑制脉冲噪声,
尤其对图像中的边缘细节保持较好,而且对于高斯噪

声也有一定的抑制能力。

3 文中算法
采用多级中值滤波划分的米字型子窗口的方法,

结合中值滤波和均值滤波的优点,提出了一种基于米

字型子窗口中值加权的滤波算法。 算法采用 3 ×3 大

小的滤波窗口,采用改进的加权算法对含有高斯噪声

和椒盐脉冲噪声的图像进行处理。 步骤如下:
3. 1 子窗口划分

设数字图像 F( i,j) ,算法采用 3×3 大小的滤波窗

口,按照多级中值滤波算法的方式将滤波窗口划分为

水平( Z1)、垂直( Z2)和对角( Z3、 Z4)四个方向的一

维子窗口,如图 2 所示。

图 2 米字型子窗口

3. 2 子窗口中值计算

为了排除椒盐噪声的干扰,先将各子窗口中像素

值为 0 或 255 的椒盐噪声点去除,统计各子窗口中剩

余像素的中值,存入集合 N中,如式(3):
N = {x∈ Median(Zk F( i,j[ ]) )
 F( i,j) ≠ 0 或 F( i,j) ≠ 255,k = 1,2,…,n}

(3)
当椒盐噪声密度较高时,可能会使某一子窗口中

所有的像素点均为噪声点,此时,将中值标记为 0,不
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参与后面的权值计算及加权平均计算。 式(3)中 n 表

示中值为非 0 值的个数。
3. 3 权值计算

计算集合 N中所有中值(中值为 0 的除外)的平

均值 ν ,然后再用集合 N中每个非 0 值的中值 Mk 分别

与平均值 ν做差取绝对值 Fak ,如式(4):
Fak = Mk - ν =

Median(Zk[F( i,j)]) - Mean(Mk) (4)
采用式(5)的方法计算相应中值的归一化权值。

wk( i,j) =
1 / (1 + Max(Fak,TH))

∑
n

k = 1
1 / (1 + Max(Fak,TH))

(5)

其中, wk 为各子窗口中值对应的权值;TH为一个

阈值,是所有 Fak 的平均值,即 Mean([ Fak ])。
算法采用阈值优化的方法计算权值,如果集合 N

中某一非 0 中值与该集合均值差的绝对值 Fak 大于阈

值 TH,则 Fak 参与权值计算,否则 TH参与权值计算。
3. 4 加权滤波输出

将集合 N中所有非 0 中值与它们对应的权值进行

加权,结果作为滤波窗中心点的输出,如式(6)所示。

F '( i,j) =∑
n

k = 1
Mkwk (6)

4 算法性能分析
算法性能优势主要体现在三点:采用多级中值滤

波的思想划分子窗口;在加权像素点的使用和加权系

数的计算上排除了椒盐噪声的干扰;最优化方法计算

权值。
由于滤波过程中算法选取的滤波窗口形状在一定

程度上会影响图像边缘等细节信息的保持,采用多级

中值滤波算法提出的“米”字型窗口,且参与加权运算

的像素点是各子窗口的中值点,使得图像的轮廓更加

清晰。
在混有高斯噪声和椒盐噪声的图像中,椒盐噪声

参与加权运算会扩大噪声的影响,由于椒盐噪声是比

较容易判断的,为了减少椒盐噪声对滤波效果的影响,
算法在选取各子窗口中值点之前,采用式(3)对椒盐

噪声点进行了检测和排除,避免了椒盐噪声点参与加

权运算和加权系数的计算。
在权值的计算上,由式(5)可知,算法选取 Fak 和

TH二者的最大值参与计算,降低了受噪声影响大的中

值像素点对滤波结果的影响。 由于用受噪声影响大的

中值点计算出来的 Fak 可能要比 TH大,如果直接采用

TH参与计算,式(5)权值系数的计算结果会增大,噪
声影响也会被扩大。

5 实验及效果分析
为了验证算法对抑制混合噪声的性能,采用 Mat-

lab 2010 软件编程进行实验。 将文中算法与传统中值

滤波算法、传统均值滤波和MLM算法进行了比较。 实

验中以 256×256 的 8 位标准灰度图像 Lena 作为测试

对象,2 次实验对图像分别加入了不同密度的混合噪

声,滤波效果对比如图 3 和图 4 所示,峰值信噪比

(PSNR)如表 1 所示。
从图 3 可以看出,对于较低强度混合噪声污染的

图像,这四种方法均能较好地抑制噪声,传统均值滤波

算法的图像质量稍差些,传统中值滤波算法、MLM 算

法和文中算法的滤波效果较好,图像比较清晰,边缘及

细节保持较好。

图 3 方差 0. 01 高斯噪声和密度 10%的椒盐噪声实验效果图

图 4 方差 0. 06 高斯噪声和密度 40%的椒盐噪声实验效果图

  从图 4 可以看出,随着噪声浓度的增大,传统中值

滤波算法、传统均值滤波算法及MLM算法对噪声抑制

能力下降较快,而文中算法下降较慢,且文中算法的图

像较清晰,对于细节的保持也明显优于其他滤波算法。
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表 1 几种滤波方法的 PSNR
    噪声           算法        
高斯噪声 椒盐噪声 传统中值 传统均值 MLM+ 文中

0. 01 0. 01 26. 53 27. 10 25. 76 26. 18
0. 02 0. 04 23. 68 24. 09 22. 88 23. 74
0. 03 0. 06 21. 80 22. 50 21. 07 21. 89
0. 04 0. 08 20. 51 21. 40 19. 93 20. 80
0. 05 0. 10 19. 39 20. 59 18. 96 19. 84
0. 07 0. 20 16. 76 18. 39 17. 24 18. 41
0. 09 0. 30 14. 45 16. 88 16. 10 17. 53
0. 1 0. 40 12. 67 15. 95 15. 54 16. 74
0. 2 0. 50 9. 84 14. 46 13. 91 15. 30

  从表 1 中可以看出,对于较低强度的高斯噪声污

染图像,这几种算法的 PSNR值相差较小,而随着噪声

强度的逐渐增大,文中算法的 PSNR值下降较慢,其他

算法下降较快,因此文中算法的 PSNR值最高。

6 结束语
为了有效地抑制图像中混有的高斯噪声和椒盐噪

声,提出了一种基于米字型子窗口的加权滤波算法。
算法借鉴了中值和均值滤波各自的优点,采用多级滤

波MLM算法将滤波窗口划分为米字型子窗口,利用各

子窗口的中值计算加权系数。 实验结果表明,该算法

对图像中的混合噪声具有较好的抑制能力,且图像边

缘细节保持较好,性能优于其他几种算法。
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