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讨论用一个 3x3 低通滤波器核反复滤波一幅图像的极限效果。可以忽略边界效应。

解： 如果忽略边界效应，由于低通滤波器的核内所有元素和为 1，所以每次滤波后，图像的像素灰度值总和不
变。

然而，由于低通滤波器的核内所有元素都是正数，所以每次滤波后，图像的像素灰度值会变得更加平滑，即图像
的细节会逐渐消失。 最后，整幅图像会变得非常模糊，只剩下一个平均灰度值。

使用系数之和为 1 的一个核对图像进行滤波。证明原图像中的像素值之和，与滤波后的图像中的像素值之和
相等。

证明： 设原图像为 ，滤波核为 ，滤波后的图像为 。

由于滤波核的系数之和为 1，所以滤波后的图像中的像素值之和为

所以原图像中的像素值之和与滤波后的图像中的像素值之和相等。

完成如下工作。

(a) 开发一个程序，计算一个  邻域的中值。

(b) 提出一种技术，更新邻域中心逐个像素移动时的中值。
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解： (a) 整体思路为先对整个邻域内像素值进行快速排序，然后取中间值作为中值。 使用 MATLAB 实现如下：

function median = median_filter(image, n) 
    [m, n] = size(image); 
    median = zeros(m, n); 
    for i = 1:m 
        for j = 1:n 
            % 计算邻域 
            neighborhood = image(max(1, i-n):min(m, i+n), max(1, j-n):min(n, j+n)); 
            % 排序 
            sorted = sort(neighborhood(:)); 
            % 取中值 
            median(i, j) = sorted(ceil(numel(sorted)/2)); 
        end 
    end
end

(b) 对于邻域中心逐个像素移动时的中值，可以使用快速排序的方法，每次移动时只需要将离开邻域的像素值从排
序中删除，将进入邻域的像素值插入排序中，然后取中间值即可。

图 3.46 表明，与中心是-4 的拉普拉斯相比，中心是-8 的拉普拉斯的结果要清晰一些，说明原因。

解： 中心是-8 的拉普拉斯算子的解析式为

注意到中心是-4 的拉普拉斯算子

所以

 相比  增加了是对角线上的像素值与本像素值的微分，所以增强了锐化的效果。
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