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课程要求
教材

R.C.Gonzalez, Digital Image Processing 

课程作业与考试
共8章，作业以程序形势完成

考试
作业占40%  笔试60%

参考资料
冈萨雷斯，阮秋琦译.《数字图像处理》(Matlab版)，电子工业出版社，2013
章毓晋.《图像工程(第三版)》，清华大学出版社，2013
何东健.《数字图像处理（第三版）》，西安电子科技大学出版社，2015
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第1章绪论

1.1 数字图像处理的概念

1.2数字图像处理的起源

1.3 数字图像处理应用实例

1.4 数字图像处理的基本步骤

1.5 数字图像处理系统的组成

未来发展
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1.1 数字图像处理的概念
图像的概念：
 以某一技术手段再现于二维画面上的视

觉信息
 图：光的折射或反射光的分布
 像：人的视觉系统对图的感知

图像的表示
二维函数f(x,y)：x,y是坐标，f是强度或灰度

图像处理
用计算机对图像进行处理
 低级：图像处理，输入输出都是图像
 中级：图像分析，分割，输入图像输出

特征
 高级：图像理解，识别，输入图像输出

理解
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1.1 数字图像处理的概念

 图像处理（包括增强、复原、编码、压缩等）

 图像分析（包括检测、分割、分类、识别等）

 图像理解（包括建模、解释、推理等）

图象处理
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1.1 数字图像处理的概念

• 图像工程与相关学科的联系与区别
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 二十世纪二十年代：图象远距离传

输（巴特兰电缆图片传输系统）

 1922年信号两次穿越大西洋，由

穿孔纸带得到的数字图片

 1929年，采用15级色调设备通过电

缆传输照片

1.2 数字图像处理的起源
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 1964年：美国喷气推进实验室用计算机对“徘徊者七号”

太空船发回的大批月球照片进行处理。数字图象处理应用

从空间研究计划扩展到生物医学，工业生产，军事侦察等

领域。

1.2 数字图像处理的起源
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 20世纪60年代末和70年代初，数字图像处理技术开始应用

于医学成像、地球资源观测和天文学等领域。

1.2 数字图像处理的起源

1895，伦琴因发现X射线获得
首届诺贝尔物理学奖。
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 20世纪60年代末和70年代初，数字图像处理技术开始应用

于医学成像、地球资源观测和天文学等领域。

1.2 数字图像处理的起源

Hounsfield和Cormack因发明CT获得1979年诺贝尔医
学和生理学奖。
两项发明差100年，可今天仍然引领着图像处理某些
最活跃的应用领域。
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1.3.1 伽马射线成像

1.3.2 X射线成像

1.3.3 紫外波段成像

1.3.4 可见光红外波段成像

1.3.5 微波成像

1.3.6 无线电波成像

1.3.7 其他成像模式

1.3 数字图像处理技术应用领域实例
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

如图所示，根据光子的能量对光谱波段进行分组，
其范围从伽马射线（最高能量）到无线电波（最
低能量）
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

1、伽马射线成像

 医学：
 骨骼扫描

 正电子放射断层扫描（Pet）

 天文：
 天鹅星座环

 核反应电子管
 伽马辐射图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例
2、 X射线成像

医学：

– 胸透

– 血管造影术

– CT

工业：

– 电路板：缺陷诊断

天文：

– 天鹅星座环
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

3、紫外波段成像

荧光显微镜

– 谷物感染“真菌”

天文

– 天鹅星座环
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

4 可见光和红外波段成像

显微方法

– 药物到材料的显微检测
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

遥感成像波段
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

遥感成像波段
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

卡特里娜飓风多光谱图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

美洲红外卫星图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

世界常住人口聚居区的红外卫星图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

异常检测
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

指纹识别、纸
币、车牌检测
识别
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

 5 微波成像（雷达）

西藏东南山区的雷达图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

 6 无线电波段成像

医学：

– 核磁共振图像MRI

天文：

– 蟹状脉冲星
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

 7 其他成像模式

• 声波成像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

超声图像超声图像超声图像超声图像
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

电子显微镜电子显微镜
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1.3 数字图像处理技术应用领域实例

分形图像分形图像
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图像处理应用

图像的修复（1990年发射的“哈勃”号太空望远镜拍摄超远距离
的物体，借助于图像处理技术进行修复。）

航天和航空技术方面的应用
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图像处理应用

遥感图像监测 (森林火灾监护)
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图像处理应用

• 生物医学工程方面的应用

SARS冠状病毒图像
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图像处理应用

• 医学超声成像
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图像处理应用

红外体温检测图像
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图像处理应用

（a）网裂 (b) 龟裂
路面破损图像识别



Digital Image ProcessingDigital Image Processing

图像处理应用

交通监控
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图像处理应用

人眼虹膜识别系统
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图像处理应用

军事目标跟踪
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图像处理应用

军事目标跟踪
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1.4 数字图像处理的基本步骤
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1.4 数字图像处理的基本步骤
 第2章数字图像基础：（图像获取）

 第3章空间域图像增强 图像操作、特定应用

 第4章频率域图像增强 较好的增强效果、主观偏好

 第5章图像复原 改进图像外观、图像退化数学模型，客观

 第6章彩色图像处理

 第7章小波变换 多分辨率下描述图像的基础

 第8章图像压缩 减少图像存储量

 第9章形态学处理 表现和描述形状

 第10章图像分割 划分成组成部分和目标物

 第11章特征提 特征检测与特征描述

 第12章图像模式分类 基于目标的描述给目标赋予标记的过程
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1.5 数字图像处理系统的组成

• 通用图像处理
系统的组件
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1.5 数字图像处理系统的组成

数字图像处理系统
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1.5 数字图像处理系统的组成

图像获取需要两个子系统：1）物理传感器；2）
数字化仪

专用图像处理硬件数字化仪、算术逻辑单元

计算机：通用计算机或超级计算机等

图像处理软件：Matlab
大容量存储：存储空间、短期存储（内存）、专
用存储板（帧缓冲存储器）、在线存储

显示器：彩色平面监视器

硬拷贝设备：打印机等
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未来发展趋势

图像处理的发展将向着高速、高分辨率、立体
化、多媒体化、智能化和标准化方向发展。

图像、图形相结合朝着三维成像或多维成像的
方向发展。

结合多媒体技术，硬件芯片越来越多，把图像
处理的众多功能固化在芯片上将会有更加广阔
的应用领域。

在图像处理领域近年来引入了一些新的理论并
提出了一些新的算法。
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谢谢！


