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几种滤波算法在医学图像上的实现

贺东霞,李竹林,王 静
(延安大学 数学与计算机科学学院,陕西 延安 716000)

摘 要:文中研究的目的是通过滤噪来改善图像质量,便于医生分析 CT图像和实现计算机辅助诊断对医学图像的预处

理。 采用均值滤波、中值滤波、自适应滤波算法对医学图像进行噪声处理。 不仅提供了算法的程序代码,还通过 Matlab平
台进行了模拟实验。 实验结果表明,均值滤波算法的滤噪能力和保护图像细节能力不及中值滤波算法,自适应中值滤波

算法处理效果优于其他两种滤波算法。 结论是文中所研究的几种滤波算法在医学图像上滤噪是可行且有效的。
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Implementation of Several Filtering Algorithms
in Medical Image

HE Dong-xia,LI Zhu-lin,WANG Jing
(School of Mathematics and Computer Science of Yan’an University,Yan’an 716000,China)

Abstract:The purpose of this study is to improve image quality to filter the noise and convenient for doctors to analyze CT images and
realize the pretreatment of image about computer aided diagnosis. Use average filter,median filter,adaptive median filter algorithm to
process the noise of medical image. Not only provide the algorithm’s program code but also make the simulated experiment by Matlab.
Experimental results show that the average filtering algorithm’s ability of filtering noise and protecting the image detail is less than the
median filtering algorithm,adaptive median filtering algorithm processing is better than the other two filtering algorithms. The conclusion
is that these noise filtering algorithms are feasible and effective in medical image.
Key words:medical image;Matlab;filtering algorithm;implementation

0 引 言
随着科学技术的日新月异,影像医学的发展十分

迅速,加之影像医学检查诊断的日益普及和多样化、科
学化、智能化,人们对计算机辅助诊断的研究[1- 2]越来

越火。 因为医学影像对疾病早期发现和治疗方案的确

认及治疗效果的诊断有重要的临床价值,而且计算机

辅助诊断可以避免医生的误诊。 然而图像在采集、传
输和数字存储等过程中难免会产生各种噪声,导致图

像质量下降[3]。 为了使医生更好地诊断病情,对图像

预处理就显得十分重要[4]。 目前脂肪肝的发病率越来

越高,并呈年轻化。 据美国加利福尼亚太平洋医学调

查,非酒精性脂肪肝(脂肪肝的一种)已经成为美国成

年人中第三大普通的疾病[5]。

文中采用均值滤波算法、中值滤波算法、自适应中

值滤波算法对 CT 图像进行预处理,并且提供了实现

的程序代码[6],为计算机辅助医学诊断的研究提供了

依据。

1 均值滤波、中值滤波、自适应中值滤波算

法原理
1. 1 均值滤波算法

设中心像素( i,j)的灰度值为 f( i,j) ,集合 A 表示

窗口内所有像素点, L 为集合 A 内像素个数。 经过均

值滤波(邻域平均法)后,中心像素的灰度值 f( i,j) 对

应的输出值为 g( i,j) = 1L ∑(x,y) = Lf(x,y) 。 即用窗口像素
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的平均值取代 f( i,j) 原来的灰度值。 均值滤波[7-8]在

一定程度上可以有力地抑制噪声,且算法时间短,不过

由于平均会引起模糊现象,且模糊程度与邻域半径成

正比。 因此,均值滤波一般被用在一些噪声污染密度

特别小的图像中。
1. 2 中值滤波算法

中值滤波是由 Tukery 在 1970 年提出的一种抑制

噪声的非线性处理方法,这种方法最大的特点就是运

算简单和实现方便,而且能较好地保护边界和图像细

节,不过该滤波算法在噪声污染严重时也会对图像失

掉细线或小块的目标区域[9]。
设中心像素点 ( i,j) 的灰度是 f( i,j) ,邻域为

An( i,j) 。 对该像素点邻域内所有像素进行排序,当像

素个数为偶数时,位于中间位置的那两个数的均值是

邻域像素中值;当像素个数为奇数时,邻域中值就是最

中间的那个像素值。 中值滤波算法[10]采用中心像素

邻 域 内 中 值 替 换 中 心 像 素 值, 即 g( i,j) =
median
An( i,j)

f( i,j{ }) 。

1. 3 自适应中值滤波算法

均值滤波和中值滤波在噪声滤除中各具优势但也

存在缺陷,后来有人就提出了自适应滤波[11-12],在一

定程度上解决了均值滤波和中值滤波的不足。
设 Sx,y 表示中心像素点 (x,y) 在滤波时所对应的

掩膜窗口。 令 Zmin 为 Sx,y 中的灰度最小值, Zmax 为 Sx,y
中的灰度最大值, Zmed 为 Sx,y 中的灰度中值, Zx,y 为在

坐标 (x,y) 上的灰度, Smax 为 Sx,y 允许的最大窗口,自
适应中值滤波算法步骤如下:

(1) ZA1 = Zmed - Zmin , Z
A
2 = Zmax - Zmed 。

(2)如果 ZA1 > 0且 Z
A
2 > 0,则转到(3)。 否则,增

大窗口尺寸。 如果窗口尺寸小于 Smax ,则重复(1)、
(2);否则输出 Zx,y 。

(3) ZB1 = Zx,y - Zmin , Z
B
2 = Zmax - Zx,y 。

(4)如果 ZB1 > 0 且 ZB2 > 0,则输出 Zx,y ;否则,输
出 Zmed 。

自适应中值滤波算法主要目的是除去脉冲(椒
盐)噪声,平滑其他非冲激(非椒盐)噪声,并减少诸如

物体边界细化或粗化等失真。 而步骤(1)、(2)目的是

决定滤波器输出是否是一个脉冲;(3)、(4)目的是看

窗口 Zx,y 中心点本身是否是一个脉冲。 如果(1)、(2)
确定是脉冲噪声,则增大窗口尺寸并重复进行步骤

(1)、(2),直到找到一个非脉冲,转到(3)、(4)进行标

准中值滤波,或者达到窗口最大尺寸则直接输出

Zmed 。 算法每输出一个值,窗口 Sx,y 就被移到下一个

位置。 然后算法重新初始化,在新的像素位置继续应

用。

2 几种滤波算法在医学图像中的实验过程
及分析比较
数字图像处理在医学上的应用十分广泛,而医学

影像对病变早期发现等有很大帮助,可医学图像的清

晰度会影响医生的诊断结果。 由此可见图像质量的重

要性和研究图像预处理的意义非常重大。 下面采用一

幅轻度脂肪肝 CT图像进行 Matlab模拟实验[13-15]。 具

体的源代码程序、实现过程及结果分析比较如下:
(1)a:如果所选用的算法或函数程序在 Matlab 工

具箱存在可以直接打开 Matlab 软件,在工作窗口内编

写如下内容:
f= imread('E:Debug \qd-1. jpg');
% CT脂肪肝图像的输入

f1 = rgb2gray( f);
%将 CT脂肪肝图像 f转换成灰度图像 f1
g= imnoise( f1,'salt & pepper', . 02);
K1 = filter2(fspecial( 'average',3),g) / 255;
M1 =medfilt2(g,[3 3],'symmetric');
M2 =medfilt2(g,[5 5],'symmetric');
subplot(1,3,1),imshow( f1,[]);
xlabel( '原图像(1)')
subplot(1,3,2),imshow(g,[]);
xlabel( '2%椒盐图像(2)')
subplot(1,3,3),imshow(K1,[]);
xlabel( '3*3 均值滤波图像(3)')
figure,imshow(K2,[]);
%输出 5*5 均值滤波图像

figure,imshow(M1,[]);
%输出 3*3 中值滤波图像

figure,imshow(M2,[]);
%输出 5*5 中值滤波图像

b:如果是新函数程序(即在工具箱找不到现成的

函数算法),可以重新创建 M文件并编写新函数程序,
然后在工作窗口内调用新函数。 具体编写如下:

创建 M文件:
edit
function f= adpmedian(g,Smax)
if(Smax< = 1) | (Smax / 2 = = round(Smax / 2)) | (Smax ~

= round(Smax))
error( 'Smax must be an odd integer>1. ')
end
[M N] = size(g);
f= g;
f(:)= 0;
alreadyProcessed= false(size(g));
for k=3:2:Smax
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zmin = ordfilt2(g,1,ones(k,k),'symmetric');
zmax = ordfilt2(g,k*k,ones(k,k),'symmetric');
zmed =medfilt2(g,[k k],'symmetric');
processUsingLevelB=( zmed>zmin)&( zmax>zmed)&…
~ alreadyProcessed;
zB =(g>zmin)&( zmax>g);
outputZxy =processUsingLevelB &zB;
outputZmed =processUsingLevelB & ~ zB;
f(outputZxy)= g(outputZxy);
f(outputZmed)= zmed(outputZmed);
alreadyProcessed = alreadyProcessed | processUsin-
gLevelB;
if all(alreadyProcessed(:))
break;
end
end
f( ~ alreadyProcessed)= zmed( ~ alreadyProcessed);
调用新函数(在工作窗口内)编写:
f= imread('E:Debug \qd-1. jpg');
f1 = rgb2gray( f);
g= imnoise( f1,'salt & pepper', . 02);
Z1 = adpmedian(g,Smax);
% Smax是允许的最大滤波窗口尺寸

figure,imshow(Z1,[]);
%输出自适应滤波图像

(2)选择 File | Save 命令,将所编的内容和滤除噪

声后的图像分别进行保存,以便之后使用。
(3)结果比较与分析。
利用均值滤波、中值滤波和自适应滤波算法对轻

度脂肪肝 CT图像(见图 1( a))分别进行噪声滤除实

验。 由图(c)可以看出,对添加 2%的椒盐噪声后的图

图 1 轻度脂肪肝 CT图像模拟实验

像(见图(b))采用 3 × 3均值滤波能消除部分噪声,但
效果不佳。 利用 5 × 5均值滤波能很好地滤除噪声,但
同时模糊了部分细节,使得图像质量没有明显改善

(见图(d))。 采用 3 × 3 中值滤波法和自适应滤波算

法从图像上看区别甚微,也就是说对于密度较小(5%
以内)的椒盐图像采用自适应滤波算法与中值滤波算

法均能很好地实现除噪和保护图像细节的能力(见图

(e)、(f))。 但对于密度大的椒盐图像(图(g)),运用

自适应滤波显然比中值滤波效果更好 (图 ( h)、图
(i))。 因此,在对一些受噪声影响的图像,密度在

(5%以内)采用中值滤波,(超过 5% )采用自适应滤

波的方法对图像进行滤波,一来可以达到省时高效的

目的,还增强了图像质量,另外也便于医生之后对图像

的分析和计算机辅助诊断研究的实现。

3 结束语
文中采用几种滤波算法,通过 Matlab 模拟实验,

实现了医学 CT图像的噪声滤除。 从实验结果可以看

出,均值滤波算法滤噪能力和图像细节保护能力不及

中值滤波算法。 当噪声污染很小时,中值滤波效果与

自适应中值滤波算法效果相当;当噪声污染超过一定

范围时,自适应滤波算法占优势,表明这几种滤波算法

对 CT医学图像滤噪是可行的、有效的。 另外也为计

算机辅助诊断关于医学 CT 图像对脂肪肝病状的研究

提供强有力的支撑。 但对于噪声污染严重[16]的 CT图

像的滤噪算法及程序编码的实现还有待进一步研究。
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由图 3 可见,改进后的遗传算法在 403 代就已经

收敛到了最优,传统遗传算法在 463 代收敛到了最优

值,适应度随着进化代数的增加在不断升高,算法能够

很快收敛。
经过最终优化,混合电路得到了适应度为 200 的

正确适应电路,其染色体如下:
(7,0,2)(1,3,1)(1,2,0)(7,3,1)(2,0,3)(0,1,

2)(8,1,2)(1,0,3)(3,1,2)(1,3,2)(5,0,1)(5,2,0)
(7,1,2)(5,1,2)(0,3,2)(3,0,1)

与此染色体相对应的逻辑单元组合电路,如图 4
所示。

图 4 组合电路逻辑图

5 结束语
文中对优化算法选择方式进行了改进,种群的模

式分布可以得到有效的保证,通过保留最优个体和人

为提高低适应度函数被选择的概率,有效地保留了种

群的基因信息,解决了种群后期优秀个体过于集中的

问题,提高了算法的执行效率和收敛速度,使得算法不

易陷入早熟收敛。
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