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一 种纵横窗口关联的多级中值滤波算法 
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(渤海大学信息科学与技术学院 锦州121000) (清华大学工业工程系 北京100084)e 

(北京城市系统工程研究中心 北京 100089)。 

摘 要 针对传统中值滤波算法不能很好保护图像细节以及受较严重噪声污染时性能急剧下降的情况，提出了一种 

纵横窗口关联的多级中值滤波算法。算法采用开关策略，判断 NXN 窗t：l内像素点。对于噪声点，先求出以该点为 

中心的纵横 2N个窗1：2中每个窗口像素点的中值，再计算出这些中值点的中值，以替换噪声点像素值。对于非噪声 

点，保持原值不变，从而实现了噪声的去除。仿真结果表明，纵横窗口关联的多级中值滤波算法具有较好的细节保护 

能力和较强的去噪声能力。 

关键词 纵横窗口关联，椒盐噪声，多级中值滤波，噪声检测 

中图法分类号 TP391．4l 文献标识码 A 

M ultilevel M edian Filter Algorithm Based on Vertical and Horizontal W indows Relation 

SHEN De-hai LIU Da—cheng。 XING Tao。 

(College of Information Science and Technology，Bohai University，Jinzhou 121000，China) 

(Department of Industrial Engineering，Tsinghua University，Beijing 100084，China) 

(Beijing Research Center of Urban Systems Engineering，Beiiing 100089，China)。 

A~tmct A muhileve1 median filter algorithm based on vertica1 and horizontal windows relation was proposed for the 

problem that traditional median filter algorithm can’t protect the image detail very well。and that its performance will be 

in the sharp decline in dealing with high density noise image．The algorithm determines the noise point of the image in 

window of N XN by using switching strategy．For the noise point，it’S pixel value wil1 be replaced by the median value 

of the median value in every window that lies in all 2N windows round the noise point．The pixel value will be retained 

for the non noise points．Therefore，we achieved noise remova1 and detai1 preservation．Experimental results indicate that 

the algorithm  has better image detail preservation and strong denoising ability． 
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1 引言 

数字图像在成像、传输过程中经常会被独立于图像内容 

的脉冲噪声所污染[1]。椒盐噪声是脉冲噪声的一种最主要类 

型，对于灰度图像来说，它含有随机出现的黑白亮度值，表现 

为被污染的像素相对于邻域内其他点灰度值的突变 ，使得其 

与边缘细节一样具有较大的梯度，造成边缘检测中出现虚假 

边缘，为进一步分析图像工作带来较大的困难 2̈]。因此，如何 

有效地去除图像椒盐噪声，同时尽可能保护图像细节信息，是 

当今图像处理领域中一个极为重要的技术问题。 

中值滤波器是目前应用最为广泛的一种非线性滤波器， 

它能有效地去除图像的椒盐噪声，但在滤波的同时丢失了图 

像细节信息。由此许多学者在中值滤波基础上，做了深人研 

究与实践，提出了许多改进的中值滤波算法_3 j。文献[3]首 

先提出了开关中值滤波算法，算法首先将待处理的像素点依 

据一定条件划分为噪声点和信号点。对于噪声点，用其邻域 

像素点灰度值的中值代替；对于信号点，保持原值不变。算法 

不仅有效地抑制了噪声，而且较好地保护了图像的边缘和细 

节，从而得到了普遍关注和迅速推广。在此基础上，文献[4] 

提出了Max-rain算法，该算法在一定程度上改善了中值滤波 

器的性能，但细节模糊问题仍然没有得到较好的解决。文献 

Es]提出了极值开关策略的中值滤波(EM)算法，该算法具有 

与传统中值滤波算法相当的速度，对受轻度污染的图像具有 

较好的滤波性能和细节保护能力，但对于噪声污染较为严重 

的图像效果不是很好。文献[6]提出了一种保边正则化的改 

进算法，其具有较好的滤波性能和细节保护能力，而且对于严 

重椒盐噪声污染的图像也显示出了较强的去噪声能力。文献 

[7，8]在很早就提出了一种多级中值滤波器，其具有较好的图 

像细节保护特性，但对于受严重噪声污染的图像整体去噪声 

效果不好。 
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针对传统|Il值滤波算法住保护网像细节和滤除密度较高 

椒盐噪声方面存在的问题．本义提出了一种纵横窗口关联的 

多级中值滤波算法。算法允分利用r滤波窗口邻域像素的相 

关性原理，不仅较好地保持 厂冈像细节和边缘，而且对椒盐噪 

声污染比较严重的图像恢复效果良好。 

2 多级中值滤波算法 

多级中值滤波器作为 值滤波器的一种扩展。它简单高 

效，保持图像边缘(如各种细线结构)效果更好 j。文献[7，8] 

中定义了多级If1值滤波器的结构，被认为足比较优秀的，其中 

包括单向多级中值滤波器(MLM )和双向多级中值滤波器 

(MLM+)。 

文献[7，8]r{l多级滤波器算法包捅子窗 口定义和滤波输 

出，子窗口定义如式(1)所尔。 

1( 1， 2)一{A( 】。_Ⅲ志，”2)：⋯N< <N} 1 

w2(n1，"2)一{A(7=l1，"2+走)： N< <N} I ． 

W3( l，Y／2)一{A(”1+ ， 2+ )：⋯N<走<N}I 

W4( l， 2)一{A(”1+志， 2 矗)：～N< <N}j 

式中，滤波窗口为(2N+1)×(2N+1)的方形窗，A(#，#)为 

离散图像信号，窗口W (” ， ){i一1，2，3，4}是方形窗被划 

分的 4个子窗口，分别表示沿水平 、垂直和对角方向的一维窗 

口，成“米”字型，如图 l所示。滤波器输出 y~Ⅱ ( ， )如式 

(2)所示 。 

图 l 传统多级中值滤波了窗u图 

式中，y⋯  的定义如式(3)、式(4)所永。 

Y ( 1， 2)一max[ ( l， 2)] 

l ( 1， 2)一mineZi(”l， 2)] 

Z( 1， 2)一medEA(#，#)∈Ⅵ [” ， 2]] 

一 1，2。3。4 

(3) 

(4) 

(5) 

式中， (” ，”z)( 一1，2，3，4)分别表示 w 至 w 4个窗 口所 

有像素点的中值。式(3)、式(4)巾的y ( ， )、y (m， 

)分别表示式(5)中 至 的最大值、最小值。 

3 纵横窗口关联的多级中值滤波算法 

3．1 算法原理 

本文算法中所定义的多级中值滤波器的算法采用开关策 

略，充分利用了中心点邻域像素的相关性。从水平和垂直两 

个方向的所有子窗口中取中值，再用所取的巾值的中值替代 

噪声点，达到了较好的噪声去除效果和细节保护能力。纵横 

窗口关联的多级中值滤波算法的子窗口定义如式(6)、式(7) 

所示，m，n表示滤波窗口中心点的横、纵坐标值。 

WXl(m， )一{A(1， + )， N<j<N} 1 

Wx2‘ ’一 A + ，一N<j<N } (6) 
： l 

W 2N十1(m， )一{A(2N4-1， + )，一N<j<N}J 

式中，Wx (m， )至 w z + (m， )为横向的 2N+1个子窗 

口，式(7)中W (m， )至 V z (m， )为纵向的 2N+1个 

子窗口，各子窗口如图 2所示。 

Wyl(m， )一 {A(优+i，1)，一N< <N} 1 

Wy2 N<KM }(7) 
： l 

Wy 2N+1(m，72)一{A(m4-i，2N+1)，一N< <N}J 

哟，l 2 2ⅣTl 

WxJ 

Wx2 

I ( ) 

；l 

图 2 本文算法滤波子窗口图 

本文算法的输出如式(8)所示。 

Z(m， )=medEZi(m， )] (8) 

式中， (m， )是式 (6)和(7)各子窗 口中像素点的中值 ，i一 

{z1，z2，⋯，322N~1， ， 2，⋯， 2M1}。Z(m， )则足各子窗口 

中值点 (m， )的中值。 

3．2 噪声判别 

受椒盐噪声污染的图像具有如下特性： 

(1)图像中只有部分像素受到污染，而其他像素灰度值保 

持不变； 

(2)噪声点像素灰度值远大于周围像素点，或者远小于周 

围像素点。 

因此，根据此特点可以判别椒盐噪声。文献[10]采用式 

(9)方法判断噪声， ，，表征像素点( ， )受噪声污染的情况， 

满足式(9)。 

， 
fo， min(WDE． ])+ <max(WDE ])一 

” 【1， 其它 

(9) 

式中，mJn(WD [̂ ])表示窗 口区域内像素点的最小灰度值， 

max(WD[ ])表示窗口区域内像素点的最大灰度值， 表示 

噪声判别门限。本文采用式(1O)条件判别噪声，可以减少对 

噪声点的漏判。 

U(m， )>一255--a或 U(m， )<一a (10) 

将符合式(10)条件的像素点 U(m， )判断为噪声点，否 

则为信号点。其中的a称为检测阈值，根据多次实验，本文将 

其值确定为滤波窗口w[m ]内所有像素点灰度值标准差的 

1／9，如式(11)所示。其中mean(WEre ])表示检测窗口内像 

素点灰度值的平均值，(2』＼，+1)×(2N+1)表示检测窗口尺 

寸，N为大于 1的整数。 

f N N 

1 ／，∑ ∑EU(m+k， +r)-mean(WEre ])] 1 J 
： N P N  

————— 干 ———一  

(11) 
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