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第2章 像素加工

像素表示数字图像中的最小构成元素，是数

字图像I中在位置(r, c)（行，列）的元素

对像素的加工是图像处理的基本手段

这包括获取像素的属性值，分离各个彩色通

道，对图像进行算术操作和逻辑操作，对图像进

行坐标变换，对像素强度进行各种函数变换，增

强图像的对比度，从背景中提取前景等
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2.1 图像元素

图像元素简称像素

较低分辨率与较高分辨率的图像
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2.1 图像元素

每个图像的像素都可以有若干个数值：

二值图像像素值：白色像素取值1

黑色像素取值0

灰度图像像素值：常见像素灰度值为0～255

RGB图像像素值：每个彩色像素值量化了像素特

定彩色通道亮度的大小

红色：0 ~ 255，红色像素强度（亮度）

绿色：0 ~ 255，绿色像素强度（亮度）

蓝色：0 ~ 255，蓝色像素强度（亮度）
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2.2 分离彩色图像通道

在光栅彩色图像中分离彩色通道：

img(:,:,1)=img中所有行和列的红色通道值

img(:,:,2)=img中所有行和列的绿色通道值

img(:,:,3)=img中所有行和列的蓝色通道值



2-6第2章

2.3 彩色向灰度的转换

使用Matlab函数rgb2gray(I)将彩色图像I转

换为灰度图像Igr：

Igr(x,y)=aI(x,y,1)+bI(x,y,2)+γI(x,y,3)
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2.4 对像素强度的代数操作

图像的代数表达式I：
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2.4 对像素强度的代数操作

图像的代数表达式II：
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2.4 对像素强度的代数操作

图像的代数表达式III：

9

10

11

12

(0.8)img(:,:,1)

(0.9)img(:,:,1)

(0.5)img(:,:,1)

(16.5)img(:,:,1)

i

i

i

i






减少红色通道强度

稍微减少绿色通道强度

大幅减少绿色通道强度

大幅增加蓝色通道强度



2-10第2章

2.5 用边缘像素选择解释像素选择

选取边缘像素是最常见的像素选择形式之一

为了找到边缘像素，首先要找到每个图像像素的

梯度方向（梯度角），即每个像素的切线角
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2.5 用边缘像素选择解释像素选择

灰度（单个彩色通道）图像中的边缘像素

首先将彩色图像

转换为灰度图像

传统边缘检测算法

需要使用灰度图像
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2.5 用边缘像素选择解释像素选择

绿色通道和绿色边缘
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2.5 用边缘像素选择解释像素选择

将彩色通道边缘像素结合到黑色图像上
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2.6 基于函数修改图像像素值

使用各种函数以修改图像像素值

算法2.2：基于对数的图像像素修改

>>  gR=img(:, :, 1); %选择红色通道像素
>>  imgR=log(double(gR)); %计算红色通道边

缘像素强度的对数

基于对数的
彩色子图像

彩色
子图像
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2.6 基于函数修改图像像素值

计算每个彩色通道强度的余弦

提示：修改附录A.2.6小节中列表A.19的Matlab程

序以获得所需的结果
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2.7 图像的逻辑操作

逻辑操作包括非、与、或、和异或

对于二值图像g，not(g)将背景（黑色）值更改为

白色，将前景（白色）值更改为黑色。not(g)产生与

imcomplement(g)相同的结果
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2.7 图像的逻辑操作

成对二值图像的XOR操作

将f二值化 将g二值化 XOR
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2.8 从背景中提取前景

灰度和彩色图像可以转换为二值（黑白）图像，

其中图像前景中的像素是黑色，背景中的像素是白色

可使用称为阈值化的技术来完成图像前景与背景

的分离

阈值化方法的结果是二值图像
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2.9 阈值化彩色通道的合并

对每个彩色通道中的像素强度进行阈值处理，然

后在成对或所有三个阈值彩色通道的合并中试验所得

彩色变化的结合

>>  rbw=im2bw(C(:,:,r),rth);  阈值化的红色通道

>>  rbw=im2bw(C(:,:,g),gth); 阈值化的绿色通道

>>  rbw=im2bw(C(:,:,b),bth); 阈值化的蓝色通道

>>  argb=and(and(rbw,gbw)),bbw); 合并红色、绿
色和蓝色通道
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2.9 阈值化彩色通道的合并

微距摄影的彩色图像

微距镜头能够具有

大于1∶1的再现率
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2.10 增强图像的对比度

图像的动态范围等于最小和最大图像像素值之间

的差异

通过改变图像的动态范围可以改善图像对比度

例如，可以通过将每个像素值用其对数替换来改

变图像动态范围

假设像素值用8比特表示

( , ) ln[1 ( 1) ( , )]x y k e x y  g g
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k 
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2.11    伽马变换

伽马变换也称指数提升变换

一种压缩图像中动态强度范围的对数方法

设I表示数字图像，I(x, y)是位于(x, y) 的像素，k

 N（自然数1, ..., ∞），g  R+（正实数）

常数k提供了缩放变换像素值的手段

g > 1：以低值像素为代价增加高值像素值之间的对比度

g < 1：以低值像素为代价减少高值像素值之间的对比度

( , ) [ ( , ) ]I x y k I x y 
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2.12    伽马校正

在显示器中，输入电压与输出强度之间存在非线

性的关系。这个问题可以通过使用下式借助反伽马变

换（也称为反幂规则变换）预处理图像强度来校正
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