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１种基于邻域相关性改进的农业图像中值滤波算法
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　　摘要：实地采集的农业图像中常存在一些颗粒状噪声，针对此现状适当改进经典中值滤波算法，并提出１种改进
的农业图像中值滤波算法。首先检测图像中受到噪声干扰的像素点，将其中灰度值为２５５或０的像素点标记为疑似
噪声点。选取每个疑似噪声点周围５×５大小的邻域，若邻域中疑似噪声点数目较多，则根据该邻域中非疑似噪声点
与待滤波点的几何距离进行加权中值滤波；若邻域中疑似噪声点数目较少，则根据该邻域中非疑似噪声点与待滤波点

的相关性进行改进的中值滤波。分别以该算法对采集的农业图像进行测试，并引入峰值信噪比（ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｔｏ
ｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）、均方根误差（ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，ＭＳＥ）等指标对测试结果进行考察。将该算法与中值滤波、开关中值滤
波、加权中值滤波等同类算法进行比较，结果表明，与同类型其他算法相比，该算法的效果较为突出。
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　　为了提高图像对比度，并去除图像中由于成像环境、成像
设备固有缺陷等因素形成的各类噪声，采用图像滤波、增强等

算法对实地获取的各类农业图像进行处理。虽然处理后的农

业图像直接应用价值有限，但对于后续图像判读、目标识

别［１］、目标检测［２］等结果的准确度有重要影响。近年来，随

着计算机图像处理技术的快速发展，一些较为实用的图像滤

波算法被应用于农业图像的处理，并取得了一定成果，但仍普

遍存在一些不足之处。采用小波变换［３］、Ｃｏｎｔｏｕｒｌｅｔ变换［４］等

多尺度方法对图像进行分析，不仅算法复杂度较大，且图像被

反复分解、重构的过程中丢失了大量信息。滤波后的图像总

体对比度有所提高，但植物根茎、叶片等目标边缘信息的连续

性不强，甚至会丢失部分信息。中值滤波是一种经典的计算

机图像滤波算法，对于一般的数字图像处理效果较好，但无法

胜任处理细节信息较多的农业图像［５］。为此，本研究对中值

滤波算法进行２点改进：首先引入检测方法对图像中的噪声
进行初步检测，标记出疑似噪声点；根据每个疑似噪声点周围

一定邻域内噪声的强度，自动采取不同的改进型中值滤波算

法进行处理。

１　算法原理

１．１　图像中疑似噪声点的检测
　　疑似噪声点即为图像中灰度值异常的像素点，该类像素
点可能由于自身信息而导致灰度值相对于邻域像素点突然变

大或变小（如图像中果实表面的斑点、果实边缘等信息），也

可能因噪声的干扰而产生。检测受噪声干扰的像素点最为有

效的方法，是根据其灰度值特征进行鉴别，而仅根据灰度值信

息鉴别出的像素点未必均为噪声点，因此该类像素点仅能称

为疑似噪声点。对于大小为 Ｘ·Ｙ的农业图像，疑似噪声点

检测方法如下：

Ｈ（ｘｉ，ｙｊ）＝
－１　 ｆ（ｘ，ｙ）＝０
１　ｆ（ｘ，ｙ）＝２５５
０　０＜ｆ（ｘ，ｙ）

[
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。 （１）

式中：Ｈ为疑似噪声点标记矩阵，其大小与农业图像尺寸相
同，为Ｘ·Ｙ；ｆ（ｘ，ｙ）为图像中任意像素点的灰度值。
　　按照式（１）所定义的检测方法可将图像中灰度值为０、
２５５的像素点分别标记为 －１、１，此类像素点即为疑似噪声
点；而被标记为０的像素点可认为未受到噪声干扰。
１．２　中值滤波的改进策略
１．２．１　加权中值滤波　加权中值滤波是将待滤波点邻域内
所有像素点的灰度值分别乘以一定权重值，并进行大小排序，

将中值滤波作为滤波值输出。该算法能否取得效果，关键在

于如何对每个邻域像素点的灰度值赋予恰当的权重值。本研

究利用疑似噪声点与其周围一定大小邻域内非疑似噪声点间

的几何距离信息计算权重值。

在待滤波图像中，参照疑似噪声点标记矩阵，以每个疑似

噪声点为中心，取其周围５×５大小的邻域，分别计算每个非
疑似噪声点与该邻域中心点（疑似噪声点）的几何距离，得到

如下集合：

Ｈｉ＝｛Ｈ１，Ｈ２，Ｈ３，……，Ｈｉ｝（ｉ＜２４）。 （２）
式中：Ｈｉ为邻域中第ｉ个非疑似噪声点与邻域中心点的几何
距离值；ｉ为邻域中非疑似噪声点的数目。

在式（２）的基础上，对邻域中心点进行加权中值滤波：

ｆ
－

（ｘ，ｙ）＝１ｉ·［
１
ｐ１
２·ｆ（ｘ１，ｙ１）＋

１
ｐ２
２·ｆ（ｘ２，ｙ２）＋

１
ｐ３
２·ｆ（ｘ３，ｙ３）＋…＋

１
ｐ２ｉ
·ｆ（ｘｉ，ｙｉ）］（０＜ｉ＜２４）。 （３）

式中：ｆ
－

（ｘ，ｙ）为该邻域内中心点的滤波值；ｐ１，ｐ２，…，ｐｉ分别
为该邻域内非疑似噪声点灰度值对应的权重值，ｐｉ＝Ｈｉ；
ｆ（ｘ１，ｙ１），ｆ（ｘ２，ｙ２），…，ｆ（ｘｉ，ｙｉ）分别为该邻域内非疑似噪声
点的灰度值。
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１．２．２　基于邻域相关性的中值滤波改进　农产品果实的边
缘、根茎叶边缘等信息在农业图像中是由一系列灰度值相近

的像素点组成的曲线，图像中的像素点并非孤立存在，而与周

围一定大小区域内的其余像素点存在一定相关性。为此，提

出１种基于邻域相关性改进的中值滤波算法。
在农业图像中，参照疑似噪声点标记矩阵Ｈ，以每个疑似

噪声点为中心，取其周围５×５大小的邻域，分别计算邻域中
非疑似噪声点的均值和均方差，两者分别定义如下。
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－
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式中：ｆ
－

（ｘ，ｙ）、ｆＳＴＤ（ｘ，ｙ）分别为该邻域内非疑似噪声点灰度
值的均值、标准差；ｆ′（ｘ１，ｙ１）、ｆ′（ｘ２，ｙ２）、…、ｆ′（ｘｉ′，ｙｉ′）分别为
该邻域内非疑似噪声点的灰度值；ｉ′∈（０，２４］，为该邻域内非
疑似噪声点的数目。

在式（４）的基础上，分别计算该邻域内除中心点外其余
所有疑似噪声点的灰度值与 ｆ

－
（ｘ，ｙ）之差，若该差值小于

ｆＳＴＤ（ｘ，ｙ），则认为此像素点未受到噪声干扰；反之则为噪
声点。

将该邻域中所有非疑似噪声点，以及经上述计算比较后

被鉴别为非噪声点的像素点进行大小排序，将其中间值赋值

给邻域的中心点，作为滤波值输出。

１．３　算法实现思路
（１）按照“１．２”节的方法，在图像中以一定顺序获取疑似

噪声点周围５×５大小的邻域。（２）分别统计该区域内疑似
噪声点的数目 。（３）若Ｎ＝２４或Ｎ＝０，则认为该邻域内原本

图像便为全黑或全白区域，没有受到噪声干扰，可不作处理。

（４）若１２＜Ｎ＜２４，则认为该邻域内噪声强度较大，采用
“１．２．１”节的加权中值滤波进行处理。（５）若０＜Ｎ≤１２，则
认为该邻域内噪声强度较小，滤波的重点在于确保图像高频

信息不丢失，因而采用“１．２．２”节剔除的基于邻域相关性的
改进中值滤波进行处理。

２　算法试验

　　采用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ（ＶＢ）语言编写本研究的算法程序，对１
幅苹果图像进行试验。将本算法的试验结果分别与中值滤

波、开关中值滤波［６］、加权中值滤波［７］进行比较，对试验结果

进行主观评价的同时，定义峰值信噪比（ＰＳＮＲ）、均方根误差
（ＭＳＥ）［８］对各算法的试验效果进行考察。ＰＳＮＲ值越大则滤
波后图像与原始图像越接近，表明滤波后图像质量较好；ＭＳＥ
值越小则滤波后图像与原始图像差异越小，表明滤波后图像

质量较好。试验结果分别见图１、表１。

表１　不同算法试验效果的考查结果

添加噪声

的强度（％）
ＰＳＮＲ（ｄＢ） ＭＳＥ（ｄＢ）

中值滤波 开关中值滤波 加权中值滤波 本研究算法 中值滤波 开关中值滤波 加权中值滤波 本研究算法

１０ ２３．００２ ２４．４３１ ２４．４７７ ２６．５９１ ５５．６７７ ４８．８９７ ４２．２４３ ２６．６０３
２０ ２１．１７６ ２２．３００ ２３．１７５ ２５．３１８ ７３．６３６ ６９．９９０ ６０．８７４ ３１．１３６
３０ １９．３９８ ２０．０９７ ２２．０３４ ２４．５１４ １０３．１９３ ９７．７６２ ７０．０７６ ４０．７１１

　　对图１－ａ添加强度为２０％的颗粒噪声得到图１－ｂ，图
１－ｃ为图１－ｂ经过中值滤波（滤波模板尺寸为 ）后的结果，

图中苹果轮廓基本无法辨认，图像背景存在大量噪声；图１－ｄ
为经过开关中值滤波［６］后的结果，图像背景的噪声程度有
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
所降低，但苹果边缘仍较为模糊；图１－ｅ为经过加权中值滤
波［７］后的结果，相对于图１－ｃ、图１－ｄ而言，滤波后图像的
质量得到一定程度的提高，可基本辨认苹果边缘，图像背景中

的噪声强度被进一步降低；图１－ｆ为本研究算法的试验结
果，图中苹果轮廓的清晰程度与图１－ａ非常接近，但背景颜
色比图１－ａ淡化了许多，大量背景信息被当作噪声点得到了
修正或滤除，从而在一定程度上突出了图像的主要信息。

对于含有３种不同强度颗粒噪声的农业图像，本研究算
法的ＰＳＮＲ值明显高于中值滤波、开关中值滤波［６］、加权中值

滤波［７］；而本研究算法的 ＭＳＥ值明显低于中值滤波、开关中
值滤波、加权中值滤波（表１）。可见本研究算法对农业图像
的处理有一定效果，这与上述理论分析的结果基本一致。

３　讨论

　　为实现农业图像的有效滤波处理，在对中值滤波改进的
基础上，提出１种基于邻域相关性的中值滤波改进算法。本
算法在检测图像中疑似噪声点的基础上，以每个疑似噪声点

周围一定大小的邻域为研究对象，根据该邻域内疑似噪声点

的数目实现对疑似噪声点的自适应改进中值滤波处理。本算

法的有效性已在试验中得到初步验证。
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　　马铃薯具有产量高、经济效益好、环境适应能力强等优
点，目前我国马铃薯的种植面积和鲜薯产量均居世界首位。

内蒙古自治区地域辽阔，土壤肥沃，全区种植马铃薯面积多达

９３００万ｈｍ２，占全国的１８％［１－２］。使用马铃薯收获机，不仅

可减轻劳动强度，而且可提高收获效率、缩短收获时间，降低

成本。近些年，我国马铃薯收获机发展迅速，典型机型有

４Ｍ－２型，４ＵＦＤ－１４００型等［３－４］。但由于我国马铃薯种植地

况的复杂性，现有机型均难以完全满足收获需求，特别是马铃

薯清洁装置易被硬物卡死不能及时反转的现象尤为突出。对

４ＵＬ－２型马铃薯收获机清洁装置存在反转卡死的现象进行
研究，设计了新的伺服阀控制液压马达的伺服控制回路，有效

地解决了液压系统工作不稳定的问题，对提高收获机的收获

效率及加快马铃薯产业的发展具有重要意义。

１　清洁装置的工作原理及不足

　　薯块清洁装置是清洁初收获薯块表面泥土、杂质的装置，
是马铃薯联合收获机的关键组成部分。该装置结构如图１所
示，由圆柱滚筒、螺旋滚筒、挡板、液压马达、支撑板、变速箱组

６个部分组成。在工作过程中，液压马达通过增速变速箱组
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