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基于局部统计特性的非线性

自适应滤波器及其性能评价

王 和 春

摘要
�

本文综合评述了迄今为止国内外采用过的实时图像预处理技术
,

对于其中的

增强及噪声的滤除方法及其实施进行了讨论
。

适应滤波器及改进的�
,

�
�

� �� � 评价方法
,

提出了一种基于局部统计特性的非线性 自

并对实验结果进行了评价
。

引 言

图像处理中一个极重要的任务就是噪声的滤除
。

图像信号在获取
、

传输和变换过程中
,

常受到包括加性噪声
、

信号有关噪声和脉冲噪声在内的各类噪声的影响而发生退化
。

图像噪

声的滤除方法很多
,

五十年代到六十年代初
,

主要用线性滤波方法
,

随后出现了非线性滤波

器
。

在许多数字信号处理的应用中
,

线性滤波可以成功地滤除噪声
,

但同时又使边缘蜕变
,

而非线性的中值滤波器能很好地保持边缘
,

但滤除高斯噪声的效果欠佳
。

本文提出了一种自

适应的滤波算法
,

它是基于信号的局部估计
,

根据估值的不同
,

可采用不同的滤波算法
,

从

而达到既保持边缘
,

又滤除噪声的目的
。

本文对平均滤波 �� � 
、

中值滤波 �� ��
、

修正剪

裁平均 �� � � �
、

双窗口修正剪裁平均 � � � � � �  及本文提 出的方法进行 了仿真
,

对实

验结果进行 了评价
。

二
、

基于局部统计特性的非线
�

性自适应滤波器

这种自适应滤波器是对参考窗口内方差大小的自适应
,

根据方差的大小采用不同的滤波

方法
,

达到既保持边缘
,

又滤除噪声的目的
。

�
�

基本思想

考虑一个小尺寸的滤波窗口处于一幅无噪声图像的情况
,

此时从窗口的取样可以看成一

幅小图像� “
,

力
,

当窗口处于图像的边缘时
,

这个取样记为�
,
“

,

了�
,

相应窗 口的统 计

方差为�、� 当窗 口处于平坦区域时
,

这个取样记为班
�

�‘
,

��
,

相应窗 口的统计方差记为口
� � 。

在一般情况下
,

显然有砂
�

� 砂
� 。

换言之
,

若尹
�

� 少
� ,

说明研
, “

,

�� 中存在边缘的可能性

大于牙
�

“
,

�� 中存在边缘的可能性
。

同样可以证明
,

在有乘性白噪声
、

加性白噪声和脉冲噪声存在的条件下
,

如果 � 么, � � 么� ,

则不
�
��

,

�� 中存在边缘的可能性大于�
� �礼 �� 中存在边缘的可能性

。
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因此
,

可以针对所考虑的图像设立一个参考方差值
。

当滤波窗口统计方差大于参考方差

时
,

窗口中存在边缘的可能性大
,

此时应采用中值滤波
,

以便很好地保持边缘
,
当滤波窗口

统计方差小于参考方差时
,

窗口中存在边缘的可能性小
,

此时应采用对脉冲和高斯噪声滤除

都很好的� � � � �旅波
。

�
�

实际采用的滤波方法

� � � 中值滤波

二维中值滤波器是取一二维移动亩口
,

在督像上从左到右
,

从上到下移动
。

二维中值滤

波器的移动窗口形状可为十字形
、

方形
、

矩形等
,

但窗 口中心必须包含奇数个象素
,

通常采

用正方形窗口
。

设二维数字图像为 �,
‘, ,

“
,

�� 任二
或 � 的一个子集

,

对窗口大小为 �
二 � ‘

� �含有奇数个象素� 的中值 为

夕
‘, 二 � � � �� � 男� , 二 � � � �� � 〔,

‘, , ,

� � � ��
, � � 任�〕 �‘

,

�� 任 � ,

以�
‘,
取代二维 窗

口中心象素灰度作为中值滤波的输出
。

中值滤波是一种能够很好地保持边缘的非线性滤波器
,

但它对高斯分布的噪声的滤除效

果较差
。

� � � � � � ��滤波 �双窗口修正剪裁平均滤波�

� � � � � 滤波包括两个窗口
,

窗口尺寸为�� � � 和�� � �
,

� � �
,

对应窗口中心

象素传
,
��

。

先在小窗口�� � � 内
,

利用中值滤波求 出中值�
‘。,

然后对于某一正的�
,

对大

窗口内位于〔�
, � 一 �

,

�
� , � � 〕的值取平均

。

小窗口内取中值
。

能够保持图像的细节
,

大窗

口内取均值
,

能更好地滤除高斯噪声
。

滤波闭值 � 的选取很重要
。

� 选得小
,

那么� � � � �滤波就近似为窗口宽为�� � � 的

中值滤波
,

因而对高斯噪声的滤除效果较差
。

反之
,
� 取得大

,

那么� � � � � 滤波就近似

为窗口宽为 �� � � 的均值滤波
,

此时虽对高斯噪声有良好的平滑作用
,

但会对跃变幅值 小

于 � 的边缘产生平滑作用
。

因此
,

�应根据预保护的最小边缘幅值厅和噪声方差 。
�

来选择
。

一般可选

� � 刀 一 �口
�

如果 厅为未知
,

则一般可选

� � � � � �
�

� � 口
�

三
、

实验结果及性能评价

在��� �� � � � 微计算机上对五种滤波方法进行了仿真
�

均值滤波 �� ��
、

中值滤波

����
、

修正剪裁平均 �� � � � 滤波
、

双窗口修正剪裁平均 �� � � � � � 滤波和本 方 提

出的方法
。

实验图像是事先由电视摄像机通过��� ��� � �板输人计算机井存人磁盘中的
,

也

可同时在监视器上将 图像显示 出来
。

实验中
。

参考窗的尺 寸 为
, � , �

,

中值滤波窗口尺寸

为 � � �
,

带有平均运算的窗口尺寸为 � , �
。

利用 计 算机 内的 � � � 函数来产生零均值高

斯分布的噪声和脉冲噪声
。

然后在实验图像上分别叠加均值为 。,

均方差为 �
、

��
、

�。
、

� �
、

� �和概率为 � �的脉冲噪声
。

由于篇幅所限
,

实验结果从略
。

采用改进的 �
�

�
�

� �场评价方法对实验图像进行了评价
。

用于评价的图像所加的高斯

噪声均值为 �
,

均方差为��
,

脉冲噪声的概率密度为 � �
,

参考均方差选为��
,

滤波闹值 �

为� �
。

表 � 为评价结果
。
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� �
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� �
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� �

�
�

� �

� � � � � ���� � � ��� � �

实验及评价结果表明
,

这种自适应滤波器是一种综合指标较好的滤波器
�

在保持边缘方

面
,

近似于中值滤波器
, 在对高斯及脉冲噪声的平滑方面

,

接近 � � � � �滤波器
。

� 考 文 嗽

� � 〕王和春 , 光机情报
,

� �  � , � �
�

�
,

� �一 � �
�

� � 〕丁润涛 � 通信学报
,

� � � ��
,
� � ��

,
,

,

� �
�
�

,
� ��一� �

�

〔� 〕李小林, 桂林电子工业学院学报
, ��

,

� 。
。
�

,

��� �
�

� � 〕 �
�

�
�

� � � � � � �� � �
,

� �� �一�
, � �

�

� �� �
�

, � � � �
,

� � �

� � 〕�
�

�
�

� � �
,

�
�

�
�

� � � � � � � �� � � � � ��
一� �

,

� �
�
�

,

�� �  � �� � , �� ��一 � � �
�

� � 〕�
�

�
�

� ��� � � � �
�

�
�

� � � , � � � ��
,
� �

,
� � � � � � 一 � �

�

全

� � � � �� � � �� � ����� �� �� � �� �� � � � �� �  ! ∀ #  # ∃%#∃� %

 & ∋ !# % ( ) ∗+� ∗ ,  & ) ) − . !/ # !� &

0
 & 1 2 ))3 / &

4 5 %#∗扭 c t

奉
I
n t h l

s p a p e r t h
e t e e h

n
iq
u e s

f
o r r e a

l
一
t i m

e
p
r o e e s s呈n g u se d 50

f a r a r e In tr o d u e e d a n d d ise u s se d
.
A ls o d ise u s se d a r e th e m e th o d s

a n d im p le m e n t at i
o n f o r e n h a n e em e n t a n d n o呈se filte r玉n g

.
A n o n lin e a r

a d a P t iv e filte r b a se d o n lo e a l sta t呈st玉es a n d th e lm P r o v e d R
.
T
.

C h in a
, 5

m
e

t h
o

d
o

f
e v a

l
u

at l
o n a r e

p
r o

P o s e
d

a n
d t h

e e x p
e r

i m
e n

t
a

l

r e s u
l t

s a r e e v a
l

u a
t

e
d

.


