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第4章 线性滤波

线性滤波器是时间不变的设备（功能或方

法），它对信号进行操作以用某种方式修改信号

线性滤波器是作用在像素特征值——例如颜

色、梯度方向和梯度幅度（尤其是衡量边缘像素

强度的梯度幅度）集合上的线性函数，以某种有

用的方式对其进行修改或展示

最优滤波器是一种可产生所需信号最佳（接

近）近似值的滤波器
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4.1 图像滤波的重要性

基于局部邻域像素值加权和的图像滤波

去除图像噪声、锐化图像特征、 增强图像外

观、 以及实现边缘和角点检测等

快速椭圆滤波

高斯平滑滤波

非线性自适应中值滤波

像素的开放邻域与给定像素的接近度
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4.2 滤波器核

在线性空间滤波器中，可通过n  m邻域中的像

素值的线性组合获得目标像素的滤波值

目标像素位于邻域的中心

邻域像素值的线性组合由滤波器核或模板确定

滤波器核是与邻域大小相同的数组，包含分配给

目标像素附近像素的权重

线性空间滤波器对核和邻域像素的值进行卷积以

获得新的目标像素值
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4.2 滤波器核

令w表示3  3核并且令g(x, y)为3  3邻域中的目

标像素，则行矢量对的点积总和就能给出目标像素的

新值

对相同大小的一对1  n矢量A和B，点积是相应

位置数值的乘积之和

1

( )( )
n

i i
i

a b


 A B



4-6第4章

4.2 滤波器核

将核与图像邻域进行卷积的步骤

（1）定义一个n  n的滤波器核k

（2）将核滑动到图像g中的n  n邻域n（核的中心与

邻域目标像素重叠）

（3）将像素值乘以相应的核权重。如n(x, y)与k(x, y)
重叠，则计算n(x, y)k(x, y)。对于k的第i行k(i, :)，
计算点积k(x, y)n(x, y)。然后计算行点积的和

（4）将原始目标值替换为新的滤波值，即步骤（3）
中的点积的总和
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4.3 线性滤波器实验

使用函数句柄@，可以在Matlab中根据操作op

（例如max，median，min）以下列方式定义核

>>  func=@(x)op(x(:));

函数nlfilter（邻域滑动滤波器）根据n  n邻域

和核对图像进行滤波

中值滤波器的设计参见列表4.2和图4.2

尝试列表4.3以了解邻域滑动滤波器的工作原理
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4.3 线性滤波器实验

用列表4.2对cameraman.tif进行中值滤波
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4.4 线性卷积滤波

基本思想是使用函数fspecial构造各种线性卷积

滤波器内核

考虑构建模仿运动模糊效果的核

全局运动模糊
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4.4 线性卷积滤波

使用感兴趣区域函数roipoly和函数roifilt2的组合

以对感兴趣区域（roi）滤波

列表4.5中显示了使用函数roifilt2的基本方法



4-11第4章

4.5 选取感兴趣区域

使用函数roipoly或函数impoly可以交互地选择

图像中多边形的感兴趣区域
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4.5 选取感兴趣区域

找到图像中感兴趣区域矢量c、r

>>[B,c,r]=roipoly(g)
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4.6 给图像加噪声

图像增强中滤波的主要应用之一是去除噪声

如何向图像中添加噪声然后从图像中消除噪声？

（1）高斯：添加均值m（默认值为0）、方差v

（默认值为0.01）的白噪声

>>  g=imnoise(g,’gaussian’,m,v)

（2）局部方差：添加具有强度相关方差的零均

值高斯白噪声

>>  g=imnoise(g,’localvar’,V)
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4.6 给图像加噪声

（3）泊松：从像素值生成泊松噪声而不是添加

人工噪声到像素值

>>  g=imnoise(g,’poisson’)

（4）椒盐：对图像叠加看起来像胡椒的噪声

>>  g=imnoise(g,’salt&pepper’,d)

其中d是噪声密度（增加d的值增加椒效果的密度）

（5）斑点：对图像叠加乘性噪声

>>  g=imnoise(g,’speckle’,v)
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4.7 均值滤波

均值滤波器给予n  m邻域中的所有像素相同的

权重，其中权重w：w = 1/mn
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4.8 中值滤波

中值滤波时，图像中的每个像素p的值被来自p的

n  m 邻域里的像素值的中值所替换
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4.9 排序滤波

使用函数ordfilt2执行排序滤波：

>>filterdg=ordfilt2(g,order.domain)

最大排序滤波器选择给定邻域中的最大值

>>g=maxfilter==ordfilt2(g,25.ones(5,5))

最小排序滤波器选择给定邻域中的最小值

>>g=minfilter==ordfilt2(g,1.ones(5,5))

中值滤波是排序滤波的特例
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4.9 排序滤波

使用55邻域最大排序滤波器的示例：
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4.10    正态分布滤波

离散形式的正态分布由高斯函数f : X → R定义：
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