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改进型中值滤波器的实现和性能测试① 
Realization and Performance Test of Improved Median Filter 

 
何骥鸣 李 强 明 艳 (重庆邮电大学 通信与信息工程学院 重庆 400065) 

摘 要： 改进型中值滤波器相对普通中值滤波器，既能有效去除噪声，又能较好的保护图像细节。通过对几种
改进型中值滤波器的原理分析、实现和性能指标测试，多重中值滤波和窗口加权滤波性能较好，可用

于去除图像椒盐噪声。 
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1 引言 
滤除噪声是图像处理的一个重要研究领域。由于

线性滤波方法会导致图像的边缘模糊，不能取得很好

的复原效果，应用受限。而中值滤波是一种非线性滤

波方法，不仅能够去除或减少随机噪声和脉冲干扰，

还能很大程度地保留图像的边缘信息，在图像预处理

等领域中有着广泛的应用。极大中值滤波、多重中值

滤波和窗口加权中值滤波等都是些有效的中值滤波方

法，常用于图像处理当中。 
 
2 中值滤波原理 
中值滤波对图像的噪声视为孤立点，采用基于排

序统计理论抑制噪声。设某一维数据序列为

}{ 21 nxxx ，，， K ，用一个长度为奇数m的滑动窗口对其
进 行 中 值 滤 波 ， 得 到 窗 口 对 应 的 m 个 数

},{ v11 ++−− iiiivi xxxxx ，，，， KL ，其中， ix 为窗口中心点
值，v=(m-1)/2。将这 m 个数按数值的大小排序，

取其序号为正中间的数作为 ix 的滤波输出。设 iy 为该
点滤波输出，则 

},{ v11 ++−−= iiiivii xxxxxMedy ，，，， KL 。                          
如果对二维数据序列进行滤波，则滤波输出可表

示为： }{ ijsij xMedy = ，其中，s为滤波模板； }{ ijx 为二

维序列， }{ ijy 为滤波输出。  
可见，中值滤波的实质是把与周围像素相差较大

的像素改变为与周围像素接近的值，以消除孤立的噪

声点[1]。然而，实际的图像信号往往是含有如线段、 
 
① 收稿时间:2008-11-26 

 
 
锐角等结构复杂，采用窗口较大的中值滤波时，会因

为排序取中值而破坏结构和空间的领域信息。为了减 
少这种破坏作用，进一步提高滤波效果，在中值滤波 
原理的基础上提出了许多改进型的中值滤波方法。 
 
3 几种改进型中值滤波器 
3.1 极大中值滤波器 
极大中值滤波器是基于图像像素的某一邻域进行

统计计算，在以像素为中心点的所有直线方向上进行

中值滤波，将得到的这些中值合并，求出二维中值。

因此，该算法可以保护比观测空间维数小的信号特征，

突出图像二维结构信息[2]。其具体滤波过程如下： 
设窗口 )12)(12( ++=×= kknnN ， ijx 和 ijy 分别为

极大中值滤波器的输入和输出，直线方向（或子窗口）

的间隔为 450，因此有 00（水平）、900（垂直）、450

和 1350 四个方向子窗口。分别求四个方向子窗口的

中值。 
       ),,,( ,,,1 kjijikji xxxmedz −− ……= ； 
       ),,,( ,,,2 jkijijki xxxmedz +− ……= ， ； 
       ),,,,( ,,3 kjkijikjki xxxmedz +−−+ ……= ，  ； 
       ),,,,( ,,4 kjkijikjki xxxmedz ++−− ……= ， ； 
极大中值滤波器输出 ),,,max( 4321 zzzzyij = 。 
3.2 多重中值滤波器 
多重中值滤波器是对极大中值滤波器的改进，目

的是更好的保护二维信号的细节，并且对于严重拖尾

型分布噪声具有较好的平滑特性。 
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先求出间隔为 450子窗口的中值，再按照多重中

值运算公式求出滤波器输出值 ijy ，下面是一个三重中

值运算公式： 
)),,,(),,,(( 4321 ijijijij xxzzmedxzzmedmedy =  

式中 Z1、Z2、Z3、Z4分别是沿着 00、900、450

和 1350四个方向子窗口求得的中值，对 Z1，Z2， ijx

和 Z3，Z， ijx 作中值运算后，将所得的结果再与中心

像素点 ijx 取中值，并将所得结果赋给中心像素点 ijx 。 

3.3 窗口加权中值滤波器 

     先设计线性窗口，典型线性窗口如图 1所示。其

次，选择加权系数，对从不同角度反映图像特征的窗

口进行加权求和。 

 

                      

 

  
图 1 四种典型线性窗口 

 
 其处理过程可由如下的公式[3]表达，其中： KA 为线

性滑动窗口， ka 为各个滑动窗口的加权系数。 

∑
=

=
N

k
ijAkij xmeday

K1
}{  

      
4 仿真结果分析 
对上述几种改进型中值滤波器用 Matlab 软件进

行实现，并对含有椒盐噪声的 girl图像做滤波测试，
噪声系数分别取为 0.1 和 0.2，对两种情形滤波效果
进行对比。  
(1) 噪声系数为 0.1 
 
   
      
      

 
 
 
 

   图 2 girl原图      图 3 加噪的 girl图 

 
      
      
      
      
      
      

 图 4 普通中值        图 5 极值中值 
      
      
      
 
 
 
 

 
 图 6 多重中值       图 7 窗口加权滤波 

 
(2) 噪声系数为 0.2  
 
 
 
 
 
 
 
图 8 普通中值滤波    图 9 极值中值滤波 

 
 
 
 
 
 
 
  图 10 多重中值滤波    图 11 窗口加权滤波 

 
  当加入噪声的系数比例为 0.1时，由图 4可知，
加噪图像经过普通中值滤波后，噪声得到了较好的抑

制，但是图像的细节和边缘被模糊，图像不清晰。而

图 5和图 6不仅滤除噪声的效果比较好，而且也较好
地保留了图像的细节，图像比较清晰。当噪声比例系

数取 0.2时，由图 8、9、10、11可知，相比普通中

0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0
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值滤波而言，多重中值滤波较好地保护图像的边缘，

图像清晰。而窗口加权滤波在较高的噪声影响下，去

除噪声的效果依然很好。 
表1 噪声比例系数0.1时，四种中值滤波器性能比较 

 
 
 
   
 
 
 
 
表2 噪声比例系数0.2时，四种中值滤波器性能比较 

 
 
 
 
 
 
 
 
(上接第 119页) 
 
为 750Kbps，收发光波采用不同的波长，主控制 CPU
端发送的光波波长采用 1310nm，接收的光波波长采
用 1550nm，而选针驱动控制模块的收发光波波长正
好与之相反。织机主轴在 600转/分钟下连续运行 24
个小时，没有出现通讯错误导致的错花现象。证明了

CAN总线光纤通讯网络提高了数据传输速率，并且比
双绞线网络具有更强的抗干扰能力，适合存在大量电

磁干扰的电子提花机工作环境，在电子提花机的集散

控制中具有明显的优势。 
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表 1和表 2是在两种噪声系数下，四种中值滤波
对 girl 图的归一化均方误差(NMSE)、峰值均方误差
(PMSE)、峰值信噪比(PSNR)和滤波信噪比增益(GSNR)
性能参数比较。 
通过表 1和表 2的数据对比分析可知，多重中值

滤波能较好保护图像的细节，但滤除椒盐噪声效果较

差，但对于严重拖尾型分布噪声具有较好的平滑特性；

而窗口加权滤波的去噪性能是最好的，特别是噪声比

较严重是，相比普通中值滤波则有了较大的提高，特

别是 GSNR参数增大很多。 
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