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一 种基于改进的极值中值滤波算法 

孙树亮 王守觉 

(同济大学电子与信息工程学院 上海 201800) 

(中国科学院半导体研究所神经网络实验室 北京100083) 

摘 要 提出的改进的极值中值滤波(IEM)算法是在极值中值滤波(EM)算法的基础上做 了如下两点改进。首先，采 

用更合理的检测方法来检测噪声点，减小将信号点误判为噪声点的概率。其次，采用改进的滤波算法，解决 了当噪声 

点个数大于像素总数一半时，传统中值滤波无能为力的问题 。实验证明，当噪声密度很大时，IEM 方法不仅比 EM 方 

法有更好的滤波效果，而且能够更好地保护图像细节。 
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Abstract The improved e~remum and median (IEM )filter was proposed which iS based on the e~remum median 

(EM)filter．It is improved in two sides．For one thing，in order to reduce the possibility of mistaking the signal pixels 

for noise pixels，the more appropriate method is used to detect noise pixels．Fo r another，when noise pixels are more 

than half of the total pixels，the standard median filtering algorithm can not resolve it．IEM  adapts the improved filte— 

ring algorithm to solve it．Experimental results show that when the density of noise is high，the IEM filtering not only 

has better performance than EM filtering ，but also keeps more details than EM filtering． 

Keywords Improved e~remum and median filtering，Noise detection，Threshold 

噪声信号的滤波是图像处理的基本任务之一。Tul【ey在 

1971年提出的中值滤波是常用 的方法 ，它是一种非线性方 

法，能够在去除噪声的同时保持图像的边缘不被模糊。但标 

准的中值滤波存在固有缺陷：由于对所有数据采用统一处理 

的方法，这种处理不仅改变了噪声点的值 ，也改变了信号点的 

值，并使噪声在邻域中传播。 

为了改进这些不足，近年来提出了多种改进方法，如加权 

中值(wM)算法[】]、开关 中值滤波 (SM)算法[2]、minlnax算 

法[ 、递进开关滤波(PSM)算法[4]、极值中值滤波(EM)算 

法 等。 

这些算法从不同角度对中值滤波算法进行了改进，在一 

定程度上改善了滤波的性能，但在实际应用 中仍有各 自的局 

限性。SM 和 minmax算法只有在图像噪声密度很小的条件 

下才能取得 良好 的去噪效果 ；PSM 算法需要先设定一些参 

数 ，对不同的图像不具有通用性，而且噪声检测是以迭代方法 

进行，检测时间较长；EM方法虽然简单 ，但对检测出的噪声， 

采用的是标准中值滤波方法，在图像噪声较大时性能大大下 

降。 

本文提出的改进的极值中值滤波(IEM)在 EM算法基础 

上做了两点改进：1)对检测出的伪噪声点做进一步的处理，判 

断是真正的噪声点还是信号点，这样就避免了信号点被中值 

代替，结果造成图像的模糊；2)对真正的噪声点，用窗 口内信 

号点的中值而不是包括噪声点在内的所有点的中值代替噪声 

点，这就避免了噪声的传播。 

1 IEM算法原理以及实现 

1．1 噪声检测 

在一幅图像中，如果一个像素点的值等于其邻域的极值 ， 

那么该点可能是噪声点，也可能是图像窄的边缘、细线和部分 

平坦灰度区域，它们都有可能是窗口内的极值，因此要确定是 

否为噪声点还要做进一步的判断：如果该点与窗口中信号点 

均值的差大于某一常量，则认为该点是噪声，否则为信号点； 

如果该点的值与其邻域点值接近，就应该是一个有效的信号 

点。 

设z 表示一幅数字化图像中点( ， )的灰度值， [ ] 

表示以点( ， )为中心对图像 中的点 z 做 ，z×，z一2N +1(其 

中n为奇整数，_N为正整数)的窗口操作，reed( [ ])表示 

对窗口 [ ]内的所有点取中值，踟表示候选噪声点， 表 
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示噪声点。 

(1)对 [粕]中的像素排序，得到 

弛 =min(W．[x,j]) 

M,j=max( [函]) (1) 

go一』 ' ％ 。 ‘ 一 (2) 一10，otherS ’ 

(2)对所有满足 一1的候选噪声点，将 [粕]中与 

m,0和Mo都不相等的L个像素所对应的灰度值组成一个集合 

： 

一 {≈I岛≠撕 and岛≠M；j，白∈ [ ]) (3) 

计算集合 的灰度均值 u ： 

一 学 (4) 

(3)对满足 一1的候选噪声点的灰度值 如 与U 比较， 

若差值大于阈值琥，则认为是真正的噪声点，否则为信号点。 

： J ，、．I 一 l> and‘ 一D(5) ：f I、l 1
0,else 

[ ] 
阈值 砘 由实验确定。 

yo一{ 讧(zij 砷>0 (8) 一l ， L 
I 'else 

2 实验结果与分析 

本文以一幅308X242的图像为例，对 5X 5、7×7的标准 

中值滤波、5×5 EM 滤波、5×5IEM 滤波进行 比较(rg th一 

15)。[劫]表示输入图像，[yij]表示输出图像，[码]表示未加 

噪声的图像，则输出图像信噪比，如图 1所示。 

譬 

譬∈ 
地 

图 1 各种输出图像信噪比与噪声密度的关系 

由图 1可见 ，在各种输入噪声密度下 ，EM 和 IEM 都 比 

标准的 5X 5和 7×7中值滤波效果好。当噪声密度较大时 

(D>O．35)，IEM方法明显好于EM方法；而当噪声密度 D< 

0．35时，EM方法要好于 IEM方法，产生这种现象的原因是 

当噪声密度较小时，由于阈值( )相对较大，因此应相应地减 

小 的值，或者在噪声密度较小时，直接使用 EM方法；而在 

噪声密度D>0．35时，使用IEM方法。 

图2是噪声密度D一0．6条件下各滤波器的滤波效果。 

可见，IEM方法在 D=0．6条件下比 EM方法，不仅噪声滤波 

效果好，而且更好地保护了图像细节。 

： 
原始图像 加噪图像 (D司．6) 

0 0≮ 
5~5TM迪波 

7x7TM滤波 5x5EM滤波 5x5IEM滤波 

图2 各种滤波算法比较 

结束语 本文提出的 IEM方法与 EM 方法相比较，主要 

有以下两个方面的改进： 

1)滤波前对噪声点的判断更加合理，只对真正的噪声点 

进行滤波，对信号点不做处理； 

2)噪声检测算法一方面解决了当噪声点个数大于窗 口 

像素点总数一半时，传统方法无法解决这一问题，另一方面也 

防止了噪声的集结与传播 ，改善了图像质量 ，尤其当噪声密度 

较大时优越性更加明显。 
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