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图 像 噪 声 的 消 除 是 图 像 处 理 中 的 一 个 重 要 内 容 ，

已有许 多学者 进行了 深入的 研究,并提出 了许 多有 效算

法[1-6 ]。从大的方面说有统计滤波技术、频域滤波技术

和 空 域 处 理 技 术 ， 它 们 有 各 自 的 优 点 ： 前 两 者 运 算 量

大，比较复杂，精确较高；后者运算简便，但精度低。

目 前 比 较 经 典 的 去 噪 声 方 法 都 会 或 多 或 少 给 图 像 带 来

模糊。因此，探求一种既能去除噪声又不致使图像增加

模糊的方法，一直是增强处理中的 难题。

均值滤波是图像处理中一种消除噪声的基本方法，

主 要 有 简 单 均 值 滤 波 、 线 性 加 权 滤 波 、 倒 数 梯 度 滤 波

等。均值滤波适合于去除高斯噪声。本文基于均值滤波

的 基 本 原 理 ， 提 出 了 一 种 去 除 椒 盐 噪 声 的 加 权 均 值 滤

波的改进方法，在滤除噪声的同时保留图像细节。　　

1  基本原理

1.1  简单均值滤波器

简单均值滤波器是一种运用 Box 模板对图像进行模

板操作（卷积运算）的图像平滑方法。所谓 Box 模板是

指模板中所有系数都取相同值的模板，常用的 3 × 3 和

5 × 5 模板如下：

             　

Box 模 板 对 当 前 像 素 及 其 相 邻 的 像 素 点 都 一 视 同

仁 ， 统 一 进 行 平 均 处 理 ， 这 样 就 可 以 滤 去 图 像 中 的 噪

声 。

简单均值法的数学含义可用下式表示：

式中：x,y ＝０，1，．．．，N －１；Ｓ是以(x,y)为中心的邻域

的集合，Ｍ是Ｓ内的点数。

简 单 的 均 值 滤 波 对 图 像 局 部 窗 口 取 均 值 代 替 窗 口

中心像素。对于这种方法，由于每一像素点无条件地被

窗 口 的 均 值 代 替 ， 而 窗 口 所 包 含 的 像 素 很 可 能 既 包 括
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边缘也包括区域，这样图像边缘势必变得模糊，并不能

很 好 地 达 到 去 噪 保 鲜 边 缘 的 目 的 。 而 且 简 单 平 均 法 的

平滑效果与所采用邻域的半径（模板）大小有关，半径

愈大，则图像的 模糊程 度越大 。

1.2  加权滤波

如 果 将 简 单 均 值 滤 波 的 模 板 稍 作 修 改 ， 如 图 1 所

示，可以得到线性滤波模板。线性加权滤波实际上也是

一个低通滤波器。线性加权滤波后的输出为：

为 了 保 持 平 滑 处 理 后 的 图 像 的 平 均 值 不 变 ， 模 板

内各元素之和为１，即  。可调节 3 × 3 窗口内

各 像 素 点 对 滤 波 器 输 出 的 影 响 ， 确 定 去 噪 和 保 留 图 像

细节的效果。当需要更多地保留图像细节时，w5 取值应

大一些。如果需要更多地去除噪声，那么 w1～w9 取值应

尽量平均一些。当 w1～w9 都取相同的值时，线性滤波器

退化 为 均 值滤 波 器 。

                   

图 1  线性滤波模板

2  加权滤波的改进及实现

如 果 图 像 被 椒 盐 噪 声 所 污 染 ，那 么 被 污 染 像 素 的

灰 度 值 将 是 图 像 灰 度 取 值 范 围 内 的 最 大 值 或 最 小 值 。

针对这一现象，对加权滤波提出改进方法：将 3 × 3 模

板 在 图 像 中 按 从 左 到 右 、 从 上 到 下 漫 游 ， 并 将 模 板 中

心 与 图 中 某 个 像 素 位 置 重 合 ； 读 取 模 板 下 各 对 应 像 素

的灰度值；找到各灰度值的最大值和最小值, 它们对应

像素乘的权重为 0；对其他剩余值求平均值，将这个平

均值赋给对应模板中心位置的像素。为了突出原来(i,j)

本 身 的 重 要 性 ， 以 便 尽 量 抑 制 图 像 中 的 模 糊 效 应 ， 在

模 板 中 心 和 较 近 的 元 素 ， 可 以 赋 予 大 的 加 权 值 。

若 I=[f(i,j)]M × N 表示输入图像, 其中 f(i,j)表示图像灰度

值矩阵中(i,j)点处像素的灰度值。H3(i,j)代表像素中心在

(i,j)大小为 3 × 3 的一个窗口，如下所示：

　

该滤波器的具体实现步骤如下:

(1)将模板 H3(i,j)在图像 I=[f(i,j)]M × N 中从左到右、从上

到下漫游，而模板中各位置点会与图像中的某个像素点

重 合 ；

(2)读取模板 H3(i,j)下各对应像素的灰度值 f(i,j);

(3)将这些灰度值 f(i,j)存储在一维矩阵中，并进行比

较，按升序 排成 一列；

(4)取 这 些 灰 度 值 中 一 个 最 大 值 max 和 一 个 最 小 值

min，即 b(9)和 b(1)，则令相乘权值为 0, 即不考虑它们对

图 像 造 成 的 影 响 。

(5)对剩余的 7 个灰度从小到大依次与 w1、w2、w3、w4、

w3、w2、w1 相乘后相加得 A, 令 A 与各权重之和的倒数

相乘 ，得列 权值 矩阵 。

(6)将 构 成 的 权 值 矩 阵 与 它 所 重 合 的 像 素 灰 度 值 相

乘，把所有的乘积求和，将这个值赋给对应模板中心位

置的 像素 。

使灰度相近的邻点参与平均的比重大，对 模板中心

和较近的元素可以赋予大的加权值。权值取值规律:w4 对应

这些灰度值中的中值, 取系数最大; w3、w2、w1,逐渐减少。

3  仿真结果分析

本文算法对含有椒盐噪声的 lena 图像作滤波实验。

图 像 去 噪 质 量 主 要 是 根 据 增 强 目 的 而 由 主 观 视 觉 评 定

的，不存在通用的理论方法，因而在得到满意的结果之

前都会反复进行多次的试验和修改。为了分析和评价改

进的加权滤波器的滤波效果，以均方误差 MSE 和峰值信

噪比 PSNR 为两个衡量标准：

            

           

各种滤波器滤波的效果图如图 2 所示。噪声图像经

简单均值滤波 3 × 3 窗口，噪声没有得到抑制，且边缘

被 模 糊 ， 图 像 变 得 不 清 晰 ； 加 权 滤 波 算 法 使 用 二 维

Gaussian 离散模板，噪声得到抑制，使得目标及背景都

比简单均值滤波清晰，但从图中可以看到存在少量的椒
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盐噪 声。

图 2  各种滤波器滤波效果图

对 本 文 中 改 进 的 加 权 均 值 滤 波 赋 予 权 值 ， 经 仿 真

结构分析，在模板中心和较近的元素，取权值较小，图

像边缘模糊；若取值过大，噪声得不到有效抑制。因此，

本文取 w4=0.5、w3=0.125、w2=0.075、w1=0.05。通过对表 1

数 据 进 行 分 析 可 得 ， 简 单 均 值 滤 波 和 加 权 滤 波 算 法 滤

波质 量均 不如 本文 算法 。

表1 实验中各种滤波器算法性能比较

    

经 理 论 分 析 和 实 验 验 证 ， 本 文 所 提 出 的 均 值 滤 波

改 进 算 法 较 普 通 均 值 滤 波 在 图 像 去 噪 中 有 着 明 显 的 优

势，对椒盐噪声得到了有效的抑制，尤其对图像的边缘

保鲜效果突出，是一种有效的图像去噪方法。可以根据

实际图像 更改权 值应用于 其他噪 声图像 滤波中。
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泰科电子推出连续热收缩线缆标识
                                                      连续设计提升线缆和线束标识安装速度

近日，泰科电子宣布推出全新TTMS-MP线缆标识，该产品采用扁平的连续设计，可以更为快速、轻松的缠绕于电缆上，

从而提升了安装速度。这款热收缩标识产品专为使用T2000CT 打印机的电脑打印环境而设计，通常以 50或100米为一捆，因

而在打印过程中尽可能减少了线轴更换的次数。这样的产品形态适用于那些对标识次序要求不是很高的应用，例如某些情况

下需要做几百个相同的标记。

该标识产品由坚固、耐高温的辐射交联热缩聚烯烃材料制成，工作温度为-55°C-+135°C，可提供的尺寸范围为 2.4 mm

-50.8 mm，其中大部分尺寸的收缩率为 3:1，只有 38.1 mm 及 50.8 mm 两种规格的收缩率为 2:1。

该产品在热收缩前后皆满足 SAE AS81531 及 MIL-STD-202 标记耐久性标准要求，一经印刷即可持久显现，即使受到磨

损、浸泡于强力清洁溶液或军用燃料及燃油中，标识依然保持清晰可读。TTMS-MP 管套符合 SAE-ASM-DTL-23053/5 class 1

标识耐久性标准要求，并通过 UL 及 CSA 认证。

如需了解更多关于泰科电子 TTMS-MP 线缆标识的详细信息，请与泰科电子产品咨询中心联系，拨打 400 820 6015，或

访问http://www.tycoelectronics.com/customersupport/support.asp。

(泰科电子供稿)
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