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一 种 中值滤波的快速算法 
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口内数嚣的相关 。在中值滤波过程中，除了第一个中值要用传统排序算法求 ， 

以后均中值都是通过把新进凡翕口元素在前，一次排好的序列进行盯分受拽和 括 

操作求褥。 为了便于窗口移动，设1 丁一种数雀结均，可以决速用新移八数据覆壹 

扎

关 盟． ；譬象处理 ，1考雩她键 
中图分耍亏_ jj一 一 文献标识 ：A ’ " ／ ＼ 

在粉尘速度场测量中，粉尘信息被各种随机噪声干扰(如 CL-D 散粒噪声，测试场的热噪 

声)，所以有必要进行局部平滑处理。平均值滤波是⋯种可以减小随机 噪声影 响的常用算 

法，但是也会使粉尘图象的边缘模糊化，为以后处理带来困难。中值滤波是窗口内数据由大 

到小排列，取序列中间的值作为均值。它即可以克服噪声影响，也保护 j．原始信号的细节信 

息，所以中值滤波是粉尘遮度场测量中不I]或缺的滤波算法。 

中值滤波的主要运算是对窗 ：1内数据排序。文献[1]提出把相邻两次的中值滤渡台并 

为 次进行，只需一次排序，从而把总的排序次数减少一半 文献[2]是通过 对有序列元 素 

的快速查找内插实现中值滤波，速度比文献[1]有所提高： 

笔者提出的中值滤波算法，是基于前一次排好得到的有序序列，将新进人窗 口元素通过 

设计的一种数据结构来找到新元素在窗口中的起始位置，然后通过对分查找和幽插，调整窗 

口中元素的顺序，找到新元素在窗口中的新位置，位商1 成为有序序列，实现中值滤波，其效 

率比文献[2]有较大提高。 

l 算法原理及 实现 

如图1，一般的中值滤波是将滤波窗口 0)， ( )，⋯， 2 (N为自然数)墒八原始 

信号，进行排序，找到中值，其比较次数为(M 2 f?N+1)N．若设 M =512，N=Jc】_则比 
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较次数为(512—2×10)(2×10十1)to=103 320次，另外还有相当多的交换运算，可 见计算 

量较大，上述中值滤波的缺点是：窗 口每移动一步，更换一个元素就要重新更换窗 口数据，重 

新排序，浪费较大计算量，要想利用原窗 口的有序序到就要能找到新元 素应放到窗口有序序 

到的哪一位置，针对该情况设计的窗口数据结构为： 

stract} 

floatElement； 

unsigned char Sequence； 

}w[2N+1]； 

unsigned charMap[2N+1]； 

初始时 M~p[2N+1]： }0，1，2，⋯，2N{ 

t i]．Sequence是进入窗 口的顺序， ]8qucnce=j％(2N+1)，j等于原始信号下标， 

i] Element；~原始信号的内容，Map是一个映射，将窗 1：1数据顺序映射到窗 口数据的下标 

．Map[u[ Sequence]= ，这样随着窗 口沿信号滑动，新原始数据就可 以通过下标 ^i= 

map[j％2N+1]找到应存在窗 口中的那一元素 曩 

同时考虑 是一个有序序列，插人 窗口的新 

元素与其左右元素对比就可以知道它该向窗 口的 

哪一方向调整，因此可在部分窗 口上采用对分查 

找算法”】，如图 2所示。若新元素的窗 口中存放的 

初始位置为 Position，经对分查找算法得到新元素 

的位置为 ，当 <Position将 序列中第 +J至 

第 Pc~sifion-1序号元素顺序右移一个序号填充，另 

将新元素存人 “ +1)，当 ≥P~sifion将 序刊 

中第P∞idon+1至第 序号元素顺序左移一个序 

号填序，另将新元素存人 )，由此调整好的新 

窗口序列的 td 即为窗口中值，其操作如下。不 

断移动窗 口就可实现对原信号进行中值滤波。 图2 对分查找算法 

文献[2]中找进入窗口元素的位置用对分查 

找算法(序列长 2N十1)在平均情况下比较次数为ln (n十1)一1次，而本文采用映射方式。 

文献[2]找新进人窗I：1元素的调整后的位置用对分查找算法(序列长2N+1)在平均情况下 

比较次数为logo(2N+1)十1次；而本文也用对分算法序列长 J<2N+1( 为部分窗口的 

长度I7f=1，2，3，·一，2 N)，比较次数log2(2n+1)+1次，因此可 以认为本文算法将 比文献[2] 

算法快 1倍以上。 
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当 k< Positicqa 

for(ib=Position，ib< k，ib十+) 

{w[iB]．Element=W[．b+1]Element 

w[ib]．Sequence=w[ib+1]． 

Sequence； 

Rule[w[ib]． 

Squence]=ib；} 

w[k]El~'nent=New_El~nent 

w[k]Sequence=J％(2N十1) 

map[j％(2N+1)]=k： 

当 k≥ Positi~m 

for( ： Position，ib> k ib一一) 

{、Ⅳ[ib十1]．Elemem =w[ib]．Element 

_b+1]Sequence=w[ib]． 

Sequence； 

Map[w[ib]．Squerlce]=ib+1；} 

k十1]．Element：New Element 

w[k+1]．Sequence=J ok(2N+1) 

Map[j％(2N十1)]：k十1； 

但是本文算法在窗 口数据排序过程中不仅要对信号数据进行赋值操作还要对进入窗 口 

的顺序(Sequence)和映射组做赋值操作，其计算略大于文献[2]，而且 Sequence和 Map是 

UnsignedChar型数据，也限翩了窗 口的长度(< 255)． 

总之，本文提出的中值滤波的算法的快速特性在于：为了求一个中值，在窗口序列只要 

做1次对分查找算法，元素比较次数Iog2( +1)，『】<2N+1，另外还要至多 "个元素的顺序 

移位。无论元素的比较次数和交换次数，都比文献[1、2]的算法少。 

3 实验对 比 

表 1对传统中值滤波算法、文献[1]算法及文献[2]算法进行了实验对比，其中传统算法 

用c A．R}h 发明的快速排序算法，运算量 ,ace． b模拟的原始数据是随机浮点数，一个 

时钟单位为 55 ，所用计算机为386． 

表 2是对传统中值滤波算法和本文算法进行了实验对 比，模拟的原始数据为随机浮点 

数，一个时钟单位为 10 n'ks，所用计算机为 486(频率 66Mt-lz) 

表 1 几种算法对比 
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从表 1可以看出传统算法与文[2]算法的比值分别为：10，9．47，9 47从表 2可以看出传 

统算法与本文算法的比值分别为：17l83，20．25，19．56．可见本文算法比文[2]算法快 l倍， 

这与前面的分析相符。 

4 小 结 

本文提出的中值滤波算法不仅可以用于 

1维信号处理，还可用于 2维图象处理，2维 

中值滤渡与 1维中值滤渡的主要区别在于滤 

波窗 口不同。例如 2维 中值滤波用 3×3的 

窗口，窗口每移动一次就有 3个新元 素进入 

窗口，因此对每 1个进入窗 口的新元 素都须 

要按本文方法对窗 口进行 1次排序，即 3×3 

窗口每移动 1步须要做 3次排序才有一个中 

田一田一 

田一田一 

圈 3 2维窗口移动示意 图 

值输出(这如同1维中值滤波中窗口移动 3步选取 1个中值 )。另外当窗 口移动到图象右 

端，可将窗 口向下移动 一步，再将窗 口由右 向左移动，如图 3所示 通过用这种方法对粉尘 

图象进行中值滤渡处理获得满意效果。 
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