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摘　要　文章运用 Matlab软件对遥感影像的不足之处进行处理改善 ,详细介绍了处理方法和处理的原理 ,对处理结果

进行了比对分析 ,并进行了边缘检测与特征提取 ,论证了处理方法的可行性。
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　　在获取遥感图像过程中 ,由于多种因素的影响 ,会导致

图像质量的退化 ,为了改善图像质量 ,突出遥感图像中的某

些信息 ,提高图像的视觉效果 ,需要对图像进行各方面的处

理 ,如分段线形拉伸 ,对数变换 ,直方图规定化、正态化 ,图

像滤波 ,纹理分析及目标检测等。通过图像处理可以去除

图像中的噪声 ,增强感兴趣的目标和周围背景图像间的反

差 ,有选择地突出便于人或电脑分析的信息 ,抑制一些无用

的信息 ,强调出图像的边缘 ,增强图像的识别方便性 ,从而

进行边缘检测和特征提取。

1　Matlab简介
Matlab是 MathWorks公司于 1982 年推出的一套高

性能的数值计算和可视化软件 , 它集数值分析、矩阵运算、

信号处理和图形显示于一体 , 构成了一个方便的、界面友

好的用户环境。在 Matlab 环境下 , 对图像的分析和处理

可采用人机交互的方式 , 用户只需按 Matlab的格式要求

给出相应的命令 , 其分析处理结果便以数值或图形方式显

示出来。作为一种应用广泛的编程工具 , Matlab在图形处

理方面有着明显的优势 :具有强大的矩阵运算功能 ,在进行

图像处理时可以避免许多繁琐的运算 ;图形显示方便 ,可以

在调试过程中随时观察图形的变化 ;带有丰富的图像处理

函数库 ,其图像处理工具箱 (image processing toolbox) 几

乎涵盖了所有常用的图像处理函数 [7 ] ,Matlab在图像处理

中的应用都是由相应的 Matlab 函数来实现。

Matlab提供了图像文件读入函数 imread () ,可用它来

读入所支持格式的图像文件。Matlab还提供了 inwrite ()

图像写出函数 ,显示图像函数有 image ( )、inshow ()等。[2 ]

Matlab图像处理工具箱处理工具提供了 imhist ()函数来计

算和显示图像的直方图 ,提供了直方图均衡化的函数

histeq()、边缘检测函数 edge ()、腐蚀函数 imerode () 、膨胀

函数 imdilate ()及二值图像转换函数 im2bw ()等。文中实

验数据采用的是桂林市区灰度遥感图像 ,宽度为 1024 像

素 ,高度为 713像素。

2　图像处理基本原理
遥感图像的处理一般包括几何处理、辐射处理、图像的

自动识别判读等内容。笔者主要运用 Matlab的图像处理

工具箱对遥感图像进行各种运算 ,并结合直方图进行均衡

化、规定化、色彩均衡化及滤波锐化处理 ,将原来不清晰的

图像变得清晰 ,从而使人们感兴趣的某些特征被强调出来。

通过采用一系列的技术改善了图像的视觉效果 ,将图像转

换成一种更适合于人或机器进行分析处理的形式 ,有选择

地突出便于人或机器分析的某些感兴趣的信息 ,同时抑制

了不感兴趣的特征 ,提高了图像的使用价值。[3 ,4 ]

3　分析与结果
3. 1　图像灰度直方图均衡化

图像灰度直方图反映的是一幅图像中灰度级与其出现

概率之间的关系。也可以说图像直方图是图像各灰度值统

计特性与图像灰度值的函数 ,它统计了一幅图像中各个灰
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度级出现的次数或概率。从图形上来看 ,它是一个二维图 ,

横坐标表示图像中各个像素点的灰度级 ,纵坐标为各个灰

度级上图像各个像素点出现的次数或概率 ,它是图像最基

本的统计特征。对于一个离散的图像 ,第 i 个灰度级 ri 出

现的频数用 ni表示 ,该灰度级像素对应的概率值 P (ri)为 :

Pr (ri) =
ni

n
,n为像素总数 ,ri满足归一化条件。图像进行

直方图均衡化的函数表达式为 S i = T ( ri ) = ∑
k

i = 0

Pr ( ri ) =

∑
k

i = 0

ni

n
, 式中 k 为灰度级数。相应的反变换为 ri = T - 1

( S i ) 。在 Matlab中 ,利用图像处理工具箱提供的函数 im2
hist来计算和显示图像直方图 ,利用函数 histeq来实现直

方图的均衡化。

图 1是桂林市区灰度遥感图像经过直方图均衡化处理

后的结果。

图 1　直方图均衡化处理前后比较

　　从图 1的对比可以看出 ,直方图均衡化处理前的图像

比较模糊 ,而且动态范围较小 ;经过直方图均衡化修正后 ,

图像直方图灰度间隔被拉大 ,直方图所占据的灰度值范围

扩大 ,亮度范围由原来的 30～280 扩大到 0～300 ,在图像

上可以看出有较大的反差 ,许多细节可以看得比较清楚。

从理论上讲 ,直方图均衡化就是通过变换函数将原图的直

方图调整为具有“平坦”倾向的直方图 ,然后用此均衡直方

图校正图像。直方图均衡化的优点是能自动地增强整个图

像的对比度 ,从而有利于图像的分析和识别。但是 ,在实际

应用中直方图均衡化修正的图像没有考虑图像的内容 ,只

是简单地进行均衡处理 ,因此直方图并不是十分均衡 ,反映

在图像上则是亮度显得过高。因为它的具体增强效果并不

是容易控制的 ,而且在操作过程中 ,原直方图上频数较小的

某些灰度级要加入一个或几个灰度级中 ,所以处理后的图

像在比较暗的区域有些细节仍然不太清楚。因此 ,还要进

行直方图规定化处理 ,采用规定化函数对同一幅图像进行

直方图规定化变换 ,所得图像比直方图均衡化更亮 ,正确选

择规定化的函数有可能获得比直方图均衡化更好的效果。

3. 2　直方图规定化

直方图规定化就是把原图像的直方图变换为某种指定

形态的直方图或某一参考图像的直方图 ,然后按照已知直

方图调整原图像各像元的灰度值。目前规定化的方法有很

多 ,一种方法是通过一个规定的概率函数来表示所需要的

直方图 ,将原来的直方图变换成某一个规定概率密度函数

的直方图 [1 ]。另一种方法是通过控制一组直线段来构成直

方图 ,使其满足所希望的形状 ,然后再数字化归一化。设

p r ( r)为原始图像的灰度密度函数 , pz ( z)为希望得到的增

强图像的灰度密度函数。如果对原始图像 p r ( r)希望得到

的图像 pz ( z)均进行直方图均衡化处理 ,即得到

s = T( r) -∫
r

0
p r ( r) dr　0 ≤ r ≤1 (1)

v = G(z) -∫
z

0
pz ( z) dz 　0 ≤ z ≤1 (2)

经过 (1) (2)变换后的灰度 s 及 v ,其密度函数是相同

的 ,可以通过直方图均衡 ,实现 p r ( r)到 pz ( z)的转换 ,也就

是实现直方图的规定化 [1 ]。具体处理一般分为三个步骤 :

(1) 对原始图的直方图进行灰度均衡化。

S i = T ( ri ) = ∑
k

i = 0

p r ( ri ) 　k = 0 ,1 ,. . . ,M - 1 (3)

(2) 规定需要的直方图 , 并将其直方图均衡化。

vk = G( z k ) = ∑
k

j = 0

pz ( z j ) 　j = 0 ,1 ,⋯⋯,N - 1 (4)

(3) 将式 (3)中得到的变换反转过来 , 即将原始直方图

91

2008年第 3期
(总第 51期)

桂林航天工业高等专科学校学报
J OURNAL OF GU IL IN COLL EGE OF A EROSPACE TECHNOLO GY 樊冰 任超 王继忠/文



对应映射到规定的直方图 ,也就是将所有的 p r ( ri )对应到

pz ( z j )去 , 因为在映射过程中有取整误差的影响 , 所以采

用什么样的对应规则在离散空间中很重要。直方图规定化

对由于太阳高度或大气影响引起差异的遥感图像或在不同

时间获取的同一地区或邻接地区的图像都很有用 ,特别是

对遥感影像镶嵌以及变化检测。以下是对实验数据均衡化

成 32个灰度级的直方图作为原始图像的期望直方图 ,规定

化处理后的效果图与原图对比 ,如图 2所示。

图 2　直方图规定化前后对比

　　规定化处理后的结果与按照 32个灰度级处理得到的

目标图像相比 ,在细节部分更加清晰 ,亮度得到进一步改

善 ,同时又保持了原图直方图的总体特征 ,黑与亮的特征对

应与原图像一致 ,从而起到更好的判读作用。

3. 3　图像的色彩平衡

遥感图像经过数字化处理后 ,图像中的色彩可能会因

为不同的敏感度、增光因子、偏移量等因素导致图像各颜色

分量出现不同的线形变换 ,严重的会造成图像基色不平衡 ,

从而失真。色彩不平衡现象可以通过对基色的分量分别使

用线形灰度变换进行纠正 ,通过选择图像中相对均匀的浅

灰和深灰两个区域 ,然后计算两个区域的基色分量的平均

灰度值 ,调节两个分量图像 ,用线性对比度使其与第三幅图

像匹配。其实现程序为 :

R GB = imread (’D :\ My Documents\ My Pictures\ mhui.

BMP’) ; 　　%调入图像

subplot (1 ,2 ,1) ,imshow ( R GB) ,title (’原始图像’) ; 　

　%在输出窗口的特定位置输出原始图像

J = histeq (R GB) 　　%调整图像颜色分布

subplot (1 ,2 ,2) ,imshow (J ) ,title (’色彩调整图像’) ; 　

　%在输出窗口的特定位置输出调整后图像

经处理后的图像与原图对比如图 3所示。

图 3　色彩平衡前后对比
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3. 4　边缘检测特征提取的实现

边缘检测技术是所有基于边界分割的图像分析方法的

第一步。首先检测出图像局部特性的不连续性 ,再将它们

连成边界 ,这些边界把图像分成不同的区域 ,检测出边缘的

图像就可以进行特征提取和形状分析。在图像中 ,边界表

明一个特征区域的终结和另外一个特征区域的开始 ,边界

所分开区域的内部特征或属性是一致的 ,而不同区域内部

的特征或属性是不同的 ,边缘检测正是利用物体和背景在

某种特性上的差异来实现的 ,这些差异包括灰度、颜色或者

纹理特征。边缘检测实际上就是检测图像特性发生变化的

位置。虽然图像已经过各种修正 ,但噪声和模糊仍有存在 ,

检测到的边界可能会变宽或在某点处发生间断 ,因此边缘

检测包括两个部分的内容。首先抽取出反映出灰度变化的

边缘点 ,然后剔除某些边界点或填补边界间断点 ,并将这些

边缘连接成完整的线。就边缘检测曾提出过很多种方法 ,

诸如微分算子法、Sobel 算子、Prewitt 算子、小波变换法、

Hough变换法等。微分算子法、Sobel算子、Prewitt 算子方

法主要是基于图像强度的一阶或二阶导数。导数的计算对

噪声敏感 , 因此使用这些方法时 , 需要对图像进行除噪。

然而 , 使用滤波器除噪的同时也改变了边缘 , 因此效果不

是很理想。而小波变换法和 Hough变换法检测效果较好 ,

但算法复杂 , 实时性较差。当图像信噪比下降到一定程度

时 , 这些方法的应用会受到更大限制。近几年 , 国内部分

学者提出引入人工智能原理的新方法来提取图像信息有一

定的效果 ,但是 , 遥感图像是地物 (由多到少) 的映射 , 信

息量很大 , 多数方法都没有普遍适用性。基于文中的图像

纹理清晰 ,分辨率适中 ,笔者在对山体和水系的特征提取时

采用的是灰值形态学算法。最基本的形态学算法有 4种 ,

即腐蚀、膨胀、开、闭。可用于边缘检测的算法有形态学膨

胀、腐蚀、开、闭、梯度、细化和击中与击不中变换等。设 f

(x ,y) 是定义在二维离散空间 z2 (z是整数集合)上的离散

函数 ; g ( i , j ) = 0 是 平 直 对 称 结 构 元 素 , 其 中 ,

i 3 j∈(2v ,⋯,0 ,⋯,v) 2 ,v∈z。f (x ,y)关于 g (i ,j) 的腐蚀

和膨胀运算分别为

　　(f ß g) ( x , y) = min{f ( x - v , y - v) , ⋯,f ( x , y) , ⋯,

f (x + v ,y + v) }

(f Ý g) ( x , y) = max{f ( x - v , y - v) , ⋯,f ( x , y) , ⋯,

f (x + v ,y + v) }

其中 Ý和 ß分别表示膨胀和腐蚀运算。最后将处理后
的图像转换成二值图像即可提取出水系与山体特征 (如图

4所示)。

图 4　水系与山体特征提取

4　结论
利用 Matlab软件的图像处理工具箱 , 能够满足遥感

图像处理的要求 , 速度快 , 方法科学 , 可为遥感影像的判

读提供良好的条件 , 从而提高判读精度。图像处理的方法

虽然有多种 ,但应根据图像处理的具体目的选择相应的处

理方法。研究表明 , 直方图均衡化可以使图像中水系山体

与道路、建筑物之间的反差增强 , 这有利于水系山体和道

路的判读。直方图规定化和色彩平衡使图像判读更加容

易。对图像进行基本处理后运用边缘提取技术 ,去除不需

要的信息 ,提取出所需要的地物特征 ,对地物分析具有重要

的现实意义。
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