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基于噪声检测的自适应中值滤波算法 

王会芳，黄 华 
(漯河职业技术学院 计算机工程系，河南 漯河 462641) 

摘 要：针对现有中值滤波算法对于高密度噪声图像以及纹理细腻 图像的边缘处理能力欠佳的缺陷，提出一种基 

于噪声检测的自适应中值滤波算法．新算法根据噪声点与周围信息的关联程度将噪声点滤波值进行调整，从而更 

好的处理图像的细节部份．新算法中的自适应策略加强 了滤波算法的去噪性能，使其对于含有任意噪声密度的图 

像也能很好的进行噪声滤除．通过仿真分析，新算法对于细节丰富的图像以及高密度噪声的图像滤波效果 良好，有 

效的提高图像的峰值信噪比，其去噪效果相比其他方法更加优秀． 
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Noise Detection-- Based Adaptive 

M edian Filter Algorithm 

W ANG Hui—fang。HUANG Hua 

(Department of Computer Engineering，Luohe Vocational Technology College，Luohe 462641，China) 

Abstract：In response to the flaw that the median filtering algorithm has a poor handling capacity to high— density 

and fine texture noise，noise detection-- based adaptive median filter algorithm is proposed．According to the associ— 

ated level between noise-point information and the surrounding，the new algorithm adjust the Noise point filter val— 

ue，which can get a better deal with the details of the images．The adaptive strategies strengthen the performance of 

the filtering de-noising algorithm，which is good at dealing the high—density noise．Through simulation analysis， 

the new algorithm is better than other algorithms． 
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l 引言 

在图像的编码及传输中，常常需要对图像进行 

椒盐噪声(即脉冲噪声)的滤除处理[1]．中值滤波因 

其与输入信号序列具有映射关系，在去除脉冲噪声 

上有比较好的效果，很多学者针对中值滤波技术，提 

出了改进算法．如加权中值滤波方法(wM)l2]，中心 

权值 中值滤波器 (CWM)[3]，三态 中值滤波器 

(TSMfl ，模糊多极中值滤波方法l6 等，以及基于 

上述若干方法的改进策略 ]．文献E83介绍了一种改 

进的自适应中值滤波方法(AM)，取得了不错的滤 

波效果，但其对于高密度噪声图像以及纹理细腻图 

像的边缘处理能力不佳[ ．文中将基于 AM 算法框 
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架，通过分析图像噪声信息，提出一种新的基于噪声 

检测的自适应中值滤波，以克服对于高密度噪声及 

多细节图像去噪不理想的缺陷．实验结果表明，新算 

法对于细节丰富的图像以及高密度噪声的图像滤波 

效果良好，有效提高了图像的峰值信噪比，去噪效果 

明显优于其他方法． 

2 中值滤波法简介 

早在 1974年，Tukey提出了一维的中值滤波 

器，之后有学者成功将其扩展应用到二维图像．标准 

中值滤波(SM)采用滑动窗口划分出子图像，再对子 

图像进行二维中值滤波．滤波过程中，窗口大小可以 

设定为不同的值，一般是采用 3×3的方形窗口．具 
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体方法是对当前窗 口内的像素点进行灰度值 的排 

序，取中值作为当前像素点的灰度值．由于缺乏判断 

像素点是否有被噪声影响的机制，采用该方法时需 

对所有像素点进行一次滤波操作 ，在一定程度上会 

对图像的边缘细节信息造成破坏． 

3 噪声点的检测 

图像像素点受到椒盐噪声影响后，其灰度值表 

现为极大值或者极小值l9]．针对这一特性，在去噪处 

理之前，可以将像素点分成非噪声点、噪声点和图像 

细节点，以实现减少系统开销并保护非噪声点的目 

的．噪声点的检测通过全局检测和局部检测两个层 

次来判定． 

3．1 全局检测 

在受椒盐噪声影响的图像中，噪声点的灰度值 

分布在图像灰度值的极大值端或者极小值端．若某 

点图像灰度值处在极值中间，则可以断定当前点未 

被噪声干扰，则无需去噪处理．而对于处于极值的像 

素点，还不能确定其是否是噪声点． 

设图像灰度值中极大值为 G一 ，极小值为 Gm ， 

对于当前像素点灰度值 G，若满足式(1)，则可以说 

明当前像素点并未受到噪声污染，无须进行滤波操 

作，其中T为设定的阈值． 

J G—G I>丁并且I G～Gn J>T (1) 

3．2 局部检测 

局部检测的目的是判别灰度值处于极值点像素 

点是否为噪声点．在图 1中，分布着大量的黑白相问 

的条纹，即原图像素点中存在大量的极值．对于该种 

特点的图像，wM、CWM、TSM 等大部分中值滤波 

方法由于将灰度值为极值 的非噪声点误判为噪声 

点，导致处理结果都不是很理想． 

图 1 存在 大量极值 的 barb图 

如何保证非噪声极值点不被滤波，或者滤波后 

不至于与周围差异较大的像素点进行错位，这需要 

充分结合像素点周围的信息进行分析．如图2所示， 

在 3×3滤波窗口中，对于(a)，因为窗口中心点灰度 

值与相邻点差值较大，噪声点的可能性较大；而对于 

(b)，由于差值较小(为 O)，非噪声点的可能性较大． 
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图 2 图像灰度值 

3．3 噪声点检测算法 

由上述分析，可归纳出完整的噪声点检测算法． 

算法 l 噪声点检测算法 

输入：图像的全局极大值为 G一 ，极小值为 G ，滤波窗 

口最大值为 一 ，像素点 P(a，6)及其灰度值 G，阈值 

输出：对像素点 P(a，6)的判定． 

① 若满足 f G—Gm f> 丁且 l G一 l> ，，，则转⑥； 

② 以 P为中心，设置窗口大小 训为 3的滤波窗 口； 

③ 计算该窗口内标准中值滤波结果，记为 SM；若满足 

GIm． < SM < ，则转到 ⑤； 

④ 设置窗口大小扩展为硼+2；若叫>w ，则转到⑤， 

否则转到 ③； 

⑤ 对于当前滤波窗口，计算像素点 P与另外 ×砌一】 

个像素点灰度值差值的均值Gn1 ；若 Gn1 < 丁l，转 ⑥，否则 

转 ⑦； 

⑥ 点 P为非噪声点． 

⑦ 点 P为噪声点． 

3．4 自适应窗口策略 

在噪声点的检测过程中，滤波窗口的大小对滤 

波算法有非常大的影响：若窗口取值较小，能够有效 

的保护图像细节信息，但去噪效果相对较弱；反之， 

滤波器的去噪效果较强，而滤波后图像模糊程度则 

会加大． 

图 3表示的是噪声图像中某局部区域灰度值矩 

阵，当图像中噪声密度较大时，较小的窗口则无法保 

证 G 正确表示出窗 口中心值与边其他像素点的 

关系．如(a)中，3×3窗 口内含有 6个噪声点，但极 

值都为极大值，因此窗口中心与其它8个像素点的 

差额均值仍为 20左右，此时窗口中心被判断为非噪 

声点；而当窗口扩大后，噪声点虽然增加了，但极大 

值与极小值的比例发生变化，从而降低了噪声极值 

点对 G 的影响，所求得的 Gm一也正确的反映了窗 

口中心值为噪声点，在(b)中可以看出，当采取 5×5 

窗口时，G ⋯经计算是大于 T。的，可以判定窗 口中 

心为噪声点． 
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(a) (b) 

图 3 噪声密度为 O．6的图像局部信息 
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对于滤波窗口大小的选取原则是使窗口内噪声 

点对Gmean的影响最小．此处采用标准中值滤波 

SM 的值进行比较．若 SM 的值处于极大值与极小 

值之间，则可以说明极大值与极小值在该滤波窗口 

中的分布较均匀． 

滤波窗口的自适应调整的作用不仅仅体现在噪 

声点判断上，对于噪声的滤除操作方面，窗口自适应 

也有着重要的作用． 

4 噪声点的滤除 

自适应窗口策略还可以更精确的区分噪声点与 

图像细节点，从而更好的保护了图像细节信息，并且 

能够更好的调整滤波器的去噪性能，有效的弥补了 
一 般滤波器对于含有高密度噪声的图像处理上的 

不足． 

图4展示了噪声密度 0．2的 lena图采用 AM 

滤波器的去噪情况．可以看出，采用 3×3窗口时一 

次滤波后噪声点无法完全滤除，而采用 9×9窗 口 

后，虽然噪声都已经滤除，但图像相对于原图有了较 

大的模糊．由此可知，窗口的大小对于滤波器去噪效 

果有重要的影响．当滤波窗口越小时，图像细节的保 

留越丰富，但去噪性能不佳；而当窗口增大时，去噪 

性能有了明显提升，但图像细节也随之被模糊． 

当图像所含噪声密度较高时，窗口大小的影响 

更为明显．如图 5所示，当噪声密度达到 0．8时，该 

3×3窗口中经过 SM 的中值及其左右邻值全都为 

噪声点，此时进行任何滤波操作也不会改变其灰度 

值，滤波也失去其意义了．此时需要扩大窗口大小， 

以获取更多的图像信息来弥补噪声带来的影响． 

一一 
一一 

图 4 lena图采用 AM滤波器的去噪效果 
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(a) 【b) 

图 5 噪声密度为 0．8的图像局部灰度值 

在噪声去除过程中，采用的窗口变化策略与噪 

声检测机制中介绍的自适应窗口策略基本一致，不 

同之处在于判断是否需要将窗口扩展时，采用 AM 

进行判断．因为 AM 的输出值与窗口中值及其左右 

邻值相关，因此可以假定当 AM 滤波结果非极值 

时，此时的窗口大小即可作为去噪所用的窗口．经过 

分析可以发现，该种条件比噪声检测机制中的窗口 

变化条件更宽松：当 SM值非极值时，AM值也非极 

值；但当SM值为极值时，由于 AM是通过SM值与 

其左右邻值进行判定，AM 值也极有可能不是极 

值[8]．因此采用这种判定方法有可能获得更小的窗 

口进行滤波．由于较小的窗口，保留图像细节能力更 

强，因此采用该策略会达到更好的效果． 

文献Es2介绍的AM 噪声滤除算法所引入的线 

性 自适应策略可以很好的去除噪声，但对于高密度 

噪声及细节丰富图像的处理效果相对于其他算法要 

差．而动态窗口策略则可以自适应选取合适的滤波 

窗口进行处理，有效的处理高密度噪声及细节丰富 

图像．文中针对此缺陷所设计的基于动态窗口的自 

适应中值滤波方法(VAM)即是对其的有效改进． 

算法 2 噪声点检测算法 

输入：图像的全局极大值为 ，极小值为 ( ，滤波窗 

口最大值为w ，像素点P(a，6)及其灰度值G，阈值 

输出：对像素点 P(a，6)的判定． 

① 根据算法 1，若点 P为非噪声点，则结束，否则转 ② ； 

② 以P为中心，设置窗口大小 叫为 3的滤波窗口； 

③ 计算当前滤波窗口下，采用 AM滤算法的结果，记为 

AM；若满足 GIm． < AM< Gma ，则转到 ⑤． 

④设置窗口大小扩展为叫+2；若叫>w⋯ ，则转到 ⑤， 

否则转到 ③； 

⑤记当前AM为VAM，做为像素点P的滤波结果 ，并将 

VAM 更新为像素点 P滤波后的灰度值． 

5 仿真结果以及分析 

采用图例 lena、barb进行仿真滤波比较．其中， 

lena的图像较为平缓，平坦区域多；而 barb图则是 

细节信息非常丰富，难以处理． 

5．1 噪声检测机制性能分析 

对于 3．1节中提到的阈值 丁】取不同值，采用 

VAM滤波器对 512×512的 barb图进行滤波去 
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噪，计算信噪比(PSNR)，绘制曲如图 6所示． 

图 6 取不同值时 VAM 滤波所得的信噪比 

可以发现，T 的取值在 10到 2O之间时，去噪 

效果最佳，当 丁 不断上升时，去噪效果随之递减． 

在 丁 取值为 15的情况下，分别对 barb图像和 

lena图像加入一定密度的噪声，再进行噪声检测操 

作，统计其发现的噪声点数量以及发现的噪声密度 

如表 1所示．可以看出，该噪声检测机制效果良好， 

检测结果与实际噪声密度误差较小． 

5．2 VAM 滤波器去噪效果分析 

表 2展示的是噪声密度为 0．2和 0．4时，lena， 

barb和 boat三幅图采用不同滤波算法的去噪结果． 

可以看出，AM 滤波器相对于其他算法有较好的改 

进，但对于纹理复杂的boat图所得到的结果要比其 

他算法偏差．而文中提出的 VAM算法则对于各种 

特点不 同图像都有较好 的去噪效果，这是 由于 

VAM在保 留了 AM 处理平缓 图像的优越性的同 

时，克服了AM 在细节丰富时的不足，加强了图像 

细节的保留能力以及图像的去噪能力． 

表 1 噪声检测机制发现的噪声密度 

barb(512×512) lena(512×512) 
n． =±}  

’采 ，—‘ 函 J又  

发现噪声点 图像总像素点 检测到噪声密度 发现噪声点 图像总像素点 检测到噪声密度 

0．2 52345 262144 19．97 52391 262144 19．99 

0．4 104991 262144 40．05％ 104702 262144 39．94 

0．6 157437 262144 60．06 157123 262144 59．94 

0．8 209804 262144 80．03 209631 262144 79．97 

0．9 235991 262144 90．02 236154 262144 90．09 

表 2 采用各类滤波方法，对不同噪声密度下的不同图像的滤波后的信噪比 
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为了验证 VAM 中自适应调整窗口策略比之于 

固定窗口策略在处理高密度噪声图像上的优势，图 

7展示了对于含 8O 噪声的 lena图像处理情况．图 

中(b)、(c)、(d)、(e)分别是 WM、TSM、AM、AVM 

的滤波结果．可以看出，具有 自适应调整窗口大小功 

能的 VAM算法对于高密度噪声仍然有很强的处理 

能力，噪声可以准确滤除，并且图像细节及边缘信息 

保留良好． 

_ _  
fb) 

_ 一  
(d) 

fe) 

图 7 噪声密度为 0．8的 lena去噪结果 

6 结束语 

文中提出了一种基于噪声检测的自适应中值滤 

波算法(VAM)．新算法采用合理的噪声检测机制， 

设计了窗口自适应调整策略，实现准确高效的区分 

噪声点与非噪声点，从而保护图像的细节边缘信息． 

经过实验仿真比较，文中算法在噪声处理及细节保 

护上有明显的改进，对于高密度噪声的图像，则优势 

更加明显． 
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