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选题背景

• 简介
• 数字图像处理是将图像信号转换成数字信号并利用计
算机对其进行处理的过程

• 起源
起源于20世纪60年代初期

改善图像的质量

图像增强、复原、编码、压缩等



•图像空间域处理

•图像频率域处理

•图像形态学处理

•小型数字图像处理软件的开发

研究内容



• 空间域

由图像像元组成的空间

• 频率域
将图像像元在空间上的变化分解为不同振幅、频率和相位后的简振

函数所组成的空间，一般指图像空间函数经傅里叶变换后所在的空间

• 图像中的频率

指图像像素值变化的快慢

• 滤波
接受或拒绝一定的频率分量

• 滤波器

能够对图像进行滤波操作的一种算子

研究内容-基本概念



研究内容-空间域处理

• 点运算

𝑠 = 𝑇(𝑟)

r-原图像在任一点处的灰度值

s-处理后的图像在任意一点的灰度值

• 应用
反色，灰度压缩或拉伸



研究内容-空间域处理

• 空间滤波器（滤波模板）

𝑔 𝑥, 𝑦 =  

𝑠=−𝑎

𝑎

 

𝑡=−𝑏

𝑏

)𝑤 𝑠, 𝑡 𝑓(𝑥 + 𝑠, 𝑦 + 𝑡

这是一个mxn的滤波器，其中
m=2a+1, n=2b+1, w(s,t)是滤波
器系数



研究内容-空间域处理

• 空域低通滤波器

作用：

抑制高频，保留低频

常用的低通滤波器：

线性滤波器：均值滤波器

非线性滤波器：最大值滤波器，中值滤波器，最小值滤波器



研究内容-空间域处理



研究内容-空间域处理

• 空域高通滤波器

作用：

抑制低频，保留高频

拉普拉斯算子： 𝛻2𝑓 =
𝜕2𝑓

𝜕2𝑥
+
𝜕2𝑓

𝜕2𝑥

𝛻2𝑓 = 𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 + 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦 + 𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 + 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1 − 4𝑓(𝑥, 𝑦)

拉普拉斯图像增强：

𝑔 𝑥, 𝑦 =  
)𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝛻2𝑓(𝑥, 𝑦

)𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝛻2𝑓(𝑥, 𝑦





研究内容-频率域处理

• 二维离散傅里叶变换(DFT)

𝐹 𝑢, 𝑣 =  

𝑥=0

𝑀−1

 

𝑦=0

𝑁−1

𝑓 𝑥, 𝑦 𝑒 )−𝑗2𝜋(𝑢  𝑥 𝑀+𝑣  𝑦 𝑁

𝑓 𝑥, 𝑦 =
1

𝑀𝑁
 

𝑢=0

𝑀−1

 

𝑣=0

𝑁−1

𝐹 𝑢, 𝑣 𝑒 )𝑗2𝜋(𝑢  𝑥 𝑀+𝑣  𝑦 𝑁

频率域处理：

 𝑔 𝑥, 𝑦 = ℑ−1[𝐻 𝑢, 𝑣 𝐹 𝑢, 𝑣

ℑ−1为傅里叶反变换 IDFT ，𝐻 𝑢, 𝑣 为滤波函数（即滤波器）



研究内容-频率域处理



研究内容-频率域处理

• 低通滤波器

理想低通滤波器： 𝐻 𝑢, 𝑣 =  
1, 𝐷(𝑢, 𝑣) ≤ 𝐷0

0, 𝐷 𝑢, 𝑣 > 𝐷0

布特沃斯低通滤波器： 𝐻 𝑢, 𝑣 =
1

1 + 𝐷(𝑢, 𝑣  ) 𝐷0
2𝑛

理想高通滤波器： 𝐻 𝑢, 𝑣 =  
0, 𝐷(𝑢, 𝑣) ≤ 𝐷0

1, 𝐷 𝑢, 𝑣 > 𝐷0

布特沃斯高通滤波器： 𝐻 𝑢, 𝑣 =
1

1 + [𝐷0/𝐷(𝑢, 𝑣) 2𝑛

• 高通滤波器



研究内容-频率域处理



研究内容-频率域处理



• 形态学

基于集合论，数学形态学中的集合表示图像中
的对象，如在二值图像中，所有白色像素的集合
是该图像的一个完整形态学描述。

基本运算：腐蚀、膨胀、开操作、闭操作

研究内容-形态学处理



研究内容-形态学处理

• 腐蚀

 𝐴 ⊖𝐵 = {𝑧| 𝐵 𝑧 ⊆ 𝐴

式中：B是一个结构元，z是平移向量

B对A腐蚀过程：用z平移的B如果是A的子集，则该点保留，否则该点

置为0



研究内容-形态学处理

• 膨胀

𝐴⊕𝐵 = {𝑧|  𝐵
𝑧
∩ 𝐴 ≠ 𝜙 

• 开操作

A ∘ B = ( A⊖B)⊕𝐵

• 闭操作

A ∙ B = ( A⊕ B)⊖ 𝐵



成果展示




