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前言

　　本书是一部介绍图像处理和分析的基本原理、典型方法和实用技术的专门教材，希望为高等工科
院校相关专业的本科或研究生开设第一门图像课程服务。
　　图像技术领域涉及范围很广，整个学科可统称为图像工程。
图像工程所研究和应用的图像技术可划分到由低到高的三个层次中：图像处理、图像分析和图像理解
。
作为教材，尤其是为开设第一门图像课程服务，还需要在开始介绍一些图像基础内容。
　　本书共10章。
它们所处的层次和相互的联系及学习的顺序如下图所示。
　　先将各章内容概括如下。
　　第1章是对图像处理的概括介绍以及从图像技术到图像工程学科的发展概述；对图像采集设备和
图像打印中的半调和抖动输出技术也进行了介绍；还概括了本书的范围、主要内容及各章要点。
　　第2章介绍一些有关图像采集的基础知识，包括几何和亮度成像模型；讨论了数字图像的空间和
幅度分辨率以及它们对视觉质量等的影响；介绍了像素的邻域，像素间的邻接、连接和连通，以及距
离等概念；还介绍了坐标变换和形态变换的方式和方法。
　　第3章介绍图像空域增强技术，包括：直接利用像素灰度映射进行灰度变换的方法，利用图像间
算术运算和逻辑运算的方法，利用图像直方图的统计信息对直方图进行变换修正的方法，以及一些典
型的线性滤波技术和非线性滤波技术。
　　第4章介绍基本的图像变换，包括傅里叶变换、沃尔什变换和哈达玛变换，以及近年在图像编码
中得到广泛使用的离散余弦变换；最后讨论了比较有特色的哈尔变换和在纹理图像分析中有优异性能
的盖伯变换。
　　第5章介绍图像频域增强的技术，首先分析了频域增强的原理，并列出增强所涉及的各个步骤；
然后依次介绍了低通滤波器，高通滤波器，带通和带阻滤波器，以及陷波滤波器和同态滤波器。
　　第6章介绍图像恢复技术，包括对几何失真的校正技术，将不同滤波器结合使用的方法，无约束
恢复技术——逆滤波和有约束恢复技术——维纳滤波；最后对近年得到较多重视和应用的图像恢复新
技术——图像修补给予了较全面的介绍。
　　第7章介绍图像编码技术，讨论了3种数据冗余形式，并给出了几种评判图像编解码质量的方法；
介绍了典型的哈夫曼编码、算术编码，位平面分解等编码方法；最后对国际图像压缩标准中应用最广
泛的预测编码和变换编码技术进行了详细讨论。
　　第8章介绍图像分割技术，先结合图像分割的定义给出了一种有特色和通用的分割技术分类方法
，将所有分割技术分成四大类（并行边界类、串行边界类、并行区域类和串行区域类），然后介绍了
各类中一些近年得到较广泛应用的典型算法。
　　第9章介绍对分割后所提取出目标的表达和描述方法，结合对目标分割所采用的策略，介绍了两
种表达方法：基于目标边界像素和目标区域像素的方法；也介绍了两种描述方法：基于边界的和基于
区域的描述方法。
　　第10章介绍各种图像特征提取和测量技术，涉及到典型的颜色特征、纹理特征、形状特征和运动
特征；最后介绍了影响特征测量精度的一些主要因素以及测量误差分析方面的一些内容。
　　另外，附录A介绍了各种图像国际标准的情况和所采用的技术，有些也涉及到图像理解的层次。
　　本书从选材上主要覆盖了狭义图像处理的主要内容和狭义图像分析的基础内容。
本书基本针对信息类专业，能自成体系，同时也兼顾了一些不同专业背景学习者和自学读者学习的需
要。
读者既能据此解决实际应用中的一些具体问题，也能为进一步学习和研究高层技术打下基础。
　　本书从编写上比较注重实用性。
考虑到近年许多专业领域都涉及到了图像技术，但并非专门研究图像技术，所以本书没有过多强调理
论体系，尽量减少了公式推导，着重介绍了常用的方法。
本书有较多的例题，通过直观的解释来帮助读者理解抽象的概念。
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书末给出了术语索引（文中标为黑体），对每个术语均在索引中给出了对应的英文，方便读者对本书
的查阅，也方便读者联网搜索相关资料。
　　本书从结构上看，共有10章正文，1个附录以及部分练习题解答、参考文献和索引。
在这14个一级标题下共有71个二级标题（节），再之下还有158个三级标题（小节）。
全书共有文字（也包括图片、绘图、表格、公式等）约50万字，共有编了号的图292个、表格31个、公
式572个。
为便于教学和理解，本书共给出各类例题103个，练习题120个，并对其中的20个练习题提供了参考答
案。
另外书末列出了直接相关的约100篇参考文献的目录和用于索引的600多个术语（中英文）。
　　本书从教学内容上可分为基本内容和选学内容（在对应节号上加了星号）。
如果只使用基本内容，应可作为一门32学时基本课程的教材；如果包括选学内容，应可作为一门48学
时扩充课程的教材。
两种情况下对各章建议的学时数如下表所示：　　本书从先修课程知识要求看一般考虑3个方面：①
数学：包括线性代数和矩阵理论，以及有关统计学、概率论和随机建模的基础知识。
②计算机科学：包括对计算机软件技术的掌握，对计算机结构体系的理解，以及对计算机编程方法的
应用。
③电子学：一方面电子设备的特性原理；另一方面电路设计等内容。
另外，学习本书最好在学习完有关信号处理的课程后进行。
　　感谢出版社编辑的精心组稿，认真审阅和细心修改。
　　最后，作者感谢妻子何芸、女儿章荷铭以及父母家人在各方面的理解和支持。
　　章毓晋　　2012年暑假于清华大学　　通信：北京清华大学电子工程系（100084）　　办公：清
华大学，罗姆楼，6层305室
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内容概要

　　本书主要介绍对图像进行加工以改善其质量，并从中获取更多信息的一些基础概念、基本原理、
典型方法、实用技术和应用成果。
本书主要内容分为10章。
第1章是对图像技术基础和对全书的概括介绍，第2章介绍图像采集的模型以及坐标变换，第3章介绍图
像空域增强技术，第4章介绍一些典型和常用的图像变换，第5章介绍图像频域增强技术，第6章介绍多
类图像恢复技术，第7章介绍基本的图像编码技术，第8章介绍各种图像分割技术，第9章介绍目标表达
和描述技术，第10章介绍特性分析和特征测量。
附录A对图像国际标准进行了概括介绍。
书中提供了大量例题和练习题，并对部分练习题提供了解答。
书末除给出了相关的参考文献外还列出了主题名词索引（包括英文）。
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书籍目录

目 录
第1章 绪论
1.1 图像基础
1.1.1 图像表示和显示
1.1.2 空间分辨率和幅度分辨率
1.2 图像工程
1.2.1 图像技术和图像工程
1.2.2 图像工程的3个层次
1.2.3 图像工程相关学科和领域
1.2.4 图像工程的技术应用
1.2.5 图像工程文献统计分类
1.3 图像采集设备
1.3.1 采集设备性能指标
1.3.2 固态采集器件
1.4 图像半调和抖动输出
1.4.1 半调输出
1.4.2 抖动输出
1.5 图像存储
1.5.1 图像存储器
1.5.2 图像文件格式
1.6 关于本书
1.6.1 整体框架和各章概述
1.6.2 编写特点
1.6.3 先修基础
练习题
第2章 图像采集
2.1 成像和变换
2.2 几何成像模型
2.2.1 投影成像几何
2.2.2 基本几何成像模型
2.2.3 一般几何成像模型
2.2.4 通用几何成像模型
2.3 亮度成像模型
2.3.1 光度学
2.3.2 图像亮度成像模型
2.4 图像分辨率与质量
2.4.1 空间分辨率的影响
2.4.2 灰度分辨率的影响
2.4.3 空间和灰度分辨率的影响
2.5 像素间联系
2.5.1 像素邻域
2.5.2 像素间距离
2.6 图像坐标变换
2.6.1 基本坐标变换
2.6.2 坐标变换扩展
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*2.7 图像仿射变换
2.7.1 一般仿射变换
2.7.2 特殊仿射变换
2.7.3 变换间的联系
练习题
第3章 图像空域增强
3.1 增强技术分类
3.2 灰度映射
3.2.1 灰度映射原理
3.2.2 灰度映射示例
3.3 图像间运算
3.3.1 算术运算
3.3.2 逻辑运算
3.4 直方图修正
3.4.1 直方图和累积直方图
3.4.2 直方图均衡化
3.4.3 直方图规定化
*3.5 空域滤波
3.5.1 原理和分类
3.5.2 线性平滑滤波器
3.5.3 线性锐化滤波器
3.5.4 非线性平滑滤波器
3.5.5 非线性锐化滤波器
练习题
第4章 图像变换
4.1 变换特性
4.1.1 变换核
4.1.2 可分离性
4.1.3 对称性
4.1.4 正交性
4.2 傅里叶变换
4.2.1 2-D傅里叶变换
4.2.2 傅里叶变换定理
4.3 沃尔什变换和哈达玛变换
4.3.1 沃尔什变换
4.3.2 哈达玛变换
4.3.3 两种变换的联系
4.4 离散余弦变换
4.4.1 变换定义
4.4.2 变换计算
4.5 哈尔变换
*4.6 盖伯变换
4.6.1 窗函数
4.6.2 短时傅里叶变换
4.6.3 连续盖伯变换
4.6.4 离散盖伯表达
练习题
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第5章 图像频域增强
5.1 频域增强原理
5.2 低通滤波器
5.2.1 理想低通滤波器
5.2.2 实用低通滤波器
5.3 高通滤波器
5.3.1 基本高通滤波器
5.3.2 特殊高通滤波器
5.4 带通和带阻滤波器
5.4.1 带通滤波器
5.4.2 带阻滤波器
5.4.3 带通和带阻滤波器的联系
5.5 陷波滤波器
*5.6 同态滤波器
*5.7 空域技术与频域技术
练习题
第6章 图像恢复
6.1 图像退化
6.1.1 图像退化示例
6.1.2 基本退化模型
6.1.3 退化和恢复
6.2 几何失真校正
6.2.1 空间变换
6.2.2 灰度插值
6.3 噪声滤波器
6.3.1 噪声及来源
6.3.2 噪声概率密度函数
6.3.3 均值滤波器
6.3.4 排序统计滤波器
6.4 组合滤波器
6.4.1 混合滤波器
6.4.2 选择性滤波器
*6.5 逆滤波
6.5.1 逆滤波原理
6.5.2 消除匀速直线运动模糊
*6.6 维纳滤波
*6.7 图像修补
6.7.1 图像修补原理
6.7.2 全变分模型修复
6.7.3 混合模型修复
6.7.4 基于样本的补全
6.7.5 结合稀疏表达的补全
练习题
第7章 图像编码
7.1 图像压缩原理
7.2 数据冗余
7.2.1 像素相关冗余
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7.2.2 编码冗余
7.2.3 心理视觉冗余
7.2.4 编解码器模型
7.3 编码定理
7.3.1 信息和信源描述
7.3.2 无失真编码定理
7.4 图像保真度
7.4.1 客观保真度准则
7.4.2 主观保真度准则
7.5 变长编码
7.5.1 哈夫曼编码
7.5.2 算术编码
7.5.3 香农-法诺编码
*7.6 位平面编码
7.6.1 位面分解
7.6.2 位面编码
7.7 预测编码
7.7.1 无损预测编码
7.7.2 有损预测编码
7.8 变换编码
7.8.1 基于DCT的变换编码
7.8.2 子图像尺寸选择
7.8.3 变换选择
7.8.4 比特分配
练习题
第8章 图像分割
8.1 定义和技术分类
8.1.1 图像分割定义
8.1.2 图像分割技术分类
8.2 并行边界技术
8.2.1 边缘及检测原理
8.2.2 一阶导数算子
8.2.3 二阶导数算子
8.2.4 边界闭合
8.3 串行边界技术
8.3.1 图搜索
8.3.2 动态规划
8.4 并行区域技术
8.4.1 原理和分类
8.4.2 全局阈值的选取
8.4.3 局部阈值的选取
8.4.4 动态阈值的选取
8.5 串行区域技术
8.5.1 区域生长
8.5.2 分裂合并
*8.6 SUSAN检测算子
8.6.1 USAN原理
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8.6.2 SUSAN算子边缘检测
*8.7 主动轮廓模型
8.7.1 主动轮廓
8.7.2 能量函数
*8.8 过渡区分割法
8.8.1 有效平均梯度
8.8.2 过渡区边界
8.8.3 利用过渡区取阈值
练习题
第9章 目标表达和描述
9.1 表达与描述
9.2 目标标记
9.2.1 像素标记
9.2.2 游程连通性分析
9.3 基于边界的表达
9.3.1 边界表达分类
9.3.2 链码
9.3.3 边界段和凸包
9.3.4 边界标记
9.3.5 多边形
9.3.6 地标点
9.4 基于区域的表达
9.4.1 区域表达分类
9.4.2 空间占有数组
9.4.3 四叉树
9.4.4 金字塔
9.4.5 围绕区域
9.4.6 骨架
9.5 基于边界的描述
9.5.1 简单边界描述符
9.5.2 形状数
9.5.3 边界矩
9.6 基于区域的描述
9.6.1 简单区域描述符
9.6.2 拓扑描述符
9.6.3 区域不变矩
练习题
第10章 特征提取和测量

Page 9



第一图书网, tushu007.com
<<图像处理基础教程>>

编辑推荐

　　《普通高等教育“十二五”规划教材·电子信息类精品教材：图像处理基础教程》可作为信号与
信息处理、通信与信息系统、电子与通信工程、模式识别与智能系统、计算机视觉等学科的本科和研
究生专业基础课教材，也可供信息与通信工程、电子科学与技术、计算机科学与技术、测控技术与仪
器、机器人自动化、生物医学工程、光学、电子医疗设备研制、遥感、测绘和军事侦察等领域的师生
和科技工作者参考。
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