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前言

　　本教材介绍数字图像处理系统的基本概念、基本原理、基本算法和实用技术，主要面向理工科高
年级本科生。
这一级别的学生应当具备数学分析、矩阵理论、概率统计等数学基础以及初步的计算机编程能力。
　　国防科学技术大学为研究生开设“数字图像处理”课程已经有近三十年，在此期间，国际上“数
字图像处理”的研究与应用蓬勃发展，我校的相关研究成果也层出不穷。
与此相适应，选修此课程的学生范围也逐步扩大，从来自于自动控制、电子技术以及计算机应用等学
科发展到学校涵括的每一个学科。
经过慎重考虑，学校从2000年起为某些专业大四的本科生增设了此课程。
五年的教学实践表明，本科生对此课程同样具有浓厚的兴趣，也有能力在课程学习的基础上开展相关
课题的研究。
　　本教材在教案的基础上，经教学组反复讨论，并综合多年学生的反馈意见编写而成。
主要希望读者能够独立、迅速地对该学科的基础理论、基本技术、主要的应用领域以及发展的前景有
全面的了解，开拓他们的视野，并为有兴趣在该领域进一步学习与研究的学生打下良好的基础。
因此本教材与传统的面向算法的教材相比，增加了图像处理系统构成的有关内容，那些理论性较强、
对数学基础要求高的内容被舍弃，而有些内容却更加系统、详细，如用不同的理论与方法解决同一个
问题等，这些对促进学生的创新思维都大有裨益。
　　本教材从结构上看共8章，第1章介绍“数字图像处理”的基本概念，第2章介绍图像处理系统的构
成原则，第3章介绍视觉理论与数学模型，属于理论基础，第4章是计算机编程实践的基础，第5章是许
多算法的理论基础，第6章和第7章介绍了大量图像处理的实用算法，是该课程的重点，第8章是图像分
析基础，不仅提供了与相关学科的联系，而且指引了学科研究的方向。
总之，在课程结束后，学生应当具有开展相关课题研究的明确思路。
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内容概要

本书是一本面向理工科高年级本科生的教材，主要介绍图像处理与分析的基本理论、基础知识、典型
算法和实用技术。
本书属于“新世纪电子信息与自动化系列课程改革教材”。
    全书共分为8章，首先介绍了数字图像的基本概念、图像处理系统的构成，然后介绍了图像处理的视
觉基础、主要的数学模型与重要的图像变换理论，接着讨论了典型的图像空域与频域增强技术、实用
的图像编码技术，最后讲述了图像分割与描述的基本方法。
此外，本书用一章内容介绍了MATLAB的图像处理功能，更有利于提高学生的学习效率与研究兴趣。
本书侧重于对数字图像处理基本方法、基本概念的介绍，但也指明了该领域的最新研究成果与动态。
在内容的组织上本书遵循宽口径的原则，强调应用与实践，例题与思考题都与实际工程问题紧密结合
，同一问题提供不同的解决思路。
全书图文并茂，实例丰富，算法翔实，易于学习。
    本书主要适合于自动化、信号与信息处理、计算机科学与技术、通信工程、遥感、生物工程以及医
学等领域的大学本科高年级学生使用，并可供数字图像处理技术应用相关专业的研究生以及工程技术
人员自学与参考。
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章节摘录

　　1.1 .3图像处理的基本方法　　“图像处理（image processing）”是对图像加工的各种技术方法的
统称，它已被广泛地应用于许多领域。
所处理的对象既可以是普通照片、x光片或遥感图像（卫星图像、航空像片）等光学图像，也可以是
其他方式生成的图像，如计算机生成的图形等。
处理目的是使图像变成便于理解和使用的形式，或提取某些图像特征信息供进一步分析使用。
例如，处理模糊图像使之清楚一些，或突出图像中某些特定目标与其背景的区别，以改善视觉效果。
图像处理方法主要包括两种——模拟图像处理和数字图像处理。
　　1.模拟图像处理　　模拟图像处理包括光学图像处理和电子图像处理（电子光学处理），其中光
学方法是图像处理发展的起源。
1946年法国的Duffienx提出傅立叶光学，1964年美国密执安大学的A.Vanderlugt制成空间滤频器。
光学处理具有处理速度快（可实时和并行处理，如电视模拟图像处理可达25帧／秒或30帧／秒）、信
息量大、分辨率高、经济等优点。
这类方法的缺点是精度差、灵活性差，器件具有专用性，缺乏判断分析能力，不具备非线性处理能力
。
近年已经有人开始研究将光学处理和计算机相结合的方法，如利用光学方法对图像进行傅立叶变换，
再用计算机对频谱分析。
　　2.数字图像处理　　数字图像处理就是将图像转换成一个数据矩阵存放在图像存储器中，然后再
利用数字计算机或其他的大规模集成数字器件（如DSP），对图像信息进行数字运算或处理，以提高
图像的质量或达到人们所预期的其他效果，如遥感图像的几何校正和景物的辨识。
数字图像处理的优点是精度高、处理内容丰富、可以进行复杂的非线性处理。
此外数字处理方式灵活，同样的图像硬件系统，在改变软件之后可以用于其他完全不同的任务。
但由于目前计算机性能的限制，数字图像处理的速度有限，对于一些有实时性要求的任务，必须利
用DSP加速或构建专用硬件系统。
　　数字图像处理中存在两种基本的图像数学模型：“离散模型”和“连续模型”。
离散模型就是把数字图像看成离散采样点的集合，每个点具有其各自的属性。
处理运算就是对这些离散单元的操作。
这种模型利用了计算机的优势，但不能反映出图像的整体状态以及图像内容间的联系。
图像及其内容由连续函数来描述会更好。
在许多情况下，分别采用连续分析和离散技术两种方案，会导致相同的答案，但是沿着不同思路对问
题的理解会大不相同。
因此，在图像处理中，根据任务和目的的不同，经常会采用不同的模型来处理图像，或者在不同的阶
段采用不同的模型，保证系统的最佳性能。
但图像在数字化时必须满足采样定理，这样离散的图像才能与它的连续形式对应。
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