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摘要院目的 提出一种医学图像中值滤波算法袁以改进经典中值滤波存在的不足遥方法 将模式识别中的 ISODATA 聚类

引入到中值滤波算法中袁将分类的结果作为参数来确定如何进行中值滤波袁以及是否需要进行中值滤波处理遥结果 本

算法能够滤除严重的脉冲噪声干扰袁同时保持图像细节遥结论 本算法跟经典中值滤波算法相比袁提高了信噪比袁增强了

图像质量遥
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Abstract: Toimproveconventionalmedianfilteralgorithmemployedinmedicalimaging, weproposedanewmedianfilter
algorithmimportingISODATAdynamicclusteringforpatternrecognition. Theresultofclusteringwassetastheparameters
todecideifmedianfilterwasnecessaryandwhenitwas, howtheprocesswastobecarriedout. Asshowninourtest, this
algorithmwascapableofeliminatingseriousimpulsenoisesandretainthoroughimagedetails, thereforeenhancedsignalto
noiseratioandqualityoftheimagesincontrastwiththeconventionalmedianfilteralgorithm.
Key words: medianfiltering;ISODATAdynamicclustering;imageprocessing

中值滤波是一种非线性信号处理方法袁1971 年

由 J.W.Jukey 首先提出并应用在一维信号处理技术

中袁后来被二维图像信号处理技术所引用咱1暂遥中值滤

波对消除脉冲干扰以及图像扫描噪声最为有效袁而且

在实际应用中并不需要图像的统计特性袁算法简单袁
所以近年来在图像处理领域应用广泛袁是图像处理技

术中最常用的预处理技术之一遥但是中值滤波处理也

在一定程度上模糊了图像边缘袁特别是在处理一些

点尧线细节比较多的图像时遥本文提出了一种医学图

像的自适应中值滤波算法袁 引 入 模 式 识 别 中 的

ISODATA 聚类袁根据分类结果来确定中值滤波的参

数袁以及是否需要进行中值滤波处理遥结果表明本算法

能够滤除严重的脉冲噪声干扰袁同时保持图像细节遥

1 引入 ISODATA 聚类的中值滤波算法

1.1 中值滤波简介

中值滤波是用一个具有奇数点的滑动窗口 A袁将

窗口中心点的值用窗口所有点的中值代替遥例如有一

维窗口各点的值分别为 f1=80袁f2=90袁f3=200袁f4=110袁
f5=120袁则窗口中心点的值 f3 中值滤波后就应该为

120袁用数学公式表示为院
f3=Med(f1, f2, f3, f4, f5) 渊1冤

通用的中值滤波表达式可记为院
f=Med (f) 渊2冤

二维的中值滤波的窗口形状和尺寸对滤波效果影响

较大袁常见的窗口形状有方形尧线形尧圆形尧十字形

等袁窗口尺寸一般取 3~5袁尺寸越大袁消除严重的脉冲噪

声干扰作用越强袁但是越发导致了图像细节的丢失咱2暂遥
1.2 ISODATA 聚类算法简介

ISODATA 聚类算法是一种动态聚类袁在模式识

别领域里的应用比较广泛袁它是一种基于样本间相似

性度量的非监督学习方法遥对同一类别的样本袁其特

征向量应该是互相接近袁因此在不知道概率密度函数

的情况下袁可以按照样本特征向量的相似性把样本集

合聚类成几个子集袁这种划分的结果应该使某种表示

聚类质量的准则函数达到一个极值咱3暂遥ISODATA 聚

类算法的准则函数是误差平方和袁它将一个样本集聚

类为 K 类袁若 Ni 是第 i 聚类 Ti 的样本个数袁mi 是聚

类 Ti 中所有样本特征量的均值袁即院
mi=

1
Ni y沂Ti

移y 渊3冤
把 Ti 中的各样本特征值 y 与均值 mi 间的误差平方和

对所有类相加后为院
Je=

k

i=1
移

y沂Ti

移 y-mi 渊4冤
对于同一样本集合袁不同的聚类袁Je 的值自然不同袁使

Je 极小的聚类就是误差平方和准则下的最优结果遥
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1.3 引入 ISODATA 聚类的中值滤波算法

假设 y渊i, j冤代表噪声图像中图像点渊i, j冤的灰度

值袁以它为中心的窗口 S 是一个 3伊3 的方形窗口遥利

用 ISODATA 算法袁根据灰度值这一特征量袁将这一

方形窗口的像素点动态分为 K 类 (K<4)袁其步骤如

下院
渊1冤首先要对样本集进行初始分类袁先选择窗口

S 中灰度值最大和最小的两点分别作为两类聚类 T1尧
T2 的核心袁即令院

m1=Max (y), m2=Min (x), 渊K=2冤 渊5冤

渊2冤把窗口 S 中所有的点按照最小平方误差准

则分到 T1 尧T2噎Tk 这 K 个聚类中院
ei=(y-mi)2, 渊i=1,2噎K冤 渊6冤

如果 e j=Min(ei), 1臆j臆K, 则 y沂Tj遥
渊3冤更新各聚类的灰度均值院
mi= 1

Ni y沂T i

移y, i =1,2噎K 渊7冤
其中 Ni 为第 i 个聚类 Ti 中像素点的个数遥

渊4冤对每一个聚类 Ti袁求出它的标准偏差 啄i院
啄i=

1
Ni y沂Ti

移(y-mi)2姨 渊8冤
渊5冤比较标准偏差 啄i 与标准偏差阈值 啄院
标准偏差阈值 啄的取值可以自定义袁如令 啄=(Max

(y)-Min(y))/2 遥如果 啄i>啄袁则把聚类 Ti 分裂为两个聚

类 Ti
+ 和 Ti

-袁令它们的聚类中心点的灰度值 mi
+尧mi

-分

别为院
mi

+=mi+a*啄i ; mi
-=mi-a*啄i (0<a<1) 渊9冤

按照步骤 2 所示的方法袁使用最小平方误差准则袁使

得原来聚类 Ti 的像素点分别重新聚类到 Ti
+ 和 Ti

-袁并

且令 K=K+1遥
渊6冤对于所有的聚类袁计算它们两两之间的距离院
兹ij=(mi-mj)2 渊i=1,2,噎K-1;j=i+1,噎K冤 渊10冤
渊7冤比较 兹ij 与合并参数阈值 兹院
合并参数阈值 兹的取值可以自定义袁令 兹=(Max

(y)-Min(y))/6遥如果 兹ij<兹袁则将聚类 Ti袁Tj 合并成一个

聚类 Ti袁新的聚类的灰度均值为院
mi= 1

Ni+Nj
(Ni窑mi+Nj窑mj), 渊K=K-1冤 渊11冤

渊8冤重复步骤渊2冤以下的操作袁迭代 L 次渊L 一般

大于 5 就能够得到较好的聚类结果冤遥以图像点渊i , j冤
为中心的窗口 S 经过 ISODATA 聚类后袁设定中心点

所在的聚类记为 T1袁其所包含的像素点的个数记为

n袁中心点的灰度值为 x袁对这一方形窗口进行中值滤

波处理袁分为以下几种院
① K=1, n=9

整个方形窗口的灰度值分布比较均匀袁中心点的

灰度值保持不变遥
② K=2, n=1
T1 只包含邻域中心这一点袁中心点很可能就是

灰度均匀分布的邻域中孤立的噪声点袁则对其余的像

素点所在的聚类 T2 进行中值滤波袁所得的灰度值作

为图像点(i,j)的灰度值 x遥
x=Med (y) 渊12冤
③ K=2,3<n<6
邻域窗口中聚类后两类的个数相差不大袁由于相

邻像素之间有一定的空间相关性袁所以邻域窗口中存

在边缘的可能性很大袁为保持边缘细节袁不应该对整

个方形窗口进行中值滤波咱4暂遥为达到锐化的效果袁还

可以加入一些锐化处理袁比如令院
x=x+(m1-m2)伊0.5 渊13冤
④ K=2袁6臆n臆8
中心点位于灰度值分布比较均匀的聚类 T1 中袁

则对聚类 T1 进行中值滤波袁即院
x=Med (y) 渊14冤
⑤ K=3袁n=1
中心点很可能是孤立的噪声点袁对整个方形窗口

的像素灰度值进行中值滤波袁令院
x=Med (y) 渊15冤
⑥ K=3袁3< n<6
分两种情况院
玉如果另外有一个聚类的样本个数也是 3 到 6

之间袁处理同③遥
域 保持中心点的灰度值不变遥
⑦ K=3袁6≤ n≤7
处理同④遥
⑧ 其它

保持中心点的灰度值不变遥

2 实验结果

采用的原始图像是深圳安科公司提供的 256 级

灰度的脑部 MRI渊图 1冤袁图 2 为加入了随机噪声的图

像遥在 PII333尧256MSDRAM尧2 0 G 硬盘的微机上袁
通过 VISUALC++6.0 编程袁分别对图 2 进行经典中

值滤波和本文提出的引入 ISODATA 聚类的中值滤

波处理袁得到图3 和图 4遥图 3 虽然很好地消除了孤

立噪声的污染袁但是造成了一定的图像细节损失袁使

图像变得模糊遥图 4 则既消除了脉冲噪声带来的干

扰袁又保持了图像的边缘细节袁甚至还增强了图像的

边缘细节遥
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3 结论

经典的中值滤波器只能一致地应用到整个图像袁
无论图像点的好坏均受到影响袁这样必将会破坏许多

好的图象细节遥本文提出了一种引入 ISODATA 聚类

的中值滤波算法袁它首先对邻域窗口的图像点进行聚

类袁然后根据聚类情况对窗口内是否存在边缘尧是否

存在孤立噪声点进行分析袁根据分析结果进行全局或

者局部的中值滤波袁或者不进行中值滤波遥实验结果

表明袁该方法在抑制图象严重的脉冲噪声干扰和细节

特征保持方面有较好的性能遥与经典的中值滤波相比

较袁本算法由于增加了聚类分析的过程袁处理过程在

时间上的开销要大一些袁但是在提高信噪比尧增强图

像可懂性方面有了明显改进袁并且算法简单袁易于实

现袁在医学图像处理领域有实际应用价值遥
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图 1 原始图 Fig.1 Original image
图 2 加入随机噪声的图像 Fig.2 Images blurred with random noises

图 3 经典中值滤波的图像 Fig.3 Result of conventional median filter for the blurred image
图 4 改进中值滤波的图像 Fig.4 Result of improved median filter for the image
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