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一种中值滤波和改进阈值函数的图像去噪算法

邹　 倩， 陆安江， 李春红
（贵州大学 大数据与信息工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 随着信息化时代的到来以及各种智能设备的大量涌现，很多时候都会通过图像来获取信息，但是图像在传输的过程

中多多少少都会受到噪声的影响， 这样不仅会导致人们对图像内容的理解产生偏差， 还会对图像后期的处理造成不可避免

的影响。 通常一幅图像中含有的噪声是多种的，而传统的图像去噪是采取单一的方法，不能很好地去除图像中的混合噪声。
因此，本文提出一种中值滤波和改进阈值函数的小波变换的综合图像去噪方法，并利用 ｍａｔｌａｂ２０１６ａ 仿真，经过与其他方法相

比，无论从主观视觉上还是比较信噪比和均方误差，此方法的去噪效果都优于单一算法的去噪效果。
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０　 引　 言

随着各种智能设备大量涌现，很多情况下都是

通过图像来传递消息。 然而所得到的原始信号都会

受到来自外界的各种各样的噪声干扰，可能由拍照

设备，拍照抖动以及传输等造成，而噪声的存在会严

重干扰到信号原有的本质特征，增加了接收方辨别

图像信息和后期处理的难度。 因此，对图像去噪来

获取最大限度接近目标信号原始特征的信号，是一

个很值得研究的课题［１］。
一般情况下，图像中含有的是混合噪声，即椒盐

噪声和高斯噪声，结合中值滤波在去除椒盐噪声和

小波阈值在去除高斯噪声上的优缺点，本文提出了

一种结合中值滤波和改进阈值函数的图像去噪方

法，从仿真结果和数据计算可以得出这种综合的去

噪方法优于单一方法的结论，后期对图像的处理提

供了很大的帮助。

１　 中值滤波去噪

中值滤波是一种非线性的平滑技术［２］，它的原

理是把以某点 （ｘ，ｙ） 为中心的小窗口内的所有像素

按照从小到大或者从大到小的顺序排序，选取中值

（如果窗口中像素为奇数个，中值为中间值，如果窗

口中像素为偶数，中值为两个中间值的平均值）代

替原来窗口正中间的那个值［３］。 让周围的像素值

和真实值之间接近，这样就可以消除孤立的噪声点。
在使用中值滤波去噪之前要，先设计一个窗口，窗口

的形状有多种，如方形、圆形和线性等，选择不同的

窗口产生的效果也不同。
中值滤波去噪步骤如下：
（１）将模板在图中滑动，并将模板中心与图中

某个像素位置重合；
（２）读取模板下对应像素的灰度值；
（３）将这些灰度值从小到大或从大到小排序；



（４）找出排在中间的一个；
（５）将中间值赋值给排序之前的模板中心。

２　 小波阈值函数去噪

２．１　 去噪原理

小波分析是在傅里叶变换的基础上提出来的，
具有多分辨率分析的特点，在处理高斯噪声上尤其

明显［４］。 一般情况下低频部分中为平稳信号，而在

高频部分通常噪声信号居多［５］，根据这一分布特点

可以利用小波变换的多分辨分析（ＭＲＡ）思想对信

号去噪处理，具体过程如图 １ 所示。

S
CA1 CA2 CA3 CA4

CD1 CD2 CD3 CD4

图 １　 小波变换多辨分析去噪过程
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　 　 其中，Ｓ 表示原始信号， ＣＡｉ（ ｉ ＝ １，２．．．ｎ） 表示第

ｉ 层低频信号，ＣＤｉ（ ｉ ＝ １，２．．．ｎ） 表示第 ｉ 层高频信

号［６］。 小波变换的多辨分析过程可以看出，多分辨

分析只是对低频部分进一步分解，而高频部分则不

予以考虑，分解具有关系（设为 ４层分解）：Ｓ ＝ ＣＡ４ ＋
ＣＤ１ ＋ ＣＤ２ ＋ ＣＤ３ ＋ ＣＤ４

［７］。 根据有用信号和噪声

的分布情况，通过设定门限阈值的形式对小波系数

进行处理，对处理后的系数进行信号重构就可以达

到去噪目的。 本文将含有混合噪声的图像用数学模

型描述为 ｙ（ ｉ，ｊ） ＝ ｘ（ ｉ，ｊ） ＋ ｎ（ ｉ．ｊ）。 其中 ｉ，ｊ 表示图

片像素位置，ｙ（ ｉ，ｊ） 表示含有混合噪声图像，ｘ（ ｉ，ｊ）
表示不含噪声图像，ｎ（ ｉ，ｊ） 表示含有混合噪声的图

像。
２．２　 阈值函数和阈值的选取

在用阈值函数对含噪图像去噪，阈值的估计和

阈值函数的选取是影响图像去噪效果的一个重要因

素。 在实际应用中，通常选取统一的阈值，即 λ ＝ σ

２ｌｏｇ（Ｎ） ［８］。 其中， λ为阈值， Ｎ为信号的长度， σ
为混合噪声的方差，而一般情况下， σ 未知，常用

σ^ ＝ＭＡＤ ／ ０．６７４５，ＭＡＤ 表示第一层小波分解系数绝

对值的中值［９］。
２．２　 阈值函数的选取

阈值函数的选取也直接影响图片去噪后的效

果，传统的有硬阈值函数和软阈值函数，表达式（１）
和表达式（２）如下：

硬阈值函数：

ｗ^ ｊ，ｋ

ｗ ｊ，ｋ，　 　 ｗ ｊ，ｋ（≥ λ ；
０， 　 　 ｗ ｊ，ｋ ＜ λ ．{ （１）

　 　 软阈值函数：

ｗ^ ｊ，ｋ

ｓｇｎ ｗ ｊ，ｋ( ) ｗ ｊ，ｋ － λ( ) ， 　 ｗ ｊ，ｋ ≥ λ ；
０，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｗ ｊ，ｋ ＜ λ ．{ （２）

ｗ ｊ，ｋ 是小波分解系数； ｗ^ ｊ，ｋ 是估计小波系数，
ｓｇｎ 是符号函数； λ 为阈值。 上述两种阈值函

数中都存在缺陷，硬阈值函数具有不连续性，这会出

现振铃和伪吉布斯现象；软阈值函数虽然连续，但是

估计得到的小波系数和原本分解得到的小波系数之

间还存在一定的偏差，重构之后图像达不到好的去

噪效果［１０］。
由以上分析可知传统阈值函数存在不足，本文

中提出了一种改进的阈值函数。 具体表达式（３）如
下：

ｗ^ ｉ，ｊ ＝
ｓｉｇｎ（ｗ ｉ，ｊ） ｗ ｉ，ｊ － λ

ｅ ｗｉ，ｊ ａλ
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ， ｗ ｉ，ｊ ≥ λ；

ｂｗ ｉ，ｊ ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｗ ｉ，ｊ ＜ λ．

ì

î

í

ïï

ïï

（３）

其中， ｗ ｊ，ｋ 是小波分解系数； ｗ^ ｊ，ｋ 是估计的小波

系数； ｓｇｎ 是符号函数； λ 为阈值； ａ 和 ｂ 为调节因

子； ａ 为非负的任意数； ｂ 是在 ０ ～ ０．５ 的任意数。
当 ａ和 ｂ均等于０时，此时该函数为软阈值函数；当 ａ
趋近于正无穷，ｂ 为 ０ 时，该函数为硬阈值函数。 引

入 ａ、ｂ 两个调节因子增加了该阈值函数的应用广泛

性，从式（３） 中还可以看出，改进的这个阈值函数克

服了硬、软阈值在 ±λ处的不连续性，在小于 λ的地

方不是将小波估计系数直接像硬、软阈值函数那样

设置为 ０，而是和一个在 ０ 到 ０．５ 之间的很小的数 ｂ
相乘。 数 ａ 在指数函数上，可以用来表示该函数对

小波系数的压缩程度。 ａ 和 ｂ 在函数中有不同的作

用，改进的这个阈值函数在对含有混合噪声的图像

去噪效果优于硬软阈值函数。
３　 实验结果和分析

３．１　 中值滤波或小波阈值变换去除混合噪声

为了验证本文算法的有效性，对 ｍａｔｌａｂ 库中的

ｗｐｅｐｐｅｒｓ 灰度图像加入了不同噪声强度的椒盐噪声

和不同方差的高斯噪声。 图 ２ 是加入单一椒盐噪声

（脉冲强度为 ０．０１）采用各种方法去噪的仿真图，图
３ 是加入单一高斯噪声（均值为 ０，方差为 ０．０２）采

用各种方法去噪的仿真图。 由图 ２ 和图 ３ 可以看

出，中值滤波对含有椒盐噪声的图像去噪效果比较

好，而改进的阈值函数对含有高斯噪声的图像去噪

效果优于中值滤波。
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图 ２　 单一算法对含椒盐噪声的去噪效果图
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图 ３　 单一算法对含高斯噪声的去噪效果图
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　 　 从仿真结果可以看出单一的算法只能去除某种

噪声，而通常图像中含有的都是混合噪声，因此单一

算法达不到去噪的效果，需要结合多种算法综合去

噪。
３．２　 中值滤波和改变阈值函数相结合去除混合噪声

针对单一算法只能去除某种特定的噪声，本文

提出了一种综合中值滤波和改变阈值函数的去噪方

法，具体算法流程如图 ４ 所示。

去噪后图像

图像重构

阈值和阈值
函数的处理

含有混合噪声
图像

开始

结束

图 ４　 本文算法流程

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ

　 　 同样对 ｍａｔｌａｂ 库中的 ｗｐｅｐｐｅｒｓ 灰度图像加入混

合噪声，用不同的方法去噪并进行了对比。 其中采用

的小波基为 ｄｂ８，分解了 ３ 层， 选用统一阈值。 选取

阈值函数中 ａ ＝ ５，ｂ ＝ ０．１，高斯噪声方差为 ０．０２，椒
盐噪声的脉冲强度为 ０．０１，仿真结果如图 ５ 所示。

　 （ａ） 原始图像 　 　 （ｂ） 混合噪声图像 　 （ｃ） 硬阈值去噪图像

　 （ａ） Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ 　 （ｂ） Ｉｍａｇｅ ｗｉｔｈ　 　 （ｃ） Ｉｍａｇｅ ａｆｔｅｒ ｈａｒｄ
ｍｉｘ ｎｏｉｓｅ　 ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

（ｄ） 硬阈值去噪图像　 　 （ｅ） 中值去噪图像　 　 （ ｆ） 本文去噪图像

（ ｄ） Ｉｍａｇｅ ａｆｔｅｒ ｈａｒｄ 　 （ｅ） Ｉｍａｇｅ ａｆｔｅｒ ｍｅｄｉａｎ 　 （ ｆ） Ｉｍａｇｅ ａｆｔｅｒ ｔｅｘｔ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ

图 ５　 不同算法对混合噪声图像的去噪效果图

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｏｎ ｍｉｘｅｄ ｎｏｉｓｅ
ｉｍａｇｅｓ

　 　 从图 ５ 仿真结果可以勉强看出本文的算法去噪

效果优于其它算法，但是这只是从主观视觉上的，需
要用客观数据来分析，通过加入不同的混合噪声来

比较去噪之后图像的信噪比和均方误差来判定去噪

效果，式（４）和式（５）。
信噪比：

　 ＳＮＲ ＝ １０ｌｇ ∑
ｎ
ｘ２

（ｎ） ／∑
ｎ

ｘ（ｎ） － ｘ＇
（ｎ）[ ] ２{ } ． （４）

　 　 均方差：

ＭＳＥ ＝ １
ｎ ∑

ｎ
ｘ（ｎ） － ｘ＇

（ｎ）[ ]
２
． （５）

　 　 其中， ｘ（ｎ） 表示原始图像信号； ｘ＇
（ｎ） 是去噪后的

图像； ｎ 是图像大小。 其中信噪比越大，表示信号多，
噪声小，从而去噪效果好。 均方误差越小说明去噪后

的图像和原始图像相差小，去噪效果好，反之则说明

去噪效果不好。 加入不同的混合噪声得出的不同算

法去噪后图像的信噪比和均方误差见表 １、表 ２。
表 １　 不同算法去噪后信噪比

Ｔａｂ． １　 ＳＮＲ ａｆｔｅｒ ｄｅｎｏｉｓｉｎｇ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

脉冲噪声＋
高斯噪声

０．０１＋０．０１ ０．１＋０．０２ ０．０３＋０．１ ０．０５＋０．０５

噪声图像 １０．２９２ ０ ４．４８８ ９ ２．５５２ ５ ４．０４０ １
硬阈值函数 １８．２３３ ２ １４．４１９ ０ １３．６６７ ９ １５．０８１ ６
软阈值函数 ２０．７７１ ９ １６．７５２ ４ １４．５４１ ３ １６．４７４ ５

中值滤波去噪 １８．６４８ ０ １４．８１３ ３ ９．１３５ ８ １１．６６６ ８
本文算法 ２１．５６２ ３ １９．６３７ １ １６．３９３ ６ １８．１６３ ６

　 　 从表 １ 可以看出采用本文算法去噪后图像的信

噪比明显高于其它算法；从表 ２ 可以看出本文算法

去噪后的均方误差也都小于其它算法，说明采取本

文算法对含有混合噪声的图像去噪效果好。
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