
多的图像细节 但噪声却得不到充分地滤除 特别当图像的边缘或细节在 和 的方
向上

,

用上述滤波方法抑制噪声时
,

图像的边缘细节或物体就会受到很大程度上的损失
。

为

了改善图像的质量
,

更好地满足人眼的视觉
,

在图像平滑过程中
,

必须尽可能地平滑噪声
,

又要更多地保留图像的细节
。

为此
,

作者提出了一种差值滤波法
,

它定义了一个以某点为中

心的 的图像窗 口
,

将其分成五个
“

矩形
”

窗口
,

通过计算
“

矩形
”

对角线顶点之
间的梯度绝对值的和值

,

然后用和值最小的四个点的平均值来代替该点的灰度值
。

该方法经
过实验证明 不仅图像的噪声得到平滑

、

细节得以完好的保留
,

而且运算简单
、

量小
、

易于
实现

。

实验原理

差值滤波法
它定义了一个以某点为中心的 的图像窗 口

,

将其分解成
、

和垂直水平
三个方向上的五个

“

矩形
”

见图
,

通过计算
“

矩形
”

对角线顶点之间的梯度绝对
值的和值并比较其大小

,

检测出该点周围的边缘细节分布状况
,

然后用边缘细节中和值最小
的四个点的平均值来代替该点的灰度值

,

更好地平滑了图像噪声和保护图像的细节
。

这样既
‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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一 ,, 二 ,

像素的原来灰度值 而忽视了周围的边缘细节 也不同干加权平均滤波 用邻域内各像素灰
度级的加权平均值来代替中心像素原来的灰度值

,

保护了图像的细节
,

但却衰弱了图像噪声

的平滑 若
,

引 的数值代表原图像的灰度值
, ,

州 是滤波后的图像
,

则差值滤波用

数学式子表示为三个方向的五个
‘。

矩形
’,

的梯度绝对值的和值 。 , , , ,

二 一 ,
, 一 一 , 一 ,

功 一
, 军 一 ,

一 ,

功 一 二 , 万 一 , 夕 一 , ,

, 军 一 一 ,

军
,

夕一 一 , 夕
,

,
, 一 , 万 ,

, 一 , 夕 ,

、 二 一 ,

功 一
, , 军 一 一 , 万

判断
, , , ,

中的最小值
, , ,。

, , , , ,

那么 二 ,

, 的值为与
,

相

关的四个点灰度值的平均值
。

实验结果

实验采用标准的拌有明显局部随机噪声的 图像为对象
,

大小为
,

个灰度级 中值滤波法是选用
“

十
”

字形滑动窗口
,

加权平均法是采用梯度倒数加权平滑
。
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整个实验程序 运行在 的机器上
,

计算速度快
,

达到实时处理效

果
。

其中图 为原图
,

图 为中值滤波后的图像
,

图 为加权平均滤波后的图像
,

图 为差

值滤波后的图像
。

图 加权平均滤波图像 图 差值滤波图像

结果分析

主观评价

由于图像最终是要给人们观察的
,

因此对一幅图像的主观评价是衡量图像质量的最直

接也是最重要的标准
。

一方面
,

直接地从实验结果的图像可以看出 用中值滤波法
,

加权平

均法和差值滤波法处理图像后
,

图像的噪声明显下降
,

但从图像细节丰富的帽子装饰物可以

比较 加权平均法滤波处理的图像质量效果最差
,

最模糊
,

但细节比中值滤波后的图像细节

丰富 中值滤波法处理的图像质量好
,

但细节损失最多 差值滤波法处理的图像质量好
,

细

节保持最多
,

却会产生的微小锯齿现象
。

另一方面
,

对原图与处理后的图像用同一种

算法方法寻找图像的边缘细节
,

这样可间接地比较平滑后图像保留细节的多少
。

其结果依次

为图
、

图
、

图
、

图
,

分析表明了与上述相同的结论
。
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图 原图的边缘

图 差值滤波图像的边缘

客观评价
客观评价标准是从统计的角度来衡量图像的质量

,

目前衡量图像质量和相似程度的客观

评价参数主要是峰值信噪比和相关系数
。

滤波后图像的峰值信噪比和相关系数的比较如表

所示

表 实验结果图像的峰值信噪比和相关系数

项项项目目

图图像像 相关系数数
中中值滤波的图像像
加加权滤波的图像像
差差值滤波的图像像

由此可见
,

中值滤波法适合于图像的
“

光滑区域
” ,

而不适合图像中含有丰富的细节区

域 同
,

图像质量较好 加权滤波法虽能很好的保护图像的细节
,

但滤除噪声的能力却很差
,

适合于含丰富细节结构的区域
,

而不适合图像的
“

光滑区域
’, ,

图像质量最差 差值滤波法
虽使图像存在微小的锯齿

,

但却是最合理解决了平滑滤噪和细节保护的矛盾的最好方法
,

不

仅在原理上更好地考虑到像素与邻域像素点的关系
,

而且在保持图像的细节和去除图像的

噪声方面都有明显的优点
,

即适合于图像的
“

光滑区域
” ,

又适合于图像中含有丰富的细节
区域

,

图像质量最好 这在实际图像处理中有很重要的应用价值
。
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年生
,

硕士生
,

从事图像处理的研究工作曾发龙


