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方向机器视觉图像处理。

基于图像去噪的最大均匀平滑法的改进

石摇 炜,仝摇 朝
(内蒙古科技大学 机械工程学院,内蒙古 包头 014010)

摘摇 要:为了改善图像的质量,在去除图像噪声点的同时,保护人们所感兴趣的区域,提出了一种改进算法。 利用邻域平

均法的思想,基于对像素周围点求和平均后替换中心像素值的方式,提出了一组新的掩膜措施。 根据模板像素与中心点

的不同距离,设定新的加权模板,利用 matlab 对图像各个像素点进行分类判断,之后针对图像中的背景、边线特征的不同,
选择相对应的模板,对图像进行滤波处理。 对该算法与传统的均值滤波、中值滤波使用图像平滑的客观评价方法进行定

量指标比较。 实验结果表明,对于有不同结构或内容的图像,该算法在图像平滑后的效果更好,尤其是在图像比较复杂或

细节比较多的情况下,图像能够在平滑后显示更多的边缘或纹理。
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Improvement of Maximum Uniform Smoothing Method Based on
Image Denoising

SHI Wei,TONG Zhao
(School of Mechanical Engineering,Inner Mongolia University of Science and Technology,Baotou 014010,China)

Abstract:In order to improve image quality,an improved algorithm is proposed to protect the areas of interest while removing the noise
points. According to the idea of neighborhood average method,based on the method of replacing the center pixel value with the average
sum of the points around the pixel,a new set of mask measures is proposed. A new weighted template is set according to the different dis鄄
tance between the template pixel and the center point,and each pixel point of the image is classified and judged by matlab. After that,the
corresponding template is selected to filter the image according to the different background and edge features in the image. The proposed
algorithm is compared with the traditional mean filter and median filter in quantitative index by the objective evaluation method of image
smoothness. Experiment shows that for images with different structures or contents,the proposed algorithm is more excellent after image
smoothing,especially in the case of more complex image or more details,the image can show more edges or textures after smoothing.
Key words:image denoising;image smoothing;weighted average;fuzzy linear;standard deviation

0摇 引摇 言
图像去噪技术是图像处理中的一种基础技术。 由

于各种各样的噪声干扰,在获取一幅原图像时,都会使

图像的显示模糊,淹没了图像的特征,使得图像的质量

下降,从而使图像的后期处理分析难度加大[1]。 为了

改善图像的质量,需要抑制图像的噪声。 将提出的处

理方法称为平滑或去噪,目的是在最大限度地去除图

像噪声点的同时,保护人们所感兴趣的区域(主要是

指边缘或纹理)。 目前,许多卓有成效的图像去噪方

法都是人们从不同的角度提出的,但从总体上根据其

工作域的不同可分为两大类,即空间域与频率域。 空

间域有最大均匀平滑滤波、高斯滤波、超限像素平滑滤

波与形态学滤波等,频率域有巴特沃斯滤波、高斯低通

滤波与小波阈值收缩滤波等。 其中最大均匀平滑法的

主要原理是利用每个像素周边的像素均值进行替换,
通过对像素的多次迭代来增强待处理图像的显示效

果。 用这种方式在保持图像边缘清晰度的同时清除图

像噪声,但这种方法会对图像过分地平滑,因此在处理

有复杂形状边界的图像时,会使得图像的许多细节消

失,大大降低了图像的使用价值[2]。 因此,则对这一现

象,该文提出了一种基于空间邻域平滑法的改进方法,
进而提出了一种用于图像去噪的有选择的图像平滑
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算法。

1摇 空间邻域平滑算法
邻域平均法[3]是一种局部空间域处理算法。 设一

幅图像 f(x,y) 为 N 伊 N 的阵列,平滑后的图像为 g(x,
y) ,它的每个像素的灰度级由包含 (x,y) 邻域的几个

像素的灰度级的平均值所决定,即用下式得到平滑的

图像。

g(x,y) = 1
M 移

(m,n)沂S
f(m,n)

其中, x,y = 0,1,…,N - 1, S 是以 (x,y) 点为中心的

邻域集合,M 是 S 内坐标点的总数,图 1 表示 4 邻域点

和 8 邻域点。

图 1摇 图像邻域平均法

图像邻域平均法就是以图像的模糊为代价来换取

噪声的减小,而且 S 面积越大,噪声的减少就越显著,
但同时其模糊性也越大。 依上式还可计算出平滑后的

噪声标准偏差降为原来的
1
M

。

对于多帧有噪声的同一幅图像 f i(x,y) (例如雪

花干扰的静止电视图像且这些干扰都互相独立)进行

帧间平均:

f(x,y) = 1
N移

N

i = 1
f i(x,y)

其中, N 为帧数。
图像邻域平均法算法简单,计算速度快,但它的主

要缺点是在降低噪声的同时使图像产生模糊,特别在

边沿和细节处,邻域越大,模糊越厉害。 为了减少这种

效应,可以采用阈值法,也就是根据下列准则形成平滑

图像。
g(x,y) =

1
M 移

(m,n)沂S
f(m,n)

f(x,y)

f(x,y) - 1
M 移

(m,n)沂S
f(m,n) > T{

其他

其中, T 是一个规定的非负阈值。 当一些点和它们邻

域灰度的均值的差值不超过规定的阈值 T 时,仍保留

这些点的像素灰度值。 这样平滑后的图像比直接采用

邻域平均法的模糊度减少。 当某些点的灰度值与它们

的邻域灰度的均值差别较大时,它很可能是噪声,则取

其邻域平均值作为该点的灰度值。 但这种处理效果并

不是很理想。
为了克服简单局部平均的弊病,目前已提出许多

保留边沿细节的局部平滑算法,讨论的重点都在如何

选择邻域的大小、形状和方向,如何选择参加平均的点

数以及邻域各点的权重系数等方面。 该文就是在此基

础上提出了一种新的平滑方法。

2摇 有选择的图像平滑算法
中值滤波法与邻域平均法对图像中的噪声点有较

好的去除效果,但对图像的边缘与细节的处理有较大

的损害,因此该文提出了有选择的图像平滑,它是对最

大均匀性平滑的一种改进[4]。
对每个图像的任意像素,它只有三种可能的情况:

图像本身、图像背景和噪声点。 通常使用的空间域平

滑算法并未区分这几种情况,故使得图像在去噪的同

时模糊了边界。 因此,此算法对图像使用如图 2 的掩

膜(其中有 1 个 3伊3 正方形、4 个五边形和 4 个六边形

共 9 个邻域),利用相似者相容的原理,首先判断像素

点属于三种情况中的哪一种,之后再根据判断结果,采
用相应的方法来进行图像处理。

图 2摇 用于判断像素录属模板

图 2 中所示各模板内部圆圈表示待处理像素,周
边的黑点表示待处理像素的邻域像素。

(1)若各模板内的邻域像素点的均值与待处理像

素点的差值的绝对值很大,则判定待处理像素点为孤

立噪点[5]。
(2)若待处理像素点不是孤立噪点,则模板内的

邻域像素点的均值与待处理像素点的差值的绝对值取

为最小的模板。
根据这两项规则,利用 matlab 软件判断待处理像

素点的隶属状况。 若待处理像素点为孤立噪点,直接

使用其邻域内除去本身像素点外的所有像素点灰度值

的均值代替,以此便可消除该噪点对图像的影响;对于

非噪声点,则使用与其所对应的模板对该像素点进行

平滑滤波。
因此,引入加权模板(加权模板 0 至 8)进行滤波,

即利用各像素灰度值相应的加权模板求出其加权平均
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值,用这个值来代替待处理像素的灰度值。
加权模板中各像素的权值确定准则[6]:规定与待

处理像素点的距离越近,则它对待处理像素点的贡献

度越大,由此规则设定权值。 因此设模板中的待处理

像素与各像素之间距离的倒数为该像素的权值,假定

垂直或水平的两相邻像素点的距离设为 1,则斜相邻

的两像素点距离为 2 抑 1. 4。 故利用上述方法,假设

待处理像素点的权值为 2,距离为 1 的像素点灰度权

值为 1,距离为 2 的像素灰度权值为 0. 7,以次类推,
各模板的像素点权值如图 3 所示。

图 3摇 用于滤波的加权模板

设 i 和 j 为平面坐标系的横纵坐标,原点在图像显

示区左上角。 令 f( i,j) 为坐标点 ( i,j) 的像素灰度值,
设定一个灰度阈值 d 用于判断像素点是否为噪声点。

(1)分别计算各模板中的邻域像素点平均值与待

处理像素点 ( i,j) 的灰度值差的绝对值 dx ,其中 x 表

示滤波模板的序号,其公式如下:
d0 = | [f(i - 1,j - 1) + f(i - 1,j) + f(i - 1,j + 1) +

f(i,j + 1) + f(i + 1,j + 1) + f(i + 1,j) +
f(i + 1,j - 1) + f(i,j - 1)] / 8 - f(i,j) |

d1 = | [f(i - 2,j - 1) + f(i - 2,j) + f(i - 2,j + 1) +
f(i - 1,j + 1) + f(i - 1,j) + f(i - 1,j -
1)] / 8 - f(i,j) |

…
d8 = | [ f( i,j - 1) + f( i + 1,j - 1) + f( i + 1,j) +

f( i + 1,j - 2) + f( i + 2,j - 2) + f( i + 2,j -
1)] / 8 - f( i,j) |

计算并得出 dx 的最小值及相应的模板序号,即取

dmin =min{d0,d1,…,d8} ,则 dmin = dx ,其中 x表示相应

模板的序号。
(2)判断其是否满足 dmin > d ,若满足此条件,即

各模板的邻域像素均值的差与待处理像素灰度值的绝

对值都是较大的,因此判断此处待处理像素点为孤立

噪点[7]。 对于此处噪点,直接使用模板 0,对除待处理

像素点外的所有点加和平均,替换待处理像素点,以此

消除孤立噪点对图像的影响。 即:
f( i,j) = [ f( i - 1,j - 1) + f( i - 1,j) + f( i - 1,j +

1) + f( i,j + 1) + f( i + 1,j + 1) + f( i + 1,
j) + f( i + 1,j - 1) + f( i,j - 1)] / 8

若 dmin 臆 d ,则判定待处理像素点为原图像上的

点,则记下 dx 中最小值的相应模板标号,选用该标号

的模板利用其相对应的加权模板进行平滑滤波,即用

模板的加权均值代替该待处理像素点的灰度值。
各模板加权均值[8]的计算公式为:
u0 = [0. 7 伊 f( i - 1,j - 1) + f( i - 1,j) + 0. 7 伊

f( i - 1,j + 1) + f( i,j + 1) + 0. 7 伊 f( i + 1,j +
1) + f( i + 1,j) + 0. 7 伊 f( i + 1,j - 1) +
f( i,j - 1)] / 6. 8

u1 = [0. 45 伊 f( i - 2,j - 1) + 0. 5 伊 f( i - 2,j) +
0. 45 伊 f( i - 2,j + 1) + 0. 7 伊 f( i - 1,j +
1) + f( i - 1,j) + 0. 7 伊 f( i - 1,j - 1)] / 3. 8

…
u8 = [ f( i,j - 1) + 0. 7 伊 f( i + 1,j - 1) + f( i +

1,j) + 0. 45 伊 f( i + 1,j - 2) + 0. 35 伊 f( i + 2,
j - 2) + 0. 45 伊 f( i + 2,j - 1)] / 3. 95

若 dmin = dx 且 dmin 臆 d ,计算 ux (其中 x 表示相应

模板的序号),使 f( i,j) = ux 。
遍历除图像边界两行外的所有点,利用上述处理

方法对图像像素点进行处理。

3摇 实验结果与分析
利用以上基本原理,使用 matlab 编程,对图像进

行去噪平滑[9]。 同时使用不同方法对图像进行滤波处

理,如图 4 所示,对三种不同图像分别采用均值滤波、
中值滤波与有选择的图像滤波,比较其效果[10]。

图 4摇 各种滤波方法效果图

实验表明,有选择的图像滤波算法在去除噪声的

同时,能够很好地保持图像的细节与边缘,因此这是一
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种比较有效的图像平滑算法。
为了客观量化以上结果的差异,引入模糊线性指

标、熵值、标准差来进行评估[11]。 模糊线性指数 酌 是

反映图像有效信息量对比度大小的指标,其值越小,表
明图像的有用信息越多,质量越好,从而说明所消除噪

点的效果越好,其函数表达式为:

酌( f) = 2
M 伊 N移

M

i = 1
移

N

j = 1
min[p ij,(1 - p ij)]

p ij = sin[ 仔
2 伊 (1 -

f ij
fmax

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )]

其中, f ij 表示像素 ( i,j) 的灰度值, fmax 表示图像 f的最

大灰度值, M 伊 N 表示图像的尺寸。
反映图像对比度的主要指标是标准差[12],图像的

反差越大则图像的标准差越大,即图像的对比度越大,
从而说明图像平滑后所能够保证的信息量越完整,其
函数表达式为:

啄 = 1
M 伊 N移

M

i = 1
移

N

j = 1
( f( i,j) - f

-
)

f
-
= 1
M 伊 N移

M

i = 1
移

N

j = 1
f( i,j

ì

î

í

ï
ï

ï
ï )

由上式可知,对图 4 中的上、中、下三幅图像的不

同处理方法进行计算[13],其结果如表 1 所示。
表 1摇 不同算法的定量指标比较

名称 图 4(上) 图 4(中) 图 4(下)

文中算法
啄 47. 132 8 44. 850 5 33. 307 7

酌 0. 519 6 0. 656 9 0. 444

均值滤波
啄 0. 177 6 0. 169 7 0. 125 9

酌 0. 535 1 0. 619 6 0. 512 2

中值滤波
啄 46. 668 7 44. 423 4 32. 600 0

酌 0. 530 0 0. 583 5 0. 512 5

摇 摇 由表 1 可知,文中算法在图 4 中的上与下两幅图

的模糊线性指数 酌 都低于其他两种算法[14],而在图 4
的中图,其模糊线性指数 酌 高于其他两种算法,而所有

图像的标准差 啄均大于其他算法。 对于图 4,文中算法

的模糊线性指数 酌 ,虽然略高于其他两种算法,但标准

差 啄 却大于其他两种算法,说明文中算法对于细节较

少的图像其优势不是很大,但还是能够有效地保留较

多的图像信息。 而且在噪声的干扰下,文中算法拥有

更强的优势,而均值滤波法处理图像后会丢失大量的

信息,同时文中算法的 酌 、 啄 值保持较为稳定。

4摇 结束语
通过改进均值滤波的筛选规律与对噪点、边缘和

背景的不同处理方法,来对图像进行滤波处理,由此提

出了一种有选择的图像滤波方法。 该算法可根据图像

的内容进行不同的有选择的加权滤波[15]。 实验结果

表明,对具有不同内容信息的图像,该算法均能达到较

为理想的去噪效果,尤其是对于拥有大量细节信息的

图像,该算法能够在很好地去噪的同时保证大量的细

节信息不丢失。
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