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Abstract 
Median filter technology is a non-linear technology that can preserve image edge while removing 
noise. It is used widely in many fields, e.g. image enhancing and restoration. In this paper, the 
principle of median filtering and its characteristic are expatiated. The medium value filter of im-
age was realized with MATLAB software system. The results show that medium value filter is an 
optimum method in removing image noise. 
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摘  要 

中值滤波技术是一种在去除噪声的同时能较好保护图像边缘细节的非线性技术，在图像增强和恢复等领

域中得到了广泛的应用。文章阐述了中值滤波的原理和特点，并使用软件工具MATLAB实现了图像的中

值滤波。结果表明，利用中值滤波法消除图像中的随机噪声是图像噪声处理的最佳方法。 
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1. 引言 

数字图像是建立在人眼的感光特性和大量变换、处理、传输等应用技术基础之上的，在其形成、传

输、接收和处理过程中，不可避免地存在着一定程度的噪声干扰，而图像的噪声是影响人眼观察的最直

接、最有害和最关键的问题，如何使得图像在终端画面上即保持显示图像的各类要素信息、并得以加强，

又适合人眼观察，还能合理地消除大量的噪声是图像处理研究领域进行的主要研究之一[1] [2]。去噪即滤

波，通常可分为线性滤波和非线性滤波两类。对受到噪声污染的退化图像的复原可以采用线性滤波方法

来处理，在许多情况下是很有效的，但是多数线性滤波具有低通特性，在去除噪声的同时也使图像的边

缘变模糊，不能获得较好的复原效果[3]。而中值滤波是一种去除噪声的非线性处理方法，在某些条件下

既可去除噪声又能保护图像边缘，加之，中值滤波对图像信号的衰减不影响人眼对图像的感觉，因此通

过中值滤波能获得较好的图像复原效果。自 Turky 在 1971 年提出中值滤波技术以来，该技术就得到了广

泛的应用，并被应用到语音处理、图像恢复等领域中[4]-[6]。近年，江景涛教授课题组[7]从人眼的结构

和视觉特性出发深入研究了图像中噪声产生的机理和消除的方法，提出了利用中值滤波法消除图像噪声

的实用方法，通过对影响图像信号的不同噪声采用了不同的滤波方法，并对信号的频谱和滤波的效果进

行了研究和分析。 

2. 中值滤波技术 

中值滤波是基于排序统计理论的一种能有效抑制噪声的非线性信号处理技术。这种滤波器的优点是

运算简单而且速度快，在滤除叠加白噪声和长尾叠加噪声方面显示了极好的性能。而且中值滤波器在滤

除噪声的同时能很好地保护图像边缘，使图像较好地复原。另外，中值滤波器很容易自适应化，从而可

以进一步提高其滤波性能。因此，它就非常适应于一些线性滤波器无法胜任的数字图像处理应用场合。 

2.1. 中值滤波的基本原理[8] [9] 

中值滤波其基本原理是把数字图像或数字序列中一点的值用该点的一个领域中各点值的中值代替。

中值的定义如下：一数组 1 2 3, , , nx x x x ，把 n 个数按值的大小顺序排列于下： 1 2 3i i i inx x x x≤ ≤ ≤ ≤ ， 
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y 称为序列 1 2 3, , , , nx x x x 的中值。把一个点的特定长度或形状的领域称为窗口。在一维情况下，中值滤

波器是一个含有奇数个像素的滑动窗口，窗口正中间那个像素的值用窗口内各像素值的中值代替。 
设输入序列为{ },ix i I∈ ，I 为自然数集合或子集，窗口长度为 n，则滤波器输出为 

{ } { }, , , ,i i i u i i uy med x med x x x− += =    

式中， i I∈ ；u = (n − 1)/2。 
很容易将中值滤波的概念推广到二维，此时可以利用某种形式的二维窗口。设 ( ){ }2, ,ijx i j I∈ 表示数

字图像各点的灰度值，滤波窗口为 A 的二维中值滤波可定义为 

{ } ( ) ( ){ }2
, , , , ,ij A ij i r j sy med x med x r s A i j I+ += = ∈ ∈ 二维中值滤波可以取方形，也可以取近似圆形或十字形。 

简言之，中值滤波的主要原理是：首先确定一个以某个像素为中心点的领域，一般为方形领域；然后将

领域中的各个像素的灰度值进行排序，取其中间值作为中心点像素灰度的新值，这里的领域通常被称为窗口；

当窗口在图像中上下左右进行移动后，利用中值滤波算法可以很好地对图像进行平滑处理。具体步骤如下： 
(1) 将模板在图像中漫游，并将模板中心与图像中心某个像素的位置重合； 
(2) 读取模板下各对应像素的灰度值； 
(3) 将这些灰度值从小到大排列成一列； 
(4) 找出排在中间的一个值； 
(5) 将这个中间值赋给对应模板中心位置的像素。 
中值滤波的输出像素是由领域图像的中间值决定的，因而中值滤波对极限像素值(与周围像素灰度值

差别较大的像素)远不如平均值那么感，从而可以消除孤立的噪声点，又可以使图像产生较少的模糊。 

2.2. 中值滤波的主要特性[10]-[12] 

2.2.1. 对某些输入信号中值滤波的不变性 
对某些特定的输入信号，如在窗口 2n + 1 内单调增加或单调减少的序列，中值滤波输出信号仍保持输

入信号不变，利用这个特点，可以使中值滤波既能去除图像中的噪声，又能保持图像中一些物体的边缘。 

2.2.2. 中值滤波去噪声性能 
中值滤波是非线性运算，因此对于随机性质的噪声输入，数学分析是相当复杂的。由大量实验可得，

对于零均值正态分布的噪声输入，中值滤波输出与输入噪声的密度分布有关，输出噪声方差与输入噪声

密度函数的平方成反比。 
对随机噪声的抑制能力，中值滤波性能要比平均值滤波差些。但对于脉冲干扰来讲，特别是脉冲宽

度小于 m/2，相距较远的窄脉冲，中值滤波是很有效的。 

2.2.3. 中值滤波的频谱特性 
由于中值滤波是非线性运算，输入和输出之间在频率上不存在一一对应关系。故不能用一般线性滤

波器频率特性的研究方法。为了能够直观地定性地看出中值滤波输入和输出频谱变化情况，我们采用总

体试验观察方法。设 G 为输入信号频谱，F 为输出信号频谱，定义：H = |G/F|实验表明，H 是与 G 有关

的，呈不规则波动不大的曲线。 
因此，中值滤波频谱特性 H 起伏不大，其均值比较平坦，可以认为信号经中值滤波后，频谱基本不

变，这点认识对从事设计和使用中植滤波器的工作是很有意义的。 

2.3. 视觉与中值滤波的关系[13] 

图像最终需要由人来观察、辨别、理解。图像与视角之间有着重要的关系。图像质量的好坏和人眼
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的感光特性是密切相关的。由于人眼对图像的感觉是以亮度感觉为主的，而亮度感觉主要是由人眼的杆

状细胞来完成的，杆状细胞对显示图像的感光是人眼多个细胞的平均光。因此，人眼感受的是若干个杆

状细胞，对平均光的刺激，而中值滤波所取的图像信号的中值正好适合于人眼杆状细胞的感光。对图像

进行中值滤波后，可以很好地消除分布在图像上的各类随机噪声，且不影响图像给人的感觉。在图像传

输过程中，外部干扰和系统内部干扰会给图像带来很多的随机噪声干扰，利用中值滤波就能很好地消除

这些干扰，而中值滤波对图像信号的衰减又不影响人眼对图像的感觉。因此，利用中值滤波法来消除图

像的随机干扰噪声是图像随机噪声消除的最佳方法。 

3. MATLAB 软件介绍 

MATLAB 是 Maths Works 公司的商业软件，是一种直译式语言，其最重要的功能就是进行矩阵的数

值运算，它的数值分析、模拟与运算功能非常强大，而且程序结构完整，具有很强的平行移植性，不仅

如此，MATLAB 语言编程与 C 语言十分类似，语法简单、易学易用[14]-[16]。因此，在图像处理、自动

控制、语音处理、信号分析等工业领域，MATLAB 是研究、开发和分析首选的计算工具。MATLAB 提

供了强大的矩阵运算和绘图功能，其中，图像处理工具箱(Image Processing Toolbox)提供了将近 200 种最

基本的图像处理函数，利用这些图像处理工具箱， 结合其强大的数据处理能力，我们可不必关心图像文

件的格式、读写、显示等细节，而把精力集中在算法研究上，大大提高了工作效率。同时，在测试这些

算法时既可方便地得到统计数据，又可得到直观图示。 
利用 MATLAB 语言及其所提供的函数进行图像处理，编程简单、操作方便、可靠性强，能够达到

预期的效果。MATLAB 工具箱功能非常强大，简化了繁琐的数学计算工作，有效的促进了数字图像处理

相关的研究开发工作。 

4. 中值滤波在图像处理中的 MATLAB 实现 

源程序如下： 
I=imread('D:\myimages\chost.jpg')；%从 D 盘名为 myimages 的文件夹中读取。格式为 jpg 的图像文件

chost 
J=imnoise(I,'salt & pepper',0.02)；%给图像加入均值为 0，方差为 0.02 的淑盐噪声 
subplot(2,4,1); 
imshow(I); 
title('原始图像'); 
subplot(2,4,2); 
imshow(J); 
title('加入椒盐噪声之后的图像'); 
%h=ones(3,3)/9; %产生 3 × 3 的全 1 数组 
%B=conv2(J,h); %卷积运算 
%采用 MATLAB 中的函数对噪声干扰的图像进行滤波 
Q=wiener2(J,[3 3]); %对加噪图像进行二维自适应维纳滤波 
P=filter2(fspecial('average',3),J)/255; %均值滤波模板尺寸为 3 
K1=medfilt2(J,[3 3]); %进行 3 × 3 模板的中值滤波 
K2= medfilt2(J,[5 5]); %进行 5 × 5 模板的中值滤波 
K3= medfilt2(J,[7 7]); %进行 7 × 7 模板的中值滤波 
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K4= medfilt2(J,[9 9]); %进行 9 × 9 模板的中值滤波 
%显示滤波后的图像及标题 
subplot(2,4,3); 
imshow(Q); 
title('3 × 3 模板维纳滤波后的图像'); 
subplot(2,4,4); 
imshow(P); 
title('3 × 3 模板均值滤波后的图像'); 
subplot(2,4,5); 
imshow(K1); 
title('3 × 3 模板的中值滤波的图像'); 
subplot(2,4,6); 
imshow(K2); 
title('5 × 5 模板的中值滤波的图像'); 
subplot(2,4, 7); 
imshow(K3); 
title('7 × 7 模板的中值滤波的图像'); 
subplot(2,4,8); 
imshow(K4); 
title('9 × 9 模板的中值滤波的图像'); 
得到图像结果如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Resulted images under different operating 
图 1. 滤波效果对比图 
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5. 结论 

(1) 采用不同的滤波方法对图像进行滤波，通过进行比较，可以看到：均值滤波和维纳滤波在衰减噪

声的同时也会使图像的边界等细节模糊；而采用中值滤波能较好保护图像边缘细节，消除图像的随机噪

声效果很好，同时，滤波后的图像又能符合人眼的视觉感觉。这也是中值滤波器受欢迎的主要原因。 
(2) 由上图可见，同一种滤波方法并不是窗口越大滤波效果越好。通过比较，3 × 3 模板的中值滤波

的效果是最好的，随着所使用的中值滤波器尺寸的增大，消除噪声的效果得到增强；但是，图像的细节

锐化程度相应降低，图像变得模糊起来。从而造成图像细节信息的丢失，也破坏了图像的精度。因此选

择适当大小的中值滤波窗口可以在最大限度的保持图像精度的基础上去除图像噪声。 
综上所述，中值滤波在去除噪声的同时能较好保护图像边缘细节信息，解决了多数线性滤波在去噪

的同时模糊图像这一缺点，获得了较好的图像复原效果。因此，利用中值滤波法消除图像中的随机噪声

是图像噪声处理的最佳方法。 
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