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内 容 简 介

本书主要讨论了智能图像处理技术，系统介绍了智能图像处理技术的有代表性的思想、算法与应用，跟

踪了图像处理技术的发展前沿。 
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本书既可作为高等学校信息与通信工程、信号与信息处理、应用数学等相关专业方向的高年级本科生或

研究生的教材或参考书，也可作为工程技术人员和研究人员的应用参考用书。 
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前    言 

传统的图像处理技术主要集中在图像的获取、变换、增强、恢复（还原）、压缩编码、分

割与边缘提取等方面。随着信息技术的发展，图像特征分析、图像配准、图像融合、图像分

类、图像识别、基于内容的图像检索与图像数字水印等技术都取得了长足的进展。这些图像

处理技术反映了人类的智力活动，其在计算机上模仿、延伸和扩展了人的智能，具有智能化

处理功能，因而称之为智能图像处理技术。 

智能图像处理技术是在传统的图像处理技术基础上发展起来的，并以传统的图像处理技

术作为预处理技术。智能图像处理技术是图像处理智能化发展的必然趋势，它们能够更好地

满足人类的信息处理需求。 

与国内同类教材相比，本书有如下几个特色： 

1．大多数现有的图像处理教材主要介绍传统的图像处理技术，即图像的获取、变换、增

强、还原、编码、边缘检测与分割等方面的内容。而本书主要讨论图像处理的最新发展，如

图像的特征分析、配准、融合、分类、识别、检索与数字水印技术，具有前沿性与先进性。

此外，为了内容的完整性，本书也介绍了图像预处理技术。 

2．本书系统介绍了智能图像处理技术的有代表性的思想、算法与应用，具有很强的实用

性。 

3．本书是作者在多年的科学研究与教学基础上总结出来的，经过了反复讲解、筛选与修

改，使之更适合作为高等学校信息与通信工程、信号与信息处理、应用数学等相关专业方向

的高年级本科生或研究生“图像处理”课程的教材或参考书，以及用做工程技术人员与研究

人员的应用参考用书。

本书共分为 15章，其中，第 1、3、6、9、11、14章由李弼程编写；第 2章由李弼程与彭

波共同编写；第 4、5章由彭波编写；第 7、8章由曹闻与高世海共同编写；第 10章由曹闻编

写；第 12、13章由彭天强编写；第 15章由陈琦编写。全书由李弼程负责整理与统稿。 

在全书的编写过程中，郭志刚老师、肖永隆老师，研究生姚宏宇、苏环与徐毅琼参与了

资料整理，在此表示感谢。另外，感谢电子工业出版社的刘宪兰老师，是她的辛勤劳动和宝

贵意见，才使本书得以顺利出版。 

本书参考了国内外许多同行的论文、著作，引用了其中的观点、数据与结论，在此一并

表示谢忱。 

由于作者学识有限，加上时间紧张，错误、缺点在所难免，敬请读者批评、指正。 

 

                                                            作    者 

2004年 3月 1日于郑州 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1  图像与图像处理的概念 

图像在人类的感知中扮演着非常重要的角色，人类随时随处都要接触图像。据统计，在

人类接受的信息中，视觉信息占 70%以上。正所谓“百闻不如一见”，在许多场合，图像所
传递的信息比其他任何形式更加丰富和真切。由此可见，图像信息是非常重要的。 
图像（Image）就是采用各种观测系统获得的，能够为人类视觉系统所感觉的实体。人

的视觉系统本身也是一个观测系统，它得到的图像就是客观景物在人们心目中的有形想像。

图像的范围非常广泛，包括：各类图片（Picture），如普通照片、X 光片、遥感图片；各类光
学图像，如电影、电视画面；客观世界在人们心目中的有形想像以及外部描述，如绘画、绘

图；等等。 
数字图像处理是指，使用数字计算机对图像进行加工与处理。数字图像处理技术起源于

20 世纪 20 年代，采用数字压缩技术，通过海底电缆从英国伦敦传输了一幅照片到美国纽
约。20 世纪 50 年代，人们开始对数字图像处理技术进行系统的研究。1964 年，美国加利福
尼亚的喷气推进实验室使用数字计算机，处理了太空船“旅行者 7 号”发回的月球照片，这
是数字图像处理技术的一个重要的里程碑，标志着第三代计算机问世后数字图像处理概念开

始得到应用。其后数字图像处理发展迅速，到了 20世纪 70年代初，数字图像处理已经形成了
较完善的学科体系，并成为一门独立的新学科。本书中，图像处理指的就是数字图像处理。 
近 30 年来，随着相关学科的发展，以及各领域对图像处理的要求越来越高，数字图像

处理技术得到了更加深入、广泛和迅速的发展。目前，数字图像处理已成为人们认识世界、

改造世界的重要手段。 

1.2  数字图像处理研究的内容 

数字图像处理学科所涉及的知识非常广泛，具体的方法种类繁多。传统的图像处理技术

主要集中在图像的获取、变换、增强、恢复（还原）、压缩编码、分割与边缘提取等方面，

并且随着新工具、新方法的不断出现，这些图像处理技术也一直在更新与发展。 
近十多年来，随着信息技术的发展，图像特征分析、图像配准、图像融合、图像分类、

图像识别、基于内容的图像检索与图像数字水印等领域取得长足的进展。这些图像处理技术

反映了人类的智力活动，它在计算机上模仿、延伸和扩展了人的智能，具有智能化处理功

能，因而称之为智能图像处理技术。 
智能图像处理技术是在传统的图像处理技术基础上发展起来的，并以传统的图像处理技

术作为预处理技术。智能图像处理技术是图像处理向智能化方向发展的必然结果，它能够更

好地满足了人类的信息处理需求。 

第 1章
绪    论



智能图像处理技术 

 

·2· 

1.2.1  传统的图像处理技术 

1．图像数字化 

由于计算机只接收和处理数字信号，因此需要将一幅模拟图像进行采样与量化处理，转

化为数字图像，然后交由计算机进行处理。图像采集是数字图像处理的基础，其目的是将模

拟形式的图像通过数字化设备转换为数字计算机可用的离散的图像数据。

2．图像变换 

图像变换就是把图像从空间域转换到变换域（如频率域）的过程。图像变换可以使人们

从另一个角度来分析图像信号的特性，利用变换域中特有的性质，使图像处理过程更加简单、

有效。图像变换是许多图像处理与分析技术的基础，它广泛应用于图像增强、编码、融合、

数字水印与特征提取等领域。 

3．图像增强 

图像增强就是增强图像中用户感兴趣的信息，它的目的主要有两个：一是改善图像的视

觉效果，提高图像成分的清晰度；二是使图像变得更有利于计算机的处理。图像增强的方法

一般分为空间域和变换域两大类。空间域方法直接对图像像素的灰度进行处理。变换域方法

在图像的某个变换域中对变换系数进行处理，然后通过逆变换获得增强图像。 

4．图像恢复 

图像恢复，也称为图像还原，就是尽可能地减少或者去除数字图像在获取过程中的降质，

恢复被退化图像的本来面貌，从而改善图像质量。图像恢复的方法可以分为两类：一类适用

于对于图像缺乏先验知识的情况；另一类是事先已经知道是哪些因素引起的图像降质，并对

原始图像有比较足够的了解，此时，可对原始图像的退化过程建立一个数学模型，并对图像

退化的影响进行拟合。 

5．图像数据压缩 

图像数据量非常巨大，无论传输或存储都需要对图像数据进行有效的压缩。数据压缩就

是减少表示信号所需的数码，从而减少容纳给定消息集合或数据采样集合的物理存储空间，

进而减少数据传输所需要的时间区间与电磁频谱区域。 

6．图像边缘检测 

图像边缘是指图像灰度（亮度）发生空间突变或者在梯度方向上发生突变的像素的集合。

图像边缘是图像的基本特征之一，蕴含了图像丰富的内在信息（如方向、阶跃性质与形状等），

它广泛应用于图像分割、图像分类、图像配准和模式识别中。 
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7．图像分割

图像分割就是将图像表示为物理上有意义的连通区域的集合。人们一般是通过对图像的

不同特征如边缘、纹理、颜色、亮度等的分析达到图像分割的目的。图像分割通常是为了进

一步对图像进行分析、识别、跟踪、理解、压缩编码等，分割的准确性直接影响后续任务的

有效性，因此具有十分重要的意义。

1.2.2  智能图像处理技术 

1．图像特征分析

图像特征分析与提取是智能图像处理的基础，常用的图像特征有颜色、纹理与形状等。

目前，图像内容的描述主要采用图像的特征及其组合。 

2．图像配准 

图像配准是指同一目标的两幅（或者两幅以上）图像在空间位置上的对准。图像配准的

技术过程，称为图像匹配，或者图像相关。图像配准应用十分广泛，例如，航空航天技术、

地理信息系统、图像镶嵌、图像融合、目标识别、医学图像分析、机器人视觉、虚拟现实等

领域。 

3．图像融合 

十几年来，多传感器信息融合技术获得了普遍的关注和广泛应用。多传感器信息融合是

人类或其他逻辑系统中常见的基本功能。人非常自然地运用这一能力把来自人体各个传感器

（眼、耳、鼻、四肢）的信息（景物、声音、气味、触觉）组合起来，并使用先验知识去估

计、理解周围环境和正在发生的事件。信息融合模仿了人脑综合处理复杂问题的思维方式。

图像融合就是将不同类型传感器获取的同一对象的图像数据进行空间配准，然后采用一

定的算法将各图像数据中所含的信息优势或互补性有机地结合起来产生新图像数据的技术。

这种新数据具有描述所研究对象的较优化的信息表征，同单一信息源相比，能减少或抑制对

被感知对象或环境解释中可能存在的多义性、不完全性、不确定性和误差，最大限度地利用

各种信息源提供的信息。 

4．图像分类

图像分类就是利用计算机对图像进行定量分析，把图像中的每个像元或区域划归为若干

个类别中的一种，以代替人的视觉判读。图像分类的过程就是模式识别过程，是目视判读的

延续和发展。图像分类的特点是速度快、计算精度高，图像测量（如面积计算）比目视估计

要准确得多。

图像分类主要用于遥感、医学与军事等领域。以遥感图像分类为例，遥感技术是通过对

遥感传感器接收到的电磁波辐射信息特征的分析来识别地物类型的，这可以通过人工目视解

释来实现，或是用计算机进行自动分类处理，也可以用人工目视解释与计算机自动分类处理
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相结合来实现。用计算机对遥感图像进行地物类型识别是遥感图像数字处理的一个重要内容，

也是模式识别技术在遥感技术领域中的具体应用。 

5．图像识别 

图像识别就是利用计算机识别出图像中的目标并分类，用机器智能代替人的智能。它所

研究的领域十分广泛，例如，机械加工中零部件的识别、分类；从遥感图片中分辨农作物、

森林、湖泊和军事设施；从气象观测数据或气象卫星照片准确预报天气；从 X 光照片判断是

否发生癌肿；从心电图的波形判断被检查者是否患有心脏病；在交通中心实现交通管制、识

别违章行驶的汽车及司机，等等。 

6．基于内容的图像检索 

传统的图像检索、查询方法是用文本将图像进行标识，检索时以文本为基础进行。这种

采用对图像建立关键词等文本描述信息的方式已越来越不适应现代信息的检索要求，它主要

存在如下局限性：①由于图像数据量巨大，对图像加注文本信息、分类与归档仍由手工完成，

这种方法费时、费力；②由于文本描述信息是非常主观的，不同的人对同一图像有不同的理

解，用文本描述很难一致，因而查询时所要匹配的内容难免会有遗漏和错判；③“一幅画胜

过一千句话”，区区几个关键词很难将图像所反映的内容描述清楚。为了突破文本检索方式的

弊端，必须从图像本身的内容入手，以图像所包含的内容信息作为图像的索引，即基于内容

的图像检索。 

基于内容的图像检索就是根据图像的语义和感知特征进行检索，具体实现就是从图像数

据中提取出特定的信息线索（或特征指标），然后根据这些线索从大量存储在图像数据库的图

像中进行查找，检索出具有相似特征的图像数据。与传统的基于关键词的数据库检索手段相

比，具有相似度检索、近似检索和要求给出检索结果的集合限制等特点。 

7．图像数字水印

数字水印（Digital Watermarking）是一种新的、有效的数字产品版权保护和数据安全维护

的技术，它是一种十分贴近实际应用的信息隐藏技术。数字水印是将具有特定意义的标记（水

印），利用数字嵌入的方法隐藏在数字图像、声音、文档、图书、视频等数字产品中，用以证

明创作者对其作品的所有权，并作为鉴定、起诉非法侵权的证据，同时通过对水印的检测和

分析保证数字信息的完整可靠性，从而成为知识产权保护和数字多媒体防伪的有效手段。 

1.3  数字图像处理系统 

数字图像处理系统是执行图像处理、分析理解图像信息任务的计算机系统。图像处理系

统种类很多，但系统的基本结构是相近的，一般由主机及其外设装置构成。数字图像处理系

统通常包括：计算机、图像显示器、大规模存储、硬拷贝输出装置、特殊的图像处理硬件、

图像处理软件和图像传感器，如图 1-1所示。 

图像传感器的作用是为了获取数字图像。图像传感器通常包含两个部分：一是物理感知
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设备，该设备对人们希望成像的物体发射的能量很敏感，可产生模拟数据；二是数字化器，

它把物理感知设备输出的模拟数据转换为数字图像。 

 

图 1-1  通用的数字图像处理系统框图 

图像处理中所使用的计算机是通用的计算机，从普通的 PC到超级计算机。在一些专门应

用中，为了达到所要求的性能水平，一般也采用特殊设计的计算机。 

图像处理软件由执行图像处理任务的程序模块组成。程序模块过去是由汇编语言编写的，

以提高处理的速度。近十多年来，由于计算机性能的提高，越来越多的图像处理软件是由高

级语言编写成的。对于一些应用较多、计算量较大的程序可以固化成硬件，以进一步提高运

算速度，从而产生了一些特殊的图像处理硬件。 

大规模存储在图像处理中是必需的。图像处理应用的存储主要有：①处理时的短期存储，

如计算机内存；②快速调用的再现存储，如硬盘、光存储介质；③档案存储，如磁带、光盘，

其特点是不需要频繁的访问。 

图像显示器主要是彩色电视监视器。监视器通常也是计算机系统的一部分。如果存在立

体显示的需要，则要求配备特殊的显示设备，如立体头盔等。 

记录图像的硬拷贝输出装置包括：激光打印机、胶片照相机、热敏装置、喷墨装置和其

他数字单元（如 CD-ROM）等。 

如今，计算机几乎都默认网络功能。图像处理中数据量非常巨大，带宽是图像传输的首

要问题。 

1.4  数字图像处理的应用 

目前，数字图像处理的应用越来越广泛，它渗透到许多领域，如遥感、生物医学、通信、

工业、航空航天、军事、安全保卫等。 

在遥感应用方面，人们采用数字图像处理技术处理和分析卫星或飞机拍摄的遥感图像，
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