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断 位 平 是 缘 别选 式 寸 在平
应有较强的滤噪性能

,

因此选择 滤彼器并用较大尺寸的滤波窗 口 在边缘区应有良好
的保护边缘能力

,

因此选择 一 滤波器并用较小尺寸的滤波窗口
。

实验证明
,

我们的方法有
较好的保护细节能力同时又较好地滤除了噪声

,

同时具有 一 和 两者的优点又不
同程度地避免了各自的不足
本文的组织方式如下

,

第 节是引言 第 节简要介绍了本文所涉及的两种多级中值滤波
器 第 节建立方向信息测度

,

以及用方向信息测度来自适应地决定中值滤波器的形式和滤波
窗口尺寸的大小 第 节对标准中值滤波器

、

一 滤波器
、

十 滤波器和本文方法的滤
噪性能和保护细节能力进行了实验比较 最后是结论

两种多级中值滤波器 一 和

本文采用的多级中值滤波器是文献 和文献 阎定义的
。

为了本文叙述的完整性
,

我们下

面简单地介绍一下单向多级中值滤波器 一 和双向多级中值滤波器 的定义

一 一

收到
, 一 一

定稿
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那么
,

双向多级中值滤波器的输出定义为

艺
,

实际上
,

由于 的取值只有两种情况
,

艺
,

, ,

孺 ‘
, ,

落
,

因此
,

双向多级滤波器的输出等价于

亡￡
, ,

时 乞
, ,
葱

,

基于方向信息测度的自适应多级中值滤波

方向性是边缘和噪声的本质区别之一 文献 ’中提出了两种基于边缘方向信息的图像信
息测度 本小节定义一种简单的

、

实验证明是有效的方向信息测度
,

并将其作为判断中值滤波

器的形式和滤波窗 口尺寸大小的依据
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方向信息测度
设当前像素点的坐标为 该

, ,

其邻域为 , ,

司 卜。 一 三 一 三研
长度的一半

, 。是过中心点且角度为 的一条直线并且将该邻域分成两半
、 和

性图像信息测度 对勺 的定义为

对勺 心
, 、 、 一 心

, 川

是邻域
,

则方向
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, 表示像素点
, 、

的灰度值

如果当前邻域内存在过中心点的边缘
,

由于边缘点具有方向性
,

因此当 沿边缘轨迹方向

时 、 取得极大值
,

而当 , 沿垂直于边缘轨迹方向时
, 。取得极小值

,

因此 刀或
, 的值较大 如

果当前邻域是平滑区
,

无论 肠取什么方向
,

心 的值都 比较接近
,

因此 几人
, 的值较小 对于噪

声来说
,

由于噪声是随机的
,

不具有方向性
,

因此无论 肠取什么方向
, ‘了。 的值也比较接近

,

从
, 的值较小 这样在图像中边缘点的方向性测度较大

,

非边缘点和噪声的方向性测度较小

图 、 是叠加了分布为
,

噪声的
。。, , 图

,

图 是其方向信息测度图

得到
情况 通过大量的实验 我们发现 平滑 的方向信息测度分布近似可 看成是高斯分布 而
边缘区的方向信息测度分布则不具有这个特点

,

因此可以认为边缘区和平滑区的分界点在高斯
峰结束的 , 的地方 图 是图 所示方向信息测度的直方图 关于高斯拟合的方法可以

参考有关的数学手册
设拟合的高斯分布的均值和方差分别为 尸 和 二

,

八气 是当前点的方向信息测度
,

则自适应

规则如下
若 勺 全 二 ,

当前点位于边缘区
,

因此用 一 滤彼器以保护边缘

若 灯 赵十 , ,

当前点位于平滑区
,

因此用 入 一 滤波器以得到较好的滤噪效果

对于 一 滤波器来说
,

距闭值越远
,

滤波窗口尺寸越小
,

反之越大 对 滤

波器来说
,

距阂值越远
,

滤波窗 口尺寸越大
,

反之越小 另外
,

我们在实验中发现
,

随着迭加噪
声的增强

,

高斯分布的均值 和方差 二 会增大
,

因此可以根据这两个值的相对大小来决定滤波

窗 口尺寸的大小

性能分析实验

由于从理论上对我们的方法进行性能分析比较困难
,

因此
,

我们采用实验的方式对标准中值
滤波器

,

单向多级中值滤波器 一 ,

双向多级中值滤波器
二

和木文提出的基于方



期 杨海军等 基于方向信息测度的自适应多级中值滤波器

向信息测度的自适应多级中值滤波器 进行了比较 实验分析采用相对均方误差

和相对平均绝对误差 作为评价的标准 比
,

两者的定义分别为

、

、、声

一
住二性

‘

、
乞 乞 ‘

, 一 ‘ ‘
, “

乞 , ,

一 八 一

艺 艺 ‘
,

八

,

滤噪性能分析
我们对 图分别叠加分布为

,

的高斯噪声以及出现概率为 的脉冲噪声
,

作

为比较上述各种中值滤波器对高斯分布和非高斯分布噪声的滤噪性能的测试图像 表 是噪声
类型为高斯噪声时上述几种滤波器的 和

、

表 是噪声类型为脉冲噪声时上述几
种滤波器的 和 图 和图 分别给出了两种噪声类型下不同滤波器的最佳滤波
结果
从表 可以看出

,

当噪声类型为高斯噪声时
,

无论是 评价标准还是 评价标
准

,

的滤噪性能比
, 一

,

十 都好 从表 可以看出
,

当噪声类型是脉
冲噪声时

,

在 评价标准下
,

的滤噪性能比 一 要好
,

大部分情况下比
的滤噪性能也好

,

但是在 时
,

的滤噪性能比 差一些 在 评

价标准下
,

的滤噪性能比 一 和 都好
,

和 相比
,

只有在 时
,

的滤噪性能比 一 略差
,

其余都比 好 总体来说
,

当噪声类型是高斯噪声
时

,

的滤噪性能优于 和 一
,

和 十 的滤噪性能最好时相当 当噪声类型
时脉冲噪声时

,

的滤噪性能优于 和 一
,

比 的最好情况要差
,

但基本
上是在同一个水平上 图 和图 的主观评价验证了这一点
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表 噪声为高斯类型时的滤波结果

入
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表 噪声为脉冲类型时的滤波结果
人

一一 入 入 入 一一 人 入 入 入

原图 迭加了
,

的高斯噪声 的 滤波结果

朽 的
一

滤波结果 的 滤波结果 八 的滤波结果

图 噪声类型为高斯噪声时的滤噪性能
一

仁较
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