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第 １ 章　 绪　 　 论

１􀆰 １　 序　 　 言

人类传递信息的主要媒介是语音和图像。 据统计，在人类接收的信息中，听觉信息占 ２０％，视觉

信息占 ６０％，其他如味觉、触觉、嗅觉加起来不过占 ２０％。 所以，作为传递信息的重要媒体和手

段———图像信息是十分重要的，俗话说的“百闻不如一见”、“一目了然”都反映了图像在传递信息中

的独到之处。
照相术的发明和研究可认为是图像处理的起源，世界上公认的第一幅照片（见图 １⁃１）由法国人

尼埃普斯于 １８２７ 年拍摄，１８３９ 年法国科学与艺术学院宣布达盖尔（见图 １⁃２）获得摄影术专利。

图 １⁃１　 世界上第一幅照片

　 　 　 　

图 １⁃２　 摄影专利获得者达盖尔

图像处理技术的最早应用当属遥感与医学领域。 世界上出现第一幅照片（１８２７ 年）及意大利人

乘飞机拍摄了第一张照片（１９０９ 年），通常被认为是遥感技术的起源，也是图像处理技术的兴起。 在

医学领域中利用图像进行直观诊断可追溯至 １８９５ 年 Ｘ 射线的发现。 德国维尔茨堡大学校长兼物理

研究所所长伦琴教授（１８４５—１９２３ 年，见图 １⁃３），在他从事阴极射线的研究时，发现了 Ｘ 射线。 １８９５
年 １１ 月 ８ 日傍晚，他在研究阴极射线时，为了防止外界光线对放电管的影响，也为了不使管内的可见

光漏出管外，他把房间全部弄黑，还用黑色硬纸给放电管做了个封套。 为了检查封套是否漏光，他给

放电管接上电源，当他看到封套没有漏光时，感到十分满意。 可是，当他切断电源后，却意外地发现

一米以外的一个小工作台上有闪光，闪光是从一块荧光屏上发出的。 他非常惊奇，因为阴极射线只

能在空气中传播几厘米，这是别人和他自己的实验早已证实的结论。 于是他全神贯注地重复刚才的

实验，把荧光屏一步步地移远，直到 ２ 米以外仍可见到屏上有荧光。 至此，伦琴确信这不是阴极射线

了。 治学态度非常严谨认真的伦琴经过反复实验，确信这是一种尚未为人所知的新射线，便取名为

Ｘ 射线。 他发现的 Ｘ 射线可穿透上千页书、２～３ 厘米厚的木板、几厘米厚的硬橡皮、１５ 毫米厚的铝板

等。 可是 １􀆰 ５ 毫米的铅板几乎就完全把 Ｘ 射线挡住了。
他还偶然发现 Ｘ 射线可以穿透肌肉照出手骨轮廓，有一次他夫人（见图 １⁃５）到实验室来看他时，

他请她把手放在用黑纸包严的照相底片上，然后用 Ｘ 射线对准照射 １５ 分钟，显影后，底片上清晰地

呈现出他夫人的手骨图像，手指上的结婚戒指也很清楚，如图 １⁃４ 所示。 这就是第一张具有历史意义

的图像。 这类成像技术后来在医学领域发挥了巨大作用，同时也促进了图像技术的发展。
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图 １⁃３　 德国科学家伦琴

　

图 １⁃４　 世界第一张 Ｘ 光图像

　

图 １⁃５　 伦琴教授的夫人

数字图像处理技术起源于 ２０ 世纪 ２０ 年代，当时通过海底电缆从英国伦敦到美国纽约传输了一

幅照片，它采用了数字压缩技术。 就当时的通信技术水平来看，如果不压缩，传一幅图像要一星期时

间，压缩后只用了 ３ 小时。 １９６４ 年美国的“喷气推进实验室”处理了由太空船“徘徊者七号”发回的

月球照片，这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，数字图像处理技

术发展迅速，目前已成为工程学、计算机科学、信息科学、统计学、物理、化学、生物学、医学甚至社会

科学等领域中各学科之间学习和研究的对象。 如今数字图像处理技术已给人类带来了巨大的经济

和社会效益。 未来，它不仅在理论上会有更深入的发展，在应用上亦是科学研究、社会生产乃至人类

生活中不可缺少的强有力的工具。
当前图像处理面临的主要任务是研究新的处理方法，构造新的处理系统，开拓更广泛的应用领

域，构建图像处理自己的理论体系。
图像处理科学对人类具有重要意义，它表现在如下三个方面。
（１） 图像是人们从客观世界获取信息的重要来源

人类通过感觉器官从客观世界获取信息，即通过耳、目、口、鼻、手以听、看、味、嗅和触摸的方式

获取信息。 在这些信息中，视觉信息占 ６０％～ ７０％。 视觉信息的特点是信息量大，传播速度快，作用

距离远，有心理和生理作用，加上大脑的思维和联想，具有很强的判断能力。 其次是人的视觉十分完

善，人的眼睛灵敏度高，鉴别能力强，不仅可以辨别景物，还能辨别人的情绪。 由此可见，图像信息对

人类来说是十分重要的。
（２） 图像信息处理是人类视觉延伸的重要手段

众所周知，人的眼睛只能看到可见光部分，但就目前科技水平看，能够成像的并不仅仅是可见

光。 一般来说可见光的波长为 ０􀆰 ３８ ～ ０􀆰 ８μｍ，而迄今为止人类发现可成像的射线已有多种，如：γ 射

线波长为 ０􀆰 ００３～０􀆰 ０３ｎｍ；Ｘ 射线波长为 ０􀆰 ０３ ～ ３ｎｍ；紫外线波长为 ３ ～ ３００ｎｍ；红外线波长为 ０􀆰 ８ ～
３００μｍ；微波波长为 ０􀆰 ３～１００ｃｍ。 这些射线均可以成像。 利用图像处理技术把这些不可见射线所成

图像加以处理并转换成可见图像，实际上大大延伸了人类视觉器官的功能，扩大了人类认识客观世

界的能力。
（３） 图像处理技术对国计民生有重要意义

图像处理技术发展到今天，许多技术已日趋成熟。 在各个领域的应用取得了巨大的成功和显著

的经济效益，在工程领域、工业生产、军事、医学以及科学研究中的应用已十分普遍。 例如：通过分析

资源卫星得到的照片可以获得地下矿藏资源的分布及埋藏量；利用红外线、微波遥感技术不仅可以

进行农作物估产、环境污染监测、国土普查，而且还可以侦查到隐蔽的军事设施；Ｘ 射线 ＣＴ 已广泛应

用于临床诊断，由于它可得到人体内部器官的断层图像，因此，可准确地确定病灶位置，为诊断和治

疗疾病带来了极大的方便。 至于在工业生产中的设计自动化及产品质量检验中更是大有可为。 在
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安全保障及监控方面图像处理技术更是不可缺少的基本技术，如无损安全检查、指纹、虹膜、掌纹、人
脸等生物特征识别与认证等应用例子随处可见；在信息安全中的信息隐藏及数字水印技术以其不可

替代的优势也正受到广泛的关注，至于在通信、多媒体技术及人工智能中，数字图像处理更是重要的

关键技术。 因此，图像处理技术在国计民生中的重要意义是显而易见的。 正因为如此，图像处理理

论和技术受到了各界的广泛重视。 在科学工作者的不懈努力之下，已取得了令人瞩目的成就，并正

在向更加深入及更高的层次发展。

１􀆰 ２　 图像处理技术的分类

图像处理技术基本可分为两大类，即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（Ａｎａｌｏｇ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）包括：光学处理（利用透镜）和电子处理，如照相、遥感图

像处理、电视信号处理等。 模拟图像处理的特点是速度快，一般为实时处理，理论上讲可达到光的速

度，并可同时并行处理。 电视图像是模拟信号处理的典型例子，它处理的是活动图像，２５ 帧 ／ 秒。 模

拟图像处理的缺点是精度较差，灵活性差，很难有判断能力和非线性处理能力。

２􀆰 数字图像处理

数字图像处理（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）一般都用计算机处理或实时的硬件处理，因此，也称之为

计算机图像处理（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）。 其优点是处理精度高，处理内容丰富，可进行复杂的

非线性处理，有灵活的变通能力，一般来说只要改变软件就可以改变处理内容。 其缺点是处理速度

还有待提高，特别是进行复杂的处理更是如此。 一般情况下处理静止画面居多，如果实时处理一般

精度的数字图像，计算机大约要具有 １００ＭＩＰＳ 的处理能力； 其次是分辨率及精度尚有一定限制，如一

般精度图像是 ５１２×５１２×８ｂｉｔｓ，分辨率高的可达 ２０４８×２０４８×１２ｂｉｔｓ，如果精度及分辨率再提高，所需处

理时间将显著地增加。
广义上讲，一般的数字图像很难为人所理解，因此，数字图像处理也离不开模拟技术，为实现

人—机对话和自然的人—机接口，特别需要人去参与观察和判断的情况下，模拟图像处理技术是必

不可少的。

１􀆰 ３　 数字图像处理的特点

数字图像处理的特点表现在如下几个方面。
（１） 图像信息量大

在数字图像处理中，一幅图像可看成是由图像矩阵中的像素（ｐｉｘｅｌ）组成的，每个像素的灰度级

至少要用 ６ｂｉｔ（单色图像）来表示，一般采用 ８ｂｉｔ（彩色图像），高精度的可用 １２ｂｉｔ 或 １６ｂｉｔ。 一般分辨

率的图像像素数为 ２５６×２５６ 像素、５１２×５１２ 像素，高分辨率图像可达 １０２４×１０２４ 像素或 ２０４８×２０４８
像素。

例如： ２５６×２５６×８＝ ６４ Ｋｂｙｔｅｓ，　 ５１２×５１２×８＝ ２５６ Ｋｂｙｔｅｓ
１０２４×１０２４×８＝ １ Ｍｂｙｔｅｓ，　 ２０４８×２０４８×８＝ ４ Ｍｂｙｔｅｓ

Ｘ 光照片一般有 ６４～２５６Ｋｂｙｔｅｓ 的数据量，一幅遥感图像有 ３２４０×２３４０×４ ＝ ３０Ｍｂｉｔｓ，因此，大数据

量为存储、传输和处理都带来了巨大的困难。
（２） 图像处理技术综合性强

在数字图像处理中涉及的基础知识和专业技术相当广泛。 一般来说涉及通信技术、计算机技
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术、电子技术、电视技术，至于涉及的数学、物理等方面的基础知识就更多。
当今的图像处理理论大多是通信理论的推广，很多理论是把通信中的一维问题推广到二维，以

便于分析。 在此基础上，逐步发展自己的理论体系。 因此，图像处理技术与通信技术休戚相关。
在图像处理工程中的信息获取和显示技术主要源于电视技术，其中的摄像、显示、同步等各项技

术是必不可少的。
计算机已是图像处理的常规工具。 在图像处理中涉及软件、硬件、网络、接口等多项技术，特别

是并行处理技术在实时图像处理中显得十分重要。
图像处理技术的发展涉及越来越多的基础理论知识，雄厚的数理基础及相关的边缘学科知识对

图像处理科学的发展有越来越大的影响。 总之，图像处理科学是一项涉及多学科的综合性科学。
（３） 图像信息理论与通信理论密切相关

早在 １９４８ 年，Ｓｈａｎｎｏｎ 就发表了“Ａ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ”（通信中的数学理论）
一文，它奠定了信息论的基础。 此后，信息理论已渗透到了各个领域。 图像信息论也属于信息论科

学中的一个分支。 从当今的理论发展看，我们可以说，图像信息论是在通信理论研究的基础上发展

起来的。 图像理论是把通信中的一维时间问题推广到二维空间上来研究的，也就是说，通信研究的

是一维时间信息；图像研究的是二维空间信息；通信理论研究的是时间域和频率域的问题；图像理论

研究的是空间域和空间频率域（或变换域）之间的关系；通信理论中认为：任何一个随时间变化的波

形都是由许多频率不同、振幅不同的正弦波组合而成的；图像理论认为：任何一幅平面图像都是由许

多频率、振幅不同的 ｘ⁃ｙ 方向的空间频率波相叠加而成的，高空间频率波决定图像的细节，低空间频

率波决定图像的背景和动态范围。
总之，通信中的一维理论都可推广到二维来研究和分析图像处理问题，尽管有些理论尚不完全

贴切，但对图像自身理论体系的形成有极大的借鉴意义。

１􀆰 ４　 数字图像处理的主要方法及主要内容

１􀆰 ４􀆰 １　 数字图像处理方法

数字图像处理方法大致可分为两大类，即空域法和变换域法。

１􀆰 空域法

这种方法是把图像视为平面中各个像素组成的集合，然后直接对这个二维函数进行相应的处

理。 空域处理法主要有两大类：
（１） 邻域处理法。 包括梯度运算（Ｇｒａｄｉｅｎｔ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）、拉普拉斯算子运算（Ｌａｐｌａｃｉａｎ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）、

平滑算子运算（Ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ）和卷积运算（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）等。
（２） 点处理法。 包括灰度处理（Ｇｒｅｙ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ），面积、周长、体积和重心运算等。

２􀆰 变换域法

数字图像处理的变换域处理法是首先对图像进行正交变换，得到变换域系数阵列，然后再施行

各种处理，处理后再将其反变换到空间域，得到处理结果。
这类处理包括滤波、数据压缩、特征提取等处理。

１􀆰 ４􀆰 ２　 数字图像处理的主要内容

完整的数字图像处理工程大体上可分为以下几个方面。
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１􀆰 图像信息的获取（Ｉｍａｇｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ）

就数字图像处理而言，图像信息获取主要是把一幅图像转换成适合计算机或数字设备处理的数字

信号。 这一过程主要包括摄取图像、光电转换及数字化等几个步骤。 通常图像获取的方法有如下几种。
①电视摄像机（Ｖｉｄｅｏ Ｃａｍｅｒａ）；②飞点扫描器（ｆｌｙｉｎｇ ｐｏｉｎｔ Ｓｃａｎｎｅｒ）；③扫描鼓；④扫描仪；⑤微光

密度计；⑥遥感中常用的图像获取设备，如光学摄影－摄像机、多光谱相机等，ＭＳＳ 多光谱扫描仪，微
波辐射计，侧视雷达、真实空孔径雷达、合成孔径雷达（ＳＡＲ）等；⑦Ｋｉｎｅｃｔ ＲＧＢ－Ｄ 图像获取设备；⑧由

三角光法、结构光法和飞行时间法等制作的三维图像信息获取设备和方法。

２􀆰 图像信息的存储（Ｉｍａｇｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｔｏｒａｇｅ）

图像信息的突出特点是数据量巨大。 一般作档案存储主要采用磁带、磁盘或光盘。 为解决海量

存储问题，主要研究数据压缩、图像格式、图像数据库以及图像检索技术等。 其中，图像压缩和检索

是当前研究的热点之一。

３􀆰 图像信息的传送（Ｉｍａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）

图像信息的传送可分为系统内部传送与远距离传送。 内部传送多采用 ＤＭＡ（Ｄｉｒｅｃｔ Ｍｅｍｏｒｙ Ａｃ⁃
ｃｅｓｓ）技术以解决速度问题。 远距离传送主要研究图像通信问题。 电视是大家熟知的图像传输方式，
目前有各种制式和标准，如彩色电视的 ＮＴＳＣ、ＰＡＬ、ＳＥＣＡＭ 制式。 会议电视的 Ｈ􀆰 ３２０、Ｈ􀆰 ３２３、ＲＴＰ ／
ＲＴＣＰ、ＵＤＰ 等传输协议，以及 Ｈ􀆰 ２６１、Ｈ􀆰 ２６３ 、Ｈ􀆰 ２６４、Ｈ􀆰 ２６５、Ｈ􀆰 ２６Ｌ、ＭＰＥＧ１、ＭＰＥＧ２、ＭＰＥＧ４、ＭＰＥＧ７
等编码标准。 图像通信主要解决占用带宽问题，正如当前 ５Ｇ 的特点那样，低延时、高速率是流畅传

输高清、超高清视频的基本要求之一。

４􀆰 数字图像的处理（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｍａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）

目前，数字图像处理多半采用计算机处理，因此，有时也称为计算机图像处理（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｉｍａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）。 数字图像处理概括地说主要包括如下几项内容：

（１） 几何处理（Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）
几何处理主要包括坐标变换，图像的放大、缩小、旋转、移动，多幅图像配准，全景畸变校正，扭曲

校正，周长、面积、体积计算等。 其中，图像配准问题是十分重要的处理方法之一，它涉及众多的数学

变换问题，特别是在医学图像处理中具有重要的应用价值。

图 １⁃６　 减影处理的实例

（２） 算术处理（Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）
算术处理主要对图像施以加、减、乘、除

等运算，虽然该处理主要针对像素点的处理，
但非常有用，如医学图像的减影处理就有显

著的效果，如图 １⁃６ 所示。
（３） 图像增强（ Ｉｍａｇｅ Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）
图像增强处理主要是突出图像中感兴趣

的信息，而减弱或去除不需要的信息，从而使

有用信息得到加强，便于区分或解释。 主要

方法有直方图修改技术、伪彩色增强法（Ｐｓｅｕｄｏ Ｃｏｌｏｒ）、灰度窗口、图像平滑、图像尖锐化处理、同态处

理等技术。
（４） 图像复原（ Ｉｍａｇｅ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ）
图像复原处理的主要目的是去掉干扰和模糊，恢复图像的本来面目。 典型的例子如去噪就属于

复原处理。 图像噪声包括随机噪声和相干噪声，随机噪声干扰表现为麻点干扰，相干噪声表现为网

纹干扰。 去模糊也是复原处理的任务。 这些模糊来自透镜散焦、相对运动、大气湍流、云层遮挡等。
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这些干扰可用维纳滤波、逆滤波、同态滤波等方法加以去除。 图像修复也是图像复原处理的重要任

务，近年来，基于偏微分方程的图像修复取得了令人瞩目的结果，这一数学工具的应用有力地促进了

图像处理技术的发展。
（５） 图像重建（ Ｉｍａｇｅ Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）
几何处理、算术处理、图像增强、图像复原都是从图像到图像的处理，即输入的原始数据是图像，

处理后输出的也是图像，而重建处理则是从数据到图像的处理。 也就是说输入的是某种数据，而处

理结果得到的是图像。 该处理的典型应用就是 ＣＴ 技术，ＣＴ 技术发明于 １９７２ 年，早期为 Ｘ 光（Ｘ⁃ｒａｙ）
ＣＴ，后来发展有 ＥＣＴ、超声 ＣＴ、核磁共振（ＮＭＲ）等。 图像重建的主要算法有代数法、迭代法、傅里叶

反投影法、卷积反投影法等，其中以卷积反投影法运用最为广泛，因为它的运算量小、速度快。 值得

注意的是三维重建算法发展很快，而且由于与计算机图形学相结合，把多个二维图像合成三维图像，
并加以光照模型和各种渲染技术，能生成各种具有强烈真实感及纯净的高质量图像。 三维图形的主

要算法有线框法、表面法、实体法、彩色分域法等，这些算法在计算机图形学中都有详尽的介绍。 三

维重建技术也是当今颇为热门的虚拟现实和科学计算可视化技术的基础。
（６） 图像编码（ Ｉｍａｇｅ Ｅｎｃｏｄｉｎｇ）
图像编码的研究属于信息论中信源编码范畴，其主要宗旨是利用图像信号的统计特性及人类视

觉的生理学及心理学特性对图像信号进行高效编码，即研究数据压缩技术，以解决数据量大的矛盾。
一般来说，图像编码目的有三个：①减少数据存储量；②降低数据率以减少传输带宽；③压缩信息量，
便于特征抽取，为识别做准备。

就编码而言，Ｍ􀆰 Ｋｕｎｔ 提出第一代、第二代编码的概念。 Ｋｕｎｔ 把 １９４８ 年至 １９８８ 年这 ４０ 年中研究

的以去除冗余为基础的编码方法称为第一代编码。 如 ＰＣＭ、ＤＰＣＭ、△Ｍ、亚取样编码法；变换编码中

的 ＤＦＴ、ＤＣＴ、Ｗａｌｓｈ⁃Ｈａｄａｍａｒｄ 变换等方法，以及以此为基础的混合编码法均属于经典的第一代编码法。
而第二代编码方法多是 ２０ 世纪 ８０ 年代以后提出的新的编码方法，如金字塔编码法、Ｆｒａｃｔａｌ 编码法、基
于神经元网络的编码法、小波变换编码法、模型基编码法等。 现代编码法的特点是：①充分考虑人的视

觉特性；②恰当地考虑对图像信号的分解与表述；③采用图像的合成与识别方案压缩数据率。
图像编码应是经典的研究课题，自 １９４８ 年以来的图像编码已有多种成熟的方法得到应用。 随

着多媒体技术的发展已有若干编码标准由 ＩＴＵ⁃Ｔ 制定出来。 如 ＪＰＥＧ、Ｈ􀆰 ２６１、Ｈ􀆰 ２６３、Ｈ􀆰 ２６４、Ｈ􀆰 ２６５、
ＭＰＥＧ１、ＭＰＥＧ２、ＭＰＥＧ４、ＭＰＥＧ７、ＪＢＩＧ（二值图像压缩，Ｊｏｉｎｔ Ｂｉ⁃ｌｅｖｅｌ Ｉｍａｇｅ Ｃｏｄｉｎｇ Ｅｘｐｅｒｔ Ｇｒｏｕｐ）等。
相信经广大科技工作者的不懈努力，未来会有更多、更有效的编码方法问世，以满足多媒体信息处理

及通信的需要。
（７） 图像识别（ Ｉｍａｇｅ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）
图像模式识别是数字图像处理的又一研究领域。 当今，模式识别方法大致有三种，即统计识别

法、句法结构模式识别法和模糊识别法。
统计识别法侧重于特征，句法结构模式识别法侧重于结构和基元，模糊识别法是把模糊数学的

一些概念和理论用于识别处理。 在模糊识别处理中充分考虑了人的主观概率，同时也考虑了人的非

逻辑思维方法及人的生理、心理反映，这一独特性的识别方法目前正处于研究阶段，方法尚未成熟。
（８） 图像理解（ Ｉｍａｇｅ Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ）
图像理解是由模式识别发展起来的方法。 该处理输入的是图像，输出的是一种描述。 这种描述

不仅是单纯地用符号做出详细的描绘，而且要利用客观世界的知识使计算机进行联想、思考及推论，
从而理解图像所表现的内容。 图像理解有时也叫景物理解。 在这一领域还有相当多的问题需要进

行深入研究。
以上所述的八项处理任务是图像处理所涉及的主要内容。 总的说来，经过多年的发展，图像处

理经历了从静止图像到活动图像；从单色图像到彩色图像；从客观图像到主观图像；从二维图像到三
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维图像的发展历程。 特别是与计算机图形学的结合已能产生高度逼真、非常纯净、更有创造性的图

像。 由此派生出来的虚拟现实技术的发展或许将从根本上改变我们的学习、生产和生活方式。

５􀆰 图像信息的输出与显示

图像处理的最终目的是为人或机器提供一幅更便于解译和识别的图像。 因此，图像输出也是图

像处理的重要内容之一。 图像的输出有两种，一种是硬拷贝，另一种是软拷贝。 其分辨率随着科学

技术的发展从 ２５６×２５６、５１２×５１２、１０２４×１０２４，至今已有 ２０４８×２０４８ 像素的超高分辨率显示设备问世。
通常的硬拷贝方法有照相、激光拷贝、彩色喷墨打印等几种方法。 软拷贝方法有以下几种。

（１） ＣＲＴ（Ｃａｔｈｏｄｅ Ｒａｙ Ｔｕｂｅ）显示

自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来，在显示技术中，ＣＲＴ 几乎独霸天下。 目前，彩色显像管（ＣＰＴ）和彩色显

示管（ＣＤＴ）技术已相当成熟。 ２０ 世纪 ９０ 年代后期平板显示器件才相继问世。 ＣＲＴ 显示质量好、亮
度高、电子束寻址方式简单、制造成本低等都是该种显示器的显著优点。 尤其采用微型滤光条（Ｍｉ⁃
ｃｒｏｆｉｌｔｅｒ）工艺，加之动态聚焦技术的出现，使得 ＣＲＴ 在对比度、色纯度及光点大小方面都得到了改

进。 目前，分辨率为 １２８０×１０２４、行频 ６４ｋＨｚ、点频 １１０ＭＨｚ 的 ＣＲＴ 已很普遍，高分辨率的可达到 １９２０
×１０３５，行频达 ８０ｋＨｚ，视频带宽达 １４０ＭＨｚ。 进一步提高分辨率的主要困难在于显像管的制造和刷新

存储器的速度。 未来它将被新型显示设备所取代。
（２） 液晶显示器（ＬＣＤ）
液晶的发现已有 １００ 多年的历史，真正用于显示技术的历史不到 ５０ 年，但其发展势头之大，发展

速度之快却令人刮目相看。 ＬＣＤ 的突出性能是极吸引人的，它的缺点正在逐步被克服，如 Ｓｈａｒｐ 公司

推出的彩色非晶硅 ＴＦＴ－ＬＣＤ 产品，屏幕尺寸 ２１ 英寸，分辨率 ６４０×４８０，像素数 ９２１６００ 点，彩色数

１６７０ 万种。 富士通推出的 １０􀆰 ４ 英寸显示器的视角可达 １２０°。 目前，ＬＣＤ 显示器无论在亮度、对比

度、分辨率及反应时间上，还是观察视角和屏幕尺寸上都有极大的改进，在电视和笔记本电脑领域的

应用已相当普遍。
（３） ＰＤＰ（Ｐｌａｓｍａ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｐａｎｅｌ，等离子显示器）
这是近几年高速发展的等离子平面屏幕技术的新一代显示设备。 它比传统的显示器具有更大

的技术优势，主要表现在：
① 质量轻、无辐射。
② 各个发射单元的结构完全相同，因此不会出现显像管常见的图像几何变形。
③ 屏幕亮度非常均匀，没有亮区和暗区。
④ 不会受磁场的影响，具有更好的环境适应能力。
⑤ 不存在聚焦的问题。
⑥ 高亮度、大视角、全彩色和高对比度使图像更加清晰，色彩更加鲜艳；亮度高，因此可在明亮的

环境之下欣赏大幅画面的影像。
⑦ 彩还原性好，灰度丰富，能够提供格外亮丽、均匀平滑的画面。
⑧ 显示画面响应速度快，滞后效应小。
（４） 场致发光显示器（ＦＥＤ）
场致发光平面显示器有多种，是最新发展起来的彩色平板显示器件。
ＦＥＤ 具有光明的前途。 但目前要解决的是大面积的 ＦＥＤ 需要改善发光的均匀性和提高低压荧光

粉的发光效率，在实用化中，封接、排气、真空维持等工艺尚有困难，这些问题解决后，ＦＥＤ 大有前途。
（５） ＯＬＥＤ 显示

ＯＬＥＤ 也被称为第三代显示技术。 ＯＬＥＤ 的原文是 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｌｉｇｈｔ Ｅｍｉｔｔｉｎｇ Ｄｉｓｐｌａｙ，中文意思就是

“有机发光显示”（也可写成 Ｏｒｇａｎｉｃ Ｌｉｇｈｔ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ Ｄｉｏｄｅ，译成有机发光二极管）。 其原理是在两电极

之间夹上有机发光层，当正负极电子在此有机材料中相遇时就会发光，其组件结构比目前流行的 ＴＦＴ
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ＬＣＤ 简单，生产成本只有 ＴＦＴ ＬＣＤ 的三到四成左右。 除了生产成本低，ＯＬＥＤ 还有许多优势，比如自

身发光的特性。 目前 ＬＣＤ 都需要背光源，但 ＯＬＥＤ 通电之后就会自己发光，可以省掉背光源的质量、
体积及耗电量，整个显示板（ Ｐａｎｅｌ）在封装加干燥剂（Ｄｅｓｉｃｃａｎｔ）后总厚度不到 ２００μｍ（０􀆰 ２ｍｍ）。
ＯＬＥＤ 不仅更轻薄、能耗低、亮度高、发光率好、可以显示纯黑色，并且还可以做成可弯曲的，甚至透明

的显示屏，其应用范围更加广泛。
综上所述，图像显示设备是近年来发展迅速的技术领域，新的显示器件和设备不断问世，其性能

不断得到改进，应用领域也不断扩展，是图像处理中十分活跃的研究热点。

１􀆰 ５　 数字图像处理的硬件设备

一般的数字图像处理系统如图 １⁃７ 所示。

图 １⁃７　 数字图像处理系统

早期的数字图像处理系统为提高处理速度，增加容量，都采用大型机。 大型机的造价高，浪费

大。 后来较普遍的是发展小型机为主的系统。 有代表性的是美国的 Ｉ２Ｓ 系统，加拿大的Ｄｅｐｅｘ系统。
这种系统的主机均以 ＶＡＸ ／ ７５０，ＶＡＸ ／ ７８５ 为主。 现在的图像处理系统向两个方向发展，一个方向是

微型图像处理系统，其主机为 ＰＣ，配以图像卡及显示设备就构成了最基本的微型图像处理系统。 目

前，国产的有 ＣＡ５４０、Ｖｐ３２、ＦＧＣＴ１１０１０Ｎ８、ＣＡ⁃ＣＰＥ⁃１０００、ＣＡ⁃ＣＰＥ⁃２０００ 等图像板卡研制成功并已商

品化。 多媒体系统中常用的 Ｖｉｄｅｏ Ｂｌａｓｔｅｒ 也是一种较普遍的图像卡。 此外，大多数工作站也都有图

像处理功能，也可以看作是微型的图像处理系统。
微型系统成本低、设备紧凑、应用灵活、便于推广。 特别是微型计算机的性能逐年提高，使得微

型图像处理系统的性能也不断升级，加之软件配置丰富，使其更具实用意义。

１􀆰 ６　 数字图像处理的应用

表 １⁃１　 图像处理的应用领域

学科 应 用 内 容

物理、化学 　 结晶分析、谱分析

生物、医学
　 细胞分析、染色体分类、血球分类、Ｘ 光照片
分析、ＣＴ

环境保护 　 水质及大气污染调查

地质 　 资源勘探、地图绘制、ＧＩＳ

农林 　 植被分布调查、农作物估产

海洋 　 鱼群探查、海洋污染监测

水利 　 河流分布、水利及水害调查

气象 　 云图分析等

通信 　 传真、电视、多媒体通信

工业、交通 　 工业探伤、铁路选线、机器人、产品质量监测

经济 　 电子商务、身份认证、防伪

军事 　 军事侦察、导弹制导、电子沙盘、军事训练等

法律 　 指纹识别等

数字图像处理的应用越来越广。 它的应用

已渗透到了工程、工业、医疗保健、航空航天、军
事、科研、安全保卫等各个方面，在国计民生及国

民经济中发挥越来越大的作用。
具体应用领域可粗略概括在表 １⁃１ 中。
其典型的应用领域如下。
（１） 遥感（Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ）。
在遥感的发展和大事记中，我们可以看到大

量的与图像处理密切相关的技术。 从世界上出

现第一幅照片（１８３９ 年），意大利人乘飞机拍摄

了第一张照片（１９０９ 年），前苏联（１９５７ 年）及美

国（１９５８ 年）发射第一颗人造地球卫星等，都为

遥感技术的发展奠定了坚实的基础。 １９６２ 年国

际上正式使用遥感 （ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ） 一词。 此

后，美国相继发射多颗陆地资源探测卫星，如
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１９７２ 年：ＬＡＮＤＳＡＴ⁃Ⅰ———四 个 波 段， 地 面 分 辨 率 ５９ｍ × ７９ｍ； １９７５ 年： ＬＡＮＤＳＡＴ⁃Ⅱ； １９７８ 年：
ＬＡＮＤＳＡＴ⁃Ⅲ，分辨率 ４０ｍ×４０ｍ。 １９８２ 年：ＬＡＮＤＳＡＴ⁃Ⅳ，分辨率 ３０ｍ×３０ｍ，在这颗卫星上配置了 ＧＰＳ
系统（Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ），定位精度在地心坐标系中为±１０ｍ。

自 １９７２ 年 ７ 月 ２３ 日以来，已发射 ８ 颗卫星。 ＬＡＮＤＳＡＴ－Ⅶ于 １９９９ 年 ４ 月 １５ 日发射升空。 Ｌａｎｄ⁃
ｓａｔ－Ⅷ于 ２０１３ 年 ２ 月 １１ 日发射升空，经过 １００ 天测试运行后开始获取影像。 ＬＡＮＤＳＡＴ－Ⅷ 卫星包含

陆地成像仪（ＯＬＩ，Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌａｎｄ Ｉｍａｇｅｒ）和热红外传感器（ＴＩＲＳ，Ｔｈｅｒｍａｌ Ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｓｅｎｓｏｒ）。 ＯＬＩ 陆地

成像仪包括 ９ 个波段，空间分辨率为 ３０ 米，其中包括一个分辨率为 １５ 米的全色波段，成像幅宽为

１８５ｋｍ×１８５ｋｍ。
遥感图像处理的用处越来越大，效率及分辨率也越来越高。 如土地测绘、资源调查、气象监测、

环境污染监测、农作物估产、军事侦察等。 当前，在遥感图像处理中主要解决数据量大和处理速度慢

的矛盾。 图 １⁃８ 是一幅用于气象监测的飓风的遥感图像。

图 １⁃８　 飓风的遥感图像

（２） 医学。
图像处理在医学界的应用非常广泛，无论是在临床诊断还是

病理研究都大量采用图像处理技术。 它的直观、无创伤、安全方便

的优点受到普遍的欢迎与接受。 其主要应用可举出众多的例子，
如 Ｘ 光照片的分析、血球计数与染色体分类等。 目前广泛应用于

临床诊断和治疗的各种成像技术，如超声波诊断等都用到图像处

理技术。 有人认为计算机图像处理在医学上应用最成功的例子就

是 Ｘ 光 ＣＴ（Ｘ⁃ｒａｙ Ｃｏｍｐｕｔｅｄ Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ）。 在 １９６８—１９７２ 年英国

ＥＭＩ 公司的 Ｇ􀆰 Ｎ􀆰 Ｈｏｕｎｓｆｅｌｄ 研制了头部 ＣＴ，１９７５ 年又研制了全身

ＣＴ。 ２０ 世纪 ７０ 年代美、日、法、荷兰相继生产 ＣＴ。 其中主要研制

者 Ｇ􀆰 Ｎ􀆰 Ｈｏｕｎｓｆｅｌｄ（英）和 Ａ􀆰 Ｍ􀆰 Ｃｏｍｍａｃｋ（美）因此而获得了 １９７９ 年的诺贝尔生理医学奖。 这足以说

明 ＣＴ 的发明与研究对人类贡献之大、影响之深。 图 １⁃９ 给出了 ＣＴ 机及其重建图像。 与其类似的设

备目前已有多种，如核磁共振 ＣＴ（Ｎｕｃｌｅａｒ Ｍａｇｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ Ｉｍａｇｉｎｇ，ＮＭＲＩ），还有电阻抗断层成像

技术（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｉｍｐｅｄａｎｃｅ Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＥＩＴ）或阻抗成像（Ｉｍｐｅｄａｎｃｅ Ｉｍａｇｉｎｇ），这是一种利用人体组织

的电特性（阻抗、导纳、介电常数）形成人体内部图像的技术。 由于不同组织和器官具有不同的电特

性，这些电特性包含了解剖学信息，更重要的是人体组织的电特性随器官功能的状态而变化，因此，
ＥＩＴ 可望绘出反映与人体病理和生理状态相应功能的图像。 目前，ＥＩＴ 已发展了一些相应的算法（图
像重建算法），在临床应用中也正在探索（如神经中枢系统、呼吸系统、心血管系统、消化系统）。 当前

的主要问题是分辨能力差，原因是入射电流进入人体组织后呈三维分布发散，因此，指向性不强，并
且电流在人体组织中的分布规律复杂，未知因素多。 虽然 ＥＩＴ 分辨率不高，但是生物阻抗技术提取

的组织和器官的电特性信息对血液、气体、体液和不同的组织成分有独特的鉴别能力，对血液的流动

分布，肺内的气血交换，体液含量与流动等非常敏感，以此为基础，可进行心、脑、肺及相关循环系统

的功能评价及血液动力学与流变学的研究。 该技术对肺癌的早期发现显示出很大的优越性，这一点

是现有的其他成像技术无法比拟的。
（３） 图像处理技术在通信中的应用。
如果按业务性能划分图像通信可分为电视广播（点对面通信）、传真、可视电话（点对点通信）、

会议电视（点对多点）、图文电视、可视图文及电缆电视等。 如按图像变化性质分，图像通信可分为静

止图像通信和活动图像通信。
从历史上看，早在 １８６５ 年在法国就试验成功传真通信（巴黎至里昂），但后来由于技术及经济原

因发展一直非常缓慢。 ２０ 世纪 ７０ 年代后，图像通信逐渐成为人们生活中常用的通信方式，随着大规

模集成电路的发展，使得图像通信中所需的关键技术逐步得到解决，推动了图像通信的发展。 １９８０
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１０　　　

年，ＣＣＩＴＴ 为三类传真机和公共电话交换网上工作的数字传真建立了国际标准，１９８４ 年，ＣＣＩＴＴ 提出

了 ＩＳＤＮ 的建议，以及当今基于 ＩＰ 的多媒体通信都意味着非话业务通信方式已在通信中占有重要位

置。 图像通信主要有如下一些内容。

图 １⁃９　 ＣＴ 机及其重建图像

① 电视广播：单色电视广播 １９２５ 年在英国实现。 １９３６ 年 ＢＢＣ 开始电视广播。 目前出现的彩色

电视有三种制式，即 ＮＴＳＣ（美国、日本等）、ＰＡＬ（中国、西欧、非洲等）和 ＳＥＣＡＭ（法国、俄罗斯等）。
② 可视电话和会议电视：１９６４ 年美国国际博览会展出了 Ｐｉｃｔｕｒｅ－ｐｈｏｎｅ ＭＯＤ－Ｉ 可视电话系统，

带宽为 １ＭＨｚ。 目前的可视电话 ／ 会议电视均采用数字压缩技术，也出现了相应的国际标准。 如图像

编码标准 Ｈ􀆰 ２６１、Ｈ􀆰 ２６３ 等，会议电视的 Ｈ􀆰 ３２０ 传输协议标准，它在专用通信网中用 ＰＣＭ 一次群传

输，速率为 ２０４８Ｋｂｉｔ ／ ｓ。 桌面型系统遵循 Ｈ􀆰 ３２３ 传输协议标准。 目前，由于网络的飞速发展，视频会

议系统已非常成熟，华为视频会议系统、宝利通视频会议系统、思科视频会议系统、中兴视频会议系

统、科达视频会议系统、ＭＡＸＨＵＢ 视频会议系统等，腾讯会议系统、Ｗｅｂｅｘ 系统等也十分普及。
③ 传真：是把文字、图表、照片等静止图像通过光电扫描的方式变成电信号加以传送的设备。

１９８０ 年 ＣＣＩＴＴ 为三类传真机和公共电话交换网上工作的数字传真建立了国际标准，即一类机———不

压缩，４ 线 ／ 毫米，Ａ４ 文件传送用时 ６ 分钟；二类机———采用频带压缩技术（残留边带传输）４ 线 ／ 毫
米，传送 Ａ４ 文件需 ３ 分钟；三类机———在传送前采用去冗余技术，在电话线上传 Ａ４ 文件用时 １ 分

钟；四类机———在三类机的基础上发展的、采用去冗余技术的传真设备，采用去冗余、纠错码技术在

公用数据网上使用的设备，加 ＭＯＤＥＭ 也可以在公用电话网上使用。 经过多年发展，传真技术不断

进步，现在已有仅数秒钟就可传送一幅 Ａ４ 文件的传真机，分辨率高达 １６ 点 ／ 毫米。
④ 图文电视和可视图文：图文电视（Ｔｅｌｅｔｅｘｔ）和可视图文（Ｖｉｄｅｏｔｅｘｔ）是提供可视图形文字信息

的通信方式。 图文电视是单向传送信息，它是在电视信号消隐期发送图文信息，用户可用电视机和

专用终端收看该信息；可视图文是双向工作方式，用户可用电话向信息中心提出服务内容或从数据

库中选择信息。 随着互联网的迅速发展，这些图像传输方式如今已被淘汰了。
⑤ 电缆电视（ＣＡＴＶ）：是通过电缆或光缆传送的电视节目。 第一个电缆电视系统于 １９４９ 年安装

在美国，采用光缆实现的 ＣＡＴＶ 是 １９７７ 年后的事情。 图像通信随着计算机网络及移动通信的飞速发

展已日渐成熟，并且是通信中的主要研究目标。 目前基于计算机网络和 ４Ｇ、５Ｇ 的图像通信主要追求

低延时、高带宽的技术指标，流畅地传输高清和超高清视频始终是研制者追求的目标之一。
（４） 工业生产的质量控制。
在生产线中对生产的产品及部件进行无损检测也是图像处理技术的一个广泛应用领域。 如食

品包装出厂前的质量检查，浮法玻璃生产线上对玻璃质量的监控和筛选，甚至在工件尺寸测量方面

也可以采用图像处理的方法加以自动实现。 另外在铁路设备检测中的铁谱分析也是一个典型的应

用。 在高速铁路的快速发展中，迫切需要对高铁运营装备的实时检测和评估，为保证铁路装备的安

全运营，使设备从定期修转为状态修是铁路部门一直视为降低成本、提高效率的必由之路，其中，实
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现检测智能化的关键技术就依赖图像处理和计算机视觉技术。 这方面已有多种成熟的技术被采纳，
并发挥了重要作用。

（５） 安全保障、公安等方面的应用。
在该领域中主要把图像处理中的模式识别等技术应用于智能监控、指纹档案、案件侦破等工作

中。 随着数据感知、互联网和智能信息处理技术的发展，人类社会的信息化程度进入了一个新阶段。
物联网、互联网和通信网在为人们构建一个网络化、数字化的生活和工作环境的同时，也为实时感知

和深入理解人类的社会活动提供了一个理想的观测平台和丰富的数据来源，而公共安全和社会稳定

也面临重大挑战。 利用图像处理技术为防范和处理突发公共事件提供技术支撑和决策支持是国家

公共安全和社会治安防控体系的重要组成部分。
（６） 教学及科研领域中也将大量应用图像处理技术，如科学可视化技术，远程培训及教学等。
（７） 当前呼声甚高的电子商务中，图像处理技术也大有可为。 如身份认证、产品防伪、水印技

术等。
总之，图像处理技术应用领域相当多，它在国家安全、经济发展、日常生活中充当越来越重要的

角色，它在国计民生中的作用不可低估。

１􀆰 ７　 数字图像处理领域的发展动向

自 ２０ 世纪 ６０ 年代第三代数字计算机问世以后，数字图像处理技术出现了空前的发展，其形势可

谓是方兴未艾。
在该领域中需进一步研究的问题，不外乎如下 ５ 个方面。
（１） 在进一步提高精度的同时着重解决处理速度问题。 如在航天遥感、气象云图处理方面，巨

大的数据量和处理速度仍然是主要矛盾之一。
（２） 加强软件研究、开发新的处理方法，特别要注意移植和借鉴其他学科的技术和研究成果，研

究新的处理方法。
（３） 加强边缘学科的研究工作，促进图像处理技术的发展。 如人的视觉特性、心理学特性等研

究如果有所突破，将对图像处理技术的发展有极大的促进作用。
（４） 加强理论研究，逐步形成图像处理科学自身的理论体系。
（５） 时刻注意图像处理领域的标准化问题。 图像的信息量大、数据量大，故而图像信息的建库、

检索和交流是一个极严重的问题。 就现有的情况看，软件、硬件种类繁多，交流和使用极为不便，这
些严重阻碍了资源的共享。 应及早建立图像信息库，统一存放格式，建立标准子程序，统一检查方法

等仍然是当前图像处理领域面临的任务。
图像处理技术未来发展大致归纳如下 ４ 点。
（１） 高速、高分辨率和立体化

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。 围绕着

ＨＤＴＶ（高清晰度电视）的研制将开展实时图像处理的理论及技术研究。 其中包括：
① 提高硬件速度：不仅要提高计算机的速度，而且 Ａ ／ Ｄ、Ｄ ／ Ａ 的速度也要实时化。 提高计算机

速度的途径有三：其一，对于复杂指令计算机（ＣＩＳＣ）的处理速度在逐年提高，如 Ｉｎｔｅｌ 公司的芯片，
４８６ 有 １００ 多万个元件，速度不到 １０ＭＩＰＳ（Ｍｉｌｌｉｏｎ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｐｅｒ Ｓｅｃｏｎｄ），到 ２０００ 年生产的 Ｍｉｃｒｏ⁃
２０００ 每片可集成 １ 亿个元件，速度达 ２００ＭＩＰＳ；其二，对于精简指令计算机（ＲＩＳＣ）将给予极大的重

视，２０ 世纪 ９０ 年代为 １０ＭＩＰＳ，１９９５ 年达到 ８００ＭＩＰＳ，利用 ＥＣＬ 电路速度还会增加。 有人预言不久的

将来速度会超过 ２０００ＭＩＰＳ；其三是提高图像处理速度的途径是研究并行处理器，利用多 ＣＰＵ 并联，
使软、硬件一体化。 在日本有人估计将有 １０８ ～ １０１２个处理器并行，大体与人脑的神经元数量相当，速
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１２　　　

度可达到 ＧＦｌｏｐｓ（１Ｇ＝ １０００Ｍ）甚至 ＴＦｌｏｐｓ（１Ｔ＝ １０００Ｇ）。
② 提高分辨率：主要提高采集分辨率和显示分辨率。 ２０ 世纪 ９０ 年代达到 ２０４８×２０４８。 提高分

辨率的主要困难在于显示器件的制造和图像、图形刷新存取速度。 ２０ 世纪 ８０ 年代法国的 ＳＰＯＴ 卫星

分辨率为 １０ｍ×１０ｍ，由此可见，分辨率的提高速度是十分惊人的。
③ 立体化：图像是二维信息。 随着技术的发展，三维图像处理将会更受重视，因为它的信息量更

大，特别是随着计算机图形学及虚拟现实技术的发展，立体图像处理技术将会得到广泛应用。
④ 多媒体化：２０ 世纪 ９０ 年代出现的多媒体技术在计算机界掀起了一股热潮，现在这一词汇可

以说到处可见，实际上多媒体的关键技术之一就体现在图像数据压缩上。
目前有关图像压缩的国际标准已有多个，而且还在继续发展。 例如，
● ＪＰＥＧ （Ｊｏｉｎｔ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ Ｅｘｐｅｒｔ Ｇｒｏｕｐ） 标准：１９９１ 年 ３ 月提出的 ＩＳＯ ＣＤ １０９１８ 号建议。
● Ｈ􀆰 ２６１ 建议：用于可视电话 ／ 会议电视的压缩标准。 １９９８ 年提出 ｐ×６４Ｋｂｉｔ ／ ｓ，ｐ 值可取 １ ～ ３０，

采用混合编码法，即采用 ＤＣＴ 变换、运动补偿 ＤＰＣＭ、Ｈｕｆｆｍａｎ 编码技术。 １９８４ 年制定了会议

电视的 Ｈ􀆰 １２０ 建议。 目前的传输标准主要是 Ｈ􀆰 ３２０ 和 Ｈ􀆰 ３２３ 标准。
● ＭＰＥＧ１ 标准：１９９２ 年通过的 ＩＳＯ ＣＤ １１１７２ 号建议，它包括三部分，即 ＭＰＥＧ 视频、ＭＰＥＧ 音

频、ＭＰＥＧ 系统，速率为 １􀆰 ５Ｍｂｉｔ ／ ｓ。 目前的 ＭＰＥＧ４ 是为实现多媒体通信的国际标准，主要把

ＭＰＥＧ 的典型特点与现有的或将来预期会出现的特征结合起来的新的编码标准。
● Ｈ􀆰 ２６４ 标准：它是一种高性能的视频编解码技术。 是由“国际电联（ＩＴＵ⁃Ｔ）”和“国际标准化组

织（ＩＳＯ）”两个组织联合组建的联合视频组（ＪＶＴ）共同制定的新数字视频编码标准，所以它既

是 ＩＴＵ⁃Ｔ 的 Ｈ􀆰 ２６４，又是 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ 的 ＭＰＥＧ⁃４ 高级视频编码（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｖｉｄｅｏ Ｃｏｄｉｎｇ，ＡＶＣ），而
且它将成为 ＭＰＥＧ⁃４ 标准的第 １０ 部分。 因此，不论是 ＭＰＥＧ⁃４、ＡＶＣ、ＭＰＥＧ⁃４ Ｐａｒｔ １０，还是

ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １４４９６⁃１０，都是指 Ｈ􀆰 ２６４。
Ｈ􀆰 ２６４ 最大的优势是具有很高的数据压缩比率，在同等图像质量的条件下，Ｈ􀆰 ２６４ 的压缩比是

ＭＰＥＧ⁃２ 的 ２ 倍以上，是 ＭＰＥＧ⁃４ 的 １􀆰 ５～２ 倍。 例如，原始文件的大小如果为 ８８ ＧＢ，采用 ＭＰＥＧ⁃２ 压

缩标准压缩后变成 ３􀆰 ５ＧＢ，压缩比为 ２５ ∶ １，而采用 Ｈ􀆰 ２６４ 压缩标准压缩后变为 ８７９ＭＢ，从 ８８ＧＢ 到

８７９ＭＢ，Ｈ􀆰 ２６４ 的压缩比达到惊人的 １０２ ∶ １。 与 ＭＰＥＧ⁃２ 和 ＭＰＥＧ⁃４ ＡＳＰ 等压缩技术相比，Ｈ􀆰 ２６４ 压

缩技术将大大节省传输频带的宽度和提高传输速率。 尤其值得一提的是，Ｈ􀆰 ２６４ 在具有高压缩比的

同时还拥有高质量、流畅的图像传输。
总之多媒体技术的进一步发展是使计算机朝着人类接收和处理信息的最自然的方式发展。
⑤ 智能化：力争使计算机的识别和理解能按人的认识和思维方式工作；考虑主观概率，非逻辑思

维，正如微软提出的要研制能听会说的计算机那样实现多功能的人—机交互。
⑥ 标准化：图像处理技术整体看尚没有统一的标准，今后应给予极大的关注。
（２） 三维成像和多维成像

图像、图形相结合朝着三维成像或多维成像的方向发展。
（３） 硬件芯片研究

目前，结合多媒体技术的研究，硬件芯片越来越多。 如 ＴｈｏｍＳｏｎ 公司 ＳＴ１３２２０ 采用 Ｓｙｓｔｏｌｉｃ 结构，
做运动预测器。 ＩＮＭＯＳ 公司的 ＩＭＳ⁃Ａ１２１，采用流水线结构，Ｃ⁃Ｃｕｂｅ 公司 ＣＬ⁃５５０ 把 ＪＰＥＧ 做到一个芯

片上，更便于推广应用等。 总之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。
（４） 新理论与算法研究

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，如 Ｗａｖｅｌｅｔ 、Ｆｒａｃｔａｌ、Ｍｏｒ⁃
ｐｈｏｌｏｇｙ、遗传算法、神经网络、偏微分方程方法等。 其中 Ｆｒａｃｔａｌ 广泛用于图像处理、图形处理、纹理分

析，同时还可以用于数学、物理、生物、神经和音乐等方面，有人认为 Ｆｒａｃｔａｌ 可以把杂乱无章、随意性

很强的事物用数学方法加以规范和描述，它在分析和描绘自然现象上具有独到之处。 这些理论在未
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来图像处理理论与技术上的作用应给予充分的注意，并积极地加以研究。
图像处理特别是数字图像处理科学经初创期、发展期、普及期及广泛应用几个阶段，如今已是各

个学科竞相研究并在各个领域广泛应用的一门科学。 今天，随着科技事业的进步及人类需求的多样

化发展，多学科的交叉、融合已是现代科学发展的突出特色和必然途径，而图像处理科学又是一门与

国计民生紧密相连的应用科学，它的发展与应用与我国的现代化建设联系之密切、影响之深远是不

可估量的。 图像处理科学无论是在理论上还是实践上都存在着巨大的潜力。

思考题

１􀆰 图像处理技术应用可追朔至伦琴教授 Ｘ 光的发现，从伦琴教授对 Ｘ 光的发现过程，我们可学到伟大的

科学家身上的哪些优秀品质？ 他给了我们哪些启示？
２􀆰 为什么说目前图像处理技术中的算法与通信理论密切相关？
３􀆰 图像处理的主要方法分几大类？
４􀆰 图像处理工程包括哪几项内容？ 试述其内涵。
５􀆰 图像信息获取设备有哪几种？ 其优缺点是什么？
６􀆰 由于科研工作的需要，实验室需要购置图像获取常用设备（如摄像机），您重点考虑的技术指标是什么？

如何在技术要求和设备价格中做出合理的平衡？
７􀆰 数字图像处理的主要内容是什么？ 试说明它们的基本用途。
８􀆰 图像编码主要解决什么问题？ 现代图像编码的特点是什么？
９􀆰 什么是软拷贝？ 什么是硬拷贝？ 它们主要使用什么设备？
１０􀆰 图像显示的主要方法有几种？ 其特点是什么？
１１􀆰 在检测装备研制中，怎样选择您需要的图像显示设备？
１２􀆰 选择显示器时，重点考虑哪些技术指标？
１３􀆰 目前的冯·诺伊曼计算机体系结构为什么难以提高图像处理的效率？
１４􀆰 数字图像处理有哪些应用？ 试举出几种您见过的应用。
１５􀆰 数字图像处理的发展方向是什么？电子
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