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前言 
 图像处理是一个重要的研究领域，因为它能改善和操纵各种应用中的图像，如在分析和诊断中

起着重要作用的 X射线、CT扫描和MRI图像等医学影像。图像处理算法可以用于监控系统，以检

测和跟踪物体，增强图像质量，并进行面部识别。在遥感中，图像处理技术用于分析各种情况下的

卫星和航空图像，以实现诸如环境监测和资源管理等目的。在多媒体系统，如照片编辑软件和视频

游戏中，它应用于增强和操纵图像显示。总体而言，图像处理具有广泛的应用，并已成为许多行业

的关键工具，这使其成为一个重要的研究领域。 

 机器学习（ML）是人工智能的一个研究领域，它允许在没有明确编程的情况下从数据中学习并

做出预测或决策。ML 的一些主要应用包括自动化，其中 ML 算法可以自动完成原本需要人工干预

的任务，减少错误并提高效率。在预测分析中，ML 模型可以分析大量数据，以识别模式并进行预

测，这可以用于各种应用，如股市分析、欺诈检测和客户行为分析。在决策中，ML算法可以根据数

据提供见解和建议，帮助机构做出更好、更明智的决策。 

 图像处理和机器学习的结合涉及使用两个领域的技术来分析和理解图像。图像处理技术用于对

图像进行预处理，如滤波、分割和特征提取，而ML算法用于分析和解释处理后的数据，如分类、

聚类和目标检测。目的是利用每个领域的优势构建计算机视觉系统，在无需人工干预的情况下自动

分析和理解图像。通过这种组合，图像处理技术可以提高图像的质量，从而提高ML算法的性能。

另一方面，ML算法可以自动分析和解释图像，这可减少手动干预的需要。 

 我们的主要目标是创建一本全面的教科书，将之作为图像处理课程的有用资源。考虑到这一目

的，我们精心安排内容，涵盖了最流行图像处理方法的理论基础和实际应用。从像素运算到几何变

换，从空间滤波到图像分割，从边缘检测到彩色图像处理，完全涵盖了处理和理解图像所必需的广

泛主题。此外，因为认识到 ML在图像处理中日益增强的相关性，所以引入了基本的 ML概念及其

在该领域的应用。通过介绍这些概念，旨在为读者提供必要的知识，利用ML技术执行各种图像处

理任务。我们的最终愿望是让全书成为学生和从业者的有用工具，让他们对图像处理的基本原理有

一个扎实的理解，并使他们能够在现实世界中应用这些技术。 

 为了涵盖所有重要信息，有必要包括许多章节和程序。因此，全书包含了大量的内容和编程示

例。然而，一本包含多个章节和程序的单册书可能会让读者应接不暇，因此决定将全书分为两册。

进行这一拆分的主要目的是确保读者恰当地处理和理解全书内容。通过将内容分为两册，全书变得

更容易理解和使用，防止读者被巨量信息所淹没。这种深思熟虑的划分有助于获得更顺畅的学习体

验，使读者能够更有效地浏览和深入研究内容，并以自己的节奏掌握概念和技术。总的来说，将全

书分为两册的决定旨在优化读者对本书提供的大量材料和程序的理解效果和参与感。 

 为了确保读者能够有效地浏览和领悟全书内容，我们决定将其分为两册：上册为“图像处理基

础”；下册为“图像分析和机器学习”。 

 上册涵盖了图像处理的基本概念和技术，从像素运算及其特性开始，探索空间滤波、边缘检测、

图像分割、角点检测和直线检测。它为有兴趣了解图像处理核心原理和实际应用的读者提供了坚实

的基础。通过重点关注上册的 6章内容，可为对该领域的进一步探索奠定必要的基础。在从上册获

得的知识的基础上，下册更多关注图像分析的内容。它涵盖了一系列主题，包括形态滤波器、彩色

图像处理、几何变换、图像匹配识别、基于特征使用均移算法的分割以及奇异值分解（SVD）在图

像压缩中的应用。除了介绍图像处理的先进概念和技术外，下册还提供了应用于该领域的几个重要

的 ML技术。因为认识到ML在图像分析中日益重要的意义，并了解其在增强图像处理任务方面的

潜力，下册中引入了相关的ML方法。 

 将全书分为两册的目的是确保每一册都能单独作为独立的资源。这意味着读者可以灵活地独立

学习或温习每一册的内容，而不必依赖另一册的上下文或理解。通过保持独立的结构，读者可以按

模块化的方式处理材料，根据需要关注特定方面或重新阅读特定章节。 



iv 

 

 本册介绍图像处理的基本概念和技术。它为理解图像处理的核心原理和实际应用奠定了基础。

通过关注这些基本主题，上册旨在让读者对图像处理的核心概念和基本技术有一个扎实的理解。它

构成了在下册中进一步探索更深入主题和ML应用程序的基础。无论您是该领域的学生还是从业者，

本册都将为您提供必要的知识，使您能够自信地领会和完成图像处理任务。 

 许多关于图像处理技术的书籍都是面向具有强大数学背景的读者的。在回顾了各种相关书籍后，

作者注意到需要对这些主题采取更通用、技术性较低的方法，以吸引更广泛的读者和学生。全书包

含了其他类似书籍中的所有主题，但更强调解释、实践和使用方法，而较少强调数学细节。 

 全书不仅涵盖了图像处理的关键概念和技术，还提供了大量的代码和实现。作者认为这是本书

的一个重要特点。即使是那些数学能力很强的读者，当他们在代码中看到它之前，也很难完全掌握

一种特定的方法。通过在代码中实现算法和方法，可消除任何混淆或不确定性，使技术更容易理解

和传播。采用这种方式，当读者在书中从较简单的方法进展到更复杂的方法时，对计算（实现的代

码）的关注使他们能够看懂各种模型，并加强他们的数学理解。 

 许多类似的书只关注理论内容，而那些涵盖实际实现的书通常提供了从头开始的开发算法的通

用方法。教学经验表明，当学生能够访问他们可以实验和修改的代码时，他们会更快地理解书中的

内容。全书使用 MATLAB®作为编程语言来实现系统，因为它在工程师中很受欢迎，并且它为各个

学科收集了大量的函数库。在工程中也会使用其他编程语言，如 Java、R、C和 Python，但MATLAB

以其独特的表现脱颖而出。 

 对于初学者来说，由于涉及大量的数学概念和技术，图像处理中所使用的众多计算方法可能会

让人应接不暇。一些实用书籍试图通过提供已有的各种方法来解决这个问题。然而，如果问题的假

设没有得到满足怎么办？在这种情况下，有必要修改或调整算法。为了实现这一点，至关重要的是，

全书提供了领会和理解基础数学所需的概念。全书的目的是通过提供最常用的、全面和可接受的算

法和流行的图像处理方法来实现平衡，重点是严谨性。 

 尽管图像处理方法涉及大量的数学概念，但在不深入了解其数学基础的情况下使用这些模型是

可能的。对许多读者来说，通过编程而不是复杂的数学模型来学习图像处理是一个更可行的目标。

全书旨在实现这一目标。 

 通过将理论知识与计算机实践练习相结合，允许学生编写自己的图像数据处理代码，从而有效

地完成图像处理教学。随着图像处理原理被广泛地应用于各种领域，如ML和数据分析，对精通这

些概念的工程师的需求越来越大。许多大学通过提供涵盖使用最广泛的技术的图像处理综合课程来

满足这一需求。图像处理被认为是一门非常实用的学科，它启发学生了解如何将图像变换等转换为

代码，以产生吸引人的视觉效果。 

 全书中的材料是从教学角度选取的。出于这个原因，全书主要作为科学、电气工程或计算数学

的本科生和研究生的教科书。全书适用于图像处理、计算机视觉、人工视觉和图像理解等课程。全

书旨在为一个完整的学期提供支持涵盖整个课程的必要材料，并确保研读这些科目的学生获得全面

的学习体验。 

 上册的组织方式使读者能够轻松地理解每一章的目标，并通过使用 MATLAB 程序的实践练习

来加强他们的理解。它由 6章组成；每一章的细节如下。 

 第 1章探讨了像素运算、它们的性质以及它们在图像处理中的应用。它还解释了图像直方图和

像素运算之间的关系，并使用MATLAB的数值示例来帮助说明这些概念。 

 第 2章重点分析了空域滤波，即不仅考虑图像像素本身的原始值，还考虑其相邻元素的值来修

改图像的每个像素。 

 第 3章描述了图像的边缘或轮廓的概念，这对应于图像分析的一个重要组成部分。它还介绍了

现有的主要边缘定位方法、其性质和特殊性，这些方法是在MATLAB中实现的，更便于读者理解。 

 第 4章介绍了图像分割和二值图像的处理。分割包括隔离图像中的每个单独的二值目标。隔离

开这些目标后，可以评估其各种特性，如目标的数量、位置和组成目标的像素数量。 
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 第 5章概述了鉴别角点的主要方法、它们的关键特性、定义方程及其在MATLAB中的实现。 

 第 6章介绍了检测几何形状，如直线或圆的主要方法。 

 在 5 年多的时间里，我们进行了广泛的测试和实验，以有效地将这些内容呈现给不同的受众。

此外，非常感谢我们的学生，特别是墨西哥瓜达拉哈拉大学的 CUCEI学生对我们坚定不移的支持和

理解。在本书的编写过程中，我们的同事所提供的宝贵的合作、协助和讨论令人印象深刻。我们向

所有为这一成果做出贡献的人表示最诚挚的感谢。 
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