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Abstract: Image enhancement technique is the base of image edge extraction, image segmentation and image 
compression. Several enhancement algorithms such as histogram equalization, quean-value filtering, mid-
dle-value filtering and Gauss filtering are analyzed and compared in this paper. The realization based on 
MATLAB is given. The experiment results indicate that these methods can improve the contrast details and 
equalize the dynamic range of image gray level. 
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摘  要: 图像增强技术是图像边沿提取、分割、压缩的基础，论文对直方图均衡化、均值滤波、中值

滤波与高斯滤波等几种图像增强去噪算法进行了分析和比较,给出了算法的 MATLAB 实现方法.实验结

果表明,这些方法能有效改善灰度图象的对比度和动态范围。 
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1 引言 

图像是人们认识客观世界的重要知识来源。人类

感知的外界信息 80%是通过视觉得到的，但是由于原

始图像在获取和传输过程中会产生各种噪声，造成图

像的对比度不够、图像模糊等影响，人们在获取原始

图像后大多不能直接应用，而是根据需要，有针对性

地进行增强处理以获得较好的视觉效果。图像增强技

术是用于改善图像视感质量所采取的一种方法，它并

非是针对某种退化所采取的方法，所以很难预测哪一

种特定技术是最好的，只能通过试验和分析来选择一

种合适的方法。  

MATLAB(Matrix laboratory 矩阵实验室）作为科

学计算的工具平台，由 LINPACK（Linear System 

Package）和 EISPACK（Eigen System Package）项目

开发，最初用于矩阵处理。现在，MATLAB 已经集成

了 LAPACK 和 BLAS 库，它可用于数学、信息工程、

遥感、机械工程、计算机的专业。 它的推出得到了各

个领域专家的关注与认可，其强大的扩展功能为各个

领域的应用提供了基础。本文主要对图像增强处理技

术进行应用研究。并给出 MATLAB 实现方法。 

2 直方图均衡化 

直方图是一幅图像中各像素灰度值出现次数（或

频数）的统计结果，它只反映该图像中不同灰度值出

现的次数（或频数），而未反映某一灰度值像素所在

位置。也就是说，它只包含了该图像中某一灰度值的

像素出现的概率，而丢失了其所在位置的信息。大多

数图像其灰度分布集中在较窄的范围内，这使得图像

的细节不够清晰，对比度较低。为了使图像的灰度范

围展开或使灰度均匀分布，从而增大反差，使图像细

节清晰，已达到增强的目的，通常采用直方图均衡化

和匹配[1]。 

直方图均衡化是将原图像的直方图通过变换函数

变为均匀的直方图，然后按均匀直方图修改原图像，

从而获得一幅灰度级分布具有均匀概率密度的图像，

其结果扩展了像素取值的动态范围。在 MATLAB 中

处理如下： 

I=imread（Lena.jpg);%读入图像 

imshow(I);%显示图像 
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J=histeq(I,256);%对图像进行直方图均衡化处理 

Imshow(J);%显示处理后的图像 

由这两幅图像对比可以看出，经过直方图均衡化

处理后，图像的灰度层次不再是呈现较暗的色调，而

是一幅灰度层次较为适中，比原始图像更清晰的 

图像[2]。处理前后的图像如图 1 所示 

 

（a）the photo of Lena before equalization 

（a）均衡前 Lena 图像 

 

(b) the photo of Lena after equalization 
（b）均衡后的图像 

Figure 1. The images of Lena by histogram equalization or not 

图 1.直方图均衡前后的 Lena 图像 

3 平滑滤波 

通常图像在获取和传输的过程中，由于传感器的

误差及其大气的影响，图像上会产生一些“亮点”，

或者图像中出现亮度变化过大的区域，为了抑制噪声

改善图像或减少图像变化幅度，使亮度变化平缓所做

的处理称为图像平滑。平滑的主要方法有均值滤波、

中值滤波等。 

3.1 邻域平均法 

邻域平均法又称为均值滤波，它是一种利用 Box

模板对图像进行模板操作（卷积运算）的图像平滑方

法，所谓 Box 模板是指模板中所有系数都取相同值的

模板，常用的 3×3 和 5×5 模板如下：  
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邻域平均法的思想是通过一点和邻域内像素点求

平均来去除突变的像素点，从而滤掉一定的噪声，其

主要优点是算法简单，计算速度快，但其代价是虽然

图像的噪声得到了抑制，但图像变得相对模糊了。为

解决邻域平均法造成图像模糊的问题,用阈值法、K 邻

点平均法、梯度倒数加权平滑法、最大均匀性平滑法、

小斜面模型平滑法等。它们讨论的重点都在于如何选

择邻域的大小、形状和方向，如何选择参加平均的点

数以及邻域各点的权重系数等[3]。 

3.2 中值滤波 

中值滤波就是用一个奇数点的移动窗口， 将窗口

中心点的值用窗口内各点的中值代替。假设窗口内有

五点，其值为 80、90、200、110 和 120，那么此窗口

内各点的中值即为 110。就一般经验来讲，对于有缓

变的较长轮廓线物体的图像，采用方形或圆形窗口为

宜。对于包含有尖顶物体的图像， 用十字形窗口， 而

窗口大小则以不超过图像中最小有效物体的尺寸为

宜。如果图像中点、线、尖角细节较多，则不宜采用

中值滤波 

下面具体实用 MATLAB 进行均值滤波和中值滤

波 

I=imread（Lena.jpg);%读入图像 

I=im2double(I);%将图像转换成 double 型 

J=imnoise(I,'gaussian');%图像混入高斯噪声 

imshow（J)%显示混入高斯噪声的图像 

H=ones（3，3）/9;建立模板 

B=conv2（I，H）%进行均值滤波 

imshow(B);%显示均值滤波处理后的图像 

K=imnoise(I,'sault&pepper',0.02);%加入椒盐噪声，

强度为 0.02 

M=medfilt2(M);%进行中值滤波 

imshow（M）；%显示中值滤波后的图像 

显然，算术平均平滑对含有高斯噪声的图像有效； 

而中值滤波对含有椒盐噪声图像的去噪声效果较好。

中值滤波是一种非线性信号处理方法，与其对应的中

值滤波器也就是一种非线性滤波器。中值滤波器于

1971 年提出并应用在一维信号时间序列分析中，后来
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被二维图像信号处理技术所引用。它在一定条件下，

可以克服线性滤波器（如邻域平滑滤波等）所带来的

图像细节模糊，而且对滤除脉冲干扰及图像扫描噪声

最为有效。在实际运算过程中并不需要图像的统计特

性，这也带来不少方便。但是对一些细节多，特别是

点、线、尖顶细节多的图像不宜采用中值滤波[2]。 

3.3 高斯滤波 
(a) original Lena image       (b) image with Gauss noise 
（a）Lena 原图             (b)混入高斯噪声的图像 二维 Gaussian 离散模板也是一种常用的低通卷积

模板。由于 Gaussian 函数有着一些良好的特性，对二

维连续 Gaussian 分布经采样、量化，并使模板归一化，

便可得到二维 Gaussian 离散模板。3×3 二维 Gaussian

模板如下： 
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 (c) by mean value filtering    (d) image with salt & pepper noise 
(c)均值滤波后的图像   （d)含椒盐噪声的 Lena 图 



















121

2*42

121

16

1

   


















111

1*21

111

10

1

 

     

可见 Gaussian 离散模板也是一种加权模板，并且

它是按二维正态分布进行加权的。  

从信号频谱角度来看，信号的缓慢变化部分在频

率域属于低频部分，而信号的迅速变化部分在频率域

是高频部分。对图像来说，它的边缘以及噪声干扰的

频率分量都处于频率域较高的部分，因此，可以采用

低通滤波的方法来去除噪声。而频域的滤波又很容易

从空间域的卷积来实现，为此只要适当设计空间域的

单位冲激响应矩阵，就可以达到滤除噪声的效果。这

些模板中引入了加权系数，以区分邻域中不同位置像

素对输出像素值的影响，常称其为加权模板。与邻域

平均法中采用的 Box 模板相比较可知，Box 模板并没

有考虑邻域中各点位置的影响，对于所有的邻点都一

视同仁，所以其平滑的效果并不理想[4]。滤波后的图

象如图 2 所示: 

(e) image after median filter         (f) image after Gauss filte 
(e)中值滤波后的图像             (f)高斯滤波后的图像 

去除噪声方法。但对多幅图像平均，要求多幅图像之

间相互对准，而大多数图像要做到严格对准是很困难

的。要明确的一点是：没有一种十全十美的去除噪声

方法，应根据处理目的，通过实际试验选择合适的方

法。 
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