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摘要:为了在图像去噪处理中更好地保持或还原图像细节 ,针对脉冲噪声 ,把滤波窗口中等值的像素压缩后作自

适应中值滤波 ,提出基于同值压缩的自适应中值滤波算法 ,并用实验来检测其优越性 .该滤波算法执行速度快 ,

去噪性能和图像细节保持及还原能力明显优于经典中值滤波及自适应中值滤波 .
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Abstract: In order to maintain o r restore image detail better in the Image Denoising t rea tment , and

in view of impulse noise filtering , in this article the pixels of equivalent v alue was compressed and

got its median value in the filter w indow . And bring up adaptiv e median filter w hich based on

equivalent values compressing, proposed fo r images co rrupted with pepper and salt noise. The test

results showed that it processed faster, denoising performance, maintain and resto re image detail

capabili ty are obviously superior to the classic median filter and adaptiv e median filter.
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　　在采样处理图像时 ,不可避免地会受到各种干

扰 ,脉冲噪声是其中的一种 .脉冲噪声是突发出现的

幅度高而持续时间短的离散脉冲 ,强度比信号强度大

得多 ,噪声点亮度与其邻域的图像亮度值具有明显的

不同 ,在图像上造成黑白亮暗点干扰——当脉冲噪声

为正时 ,受干扰的像素表现为孤立的亮点 (盐点 ) ,像

素灰度值明显高于邻域的正常值 ;当脉冲噪声为负时

(胡椒点 ) ,受干扰的像素表现为孤立的暗点 ,像素灰

度值明显低于邻域的正常值 .如何在去除脉冲噪声的

同时保持图像细节 ,还原真实的图像 ,一直是非线性

滤波算法 [1 ]研究的热点 .中值滤波及自适应中值滤

波 [ 2]是脉冲噪声滤波的主要方法 ,有较强的降噪能力

和计算效率 .为了改善滤波效果 ,有学者对中值滤波

进行了改进 ,提出基于双窗口和极值压缩的自适应中

值滤波 [ 3]、变分自适应中值滤波算法 [ 4]等 .

本文为了更好的保持或还原图像细节并加快滤

波处理速度 ,针对脉冲噪声滤波 ,提出基于同值压缩

的自适应中值滤波算法 .

1　同值压缩自适应中值滤波算法

　　对于大小为 3× 3的滤波窗口 Si, j ,以像素 ( i , j )

为中心的像素灰度值矩阵为

　　 {g (s, t ) } =

255 105 255

105 255 255

96 97 255

. ( 1)

中值滤波后 , f
^
( i , j ) = median

(s , t)∈ S
i , j

( {g (s , t ) } ) = 255,显

然 ,未能滤除该点的噪声 .
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　　当大小为 3× 3的滤波窗口 Si, j ,以像素 ( i , j )为

中心的像素灰度值矩阵为

　　 {g (s , t ) } =

255 105 255

103 104 255

96 255 255

. ( 2)

中值滤波后 , f
^
( i , j ) = median

( s, t)∈ S
i , j

( {g (s, t ) } ) = 255.显

然 ,非噪声像素点被置为了噪声 .

　　由 ( 1)式 ,当自适应中值滤波窗口的当前大小为

3× 3时 , f
^
( i , j ) = median

(s , t)∈ S
i , j

( {g (s , t ) } ) = 255.该值为

极值 ,因此必须自适应增大滤波窗口以获得非极值的

中间值 .增大滤波窗口后 ,排序的中间值可能距离该

像素点 ( i , j )较远 ,像素值误差可能较大 .因此 ,最佳

的方法是用最近的像素的非噪声值代替像素 ( i , j )的

值 .在 ( 1)式的矩阵中 ,显然 ,还有非噪声值 { 96, 97,

105} ,所以有必要找一个新的算法来充分利用已有的

数据 ,更进一步还原真实的图像 .

　　构造同值压缩的自适应中值滤波 ( CAMF)方法:

先将滤波窗口 Si , j内的所有像素 ,排序为一维的数据

序列 ,并对其中的多个具有相同灰度值 (或阈值控制

范围内的灰度值 )的像素进行压缩 ,只保留其中一个

像素值 ,然后取排序后数组中间的像素灰度值作为中

值进行自适应滤波 .

　　对滤波窗口 Si, j的压缩排序算法:

GetMedian ( unsigned cha r * bArray, int

iFilterLen)

{　 / /循环变量

int　　 i;

int　　 j;

　 / /中间变量

　 unsigned char b Temp;

/ /滤波波窗口大小为 iFilter Len

/ /数组 bArray存放滤波窗口的像素灰度值

/ /用冒泡法对数组进行排序

fo r ( j= 0; j < iFilter Len- 1; j+ + )

{　 for( i= 0; i < iFilterLen - j- 1; i+ + )

　　　　 {　 if ( bArray [i ] > bArray [i+ 1 ]

　　　　　 {　 / /互换

　　　　　　　 bTemp = bArray [ i ];

　　　　　　　 bArray [i ]= bArray [i+ 1];

　　　　　　　 bArray [i+ 1 ] = bTemp;

　　　　　　 }

　　　　　 }

　　　　 }

　　　 / /同值压缩 ,压缩后的灰度值个数为 i

　　　 i= 0;

　　　 for( j= 0; j < iFilterLen- 1; j+ + )

　　　　 if( b Array [ j ]! = b Array [ j+ 1 ] )

　　　　　　 { i+ + ;

　　　　　　 bArray [i ]= bArray [ j+ 1 ];

　　　　　　 }

　　　 / /计算压缩后的中值

　　　 if ( ( i& 1) > 0)

　　　 { / /数组有奇数个元素 ,返回中间一个元素

　　　　 b Temp= bArray [ ( i+ 1) /2 ];

　　　 }

　　　 else

　　　 {

　　　 / /数组有偶数个元素 ,返回中间两个元素平

均值

　　　　 bTemp= ( b Array [i /2 ]+ bArray [ i /2+

1 ] ) /2;

　　　 }

　　　 / /返回中值

　　　 return bTemp;

　　 }

　　采用压缩排序算法后 , ( 1)式中的像素灰度值将

被排序为 {g (s, t ) }= { 96, 97, 105, 255}.滤波后 , f
^

( i ,

j )= median
( s, t)∈ S

i , j

( {g (s, t ) } )= 101.

　　同理 ,采用压缩排序算法后 , ( 2)式中的像素灰度

值将被排序为 {g (s, t ) } = { 96, 103, 104, 105, 255} .滤

波后 , f
^
( i , j )= median

(s , t)∈ S
i , j

( {g (s , t ) } ) = 104.在未改变滤

波窗口大小的条件下 , ( 1)式、 ( 2)式中的噪声均能被

滤除 .

2　算法的实验及分析

　　在 V C6. 0上 ,使用 256× 256像素的 LEN A灰度

图进行滤波测试 . 先对 LEN A原图进行随机分布的

椒盐脉冲噪声叠加 (见图 1) ,噪声密度从 0. 05到 0. 95

(间隔为 0. 05) .对滤波窗口为 3× 3的中值滤波 ( M F)、

初始滤波窗口为 3× 3的自适应中值滤波 ( AM F)和同

值压缩自适应中值滤波 ( AM F)算法进行滤波性能比

较 .

2. 1　主观评价

　　从图 2～ 4可以明显看出: 经 MF滤波后 ,噪点未

能完全去除 ; AM F滤波效果明显优于 MF; CAMF滤

波效果则比 MF、 AMF更突出 ,即 CAM F滤波的能

力更为出色 .
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1. 23。Mn(Ⅱ )单独结合 HSA时 hmax≈ 1. 2,与 Zn

(Ⅱ )竞争结合 HSA时 hmax≈ 1. 6。由以上结果可发

现 , Zn(Ⅱ )单独结合血清白蛋白 , hmax < 1,无协同效

应 ,而与 Mn(Ⅱ )竞争结合时 , hmax > 1,表现为正协同

效应。Mn (Ⅱ )单独结合血清白结合有协同效应 ,与

Zn(Ⅱ )竞争结合时 , hmax增大 ,协同效应更为明显。

Zn(Ⅱ )、 Mn(Ⅱ )竞争结合 HSA的 hmax值比它们单独

结合白蛋白的 hmax 值明显要大 ,由此说明 Zn(Ⅱ )与

Mn(Ⅱ )之间具有协同效应。推测这是由于位于白蛋

白内部的强结合位点 SiteA与 SiteB分别与 Zn(Ⅱ )、

Mn(Ⅱ )结合后 ,可能会引起白蛋白构象发生变化 ,使

原来包在 HSA分子疏水腔内部潜在的结合位点外

露 ,导致这两种金属离子对弱结合位点结合增加。

3　结论

　　 Zn (Ⅱ )与 Mn (Ⅱ )在竞争和非竞争结合 HSA

时 ,强结合位点数不变 ,分别为 1和 2个。竞争结合使这

两种金属离子的弱结合位点数略有增加、逐级稳定常

数增大、结合能力增强。Hill图分析也说明 , Zn(Ⅱ )与

Mn(Ⅱ )竞争结合 HSA时 ,具有一定的协同效应。相

关原因还有待于进一步的研究。
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法有如下优点: ( 1)对相同大小的滤窗口 ,该算法比

中值滤波、自适应中值滤波能滤除密度更大的噪声 ;

( 2)小滤波窗口使滤波后图像保留和还原了更多的细

节信息 ; ( 3)虽然该算法的 GetMedian( )函数比自适

应中值滤波算法多了同值压缩过程 ,算法复杂度为 O

(n
2
)+ O (n) ,但是 ,采用同值压缩的方法 ,较小的滤波

窗口就能滤除密度更大的噪声 ,提高了滤波速度 .
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