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数字图像处理第三次报告

学生姓名：任泽华

班级：自动化 71

学号：2171411498

提交日期：2020-3-16

摘要 ：

本报告主要工作：本次作业对于直方图和空域滤波进行了探

究，自编函数实现了直方图绘制，研究了 bmp 图像索引和调色板

的关系；实现了直方图均衡，对直方图均衡原理进行了简要分析，

对比分析了改善效果；分析了直方图匹配原理，对图片依据原图进

行了直方图匹配，同时对不同图片进行了相应的匹配，分析了匹配

效果；对四幅图都进行了直方图增强，分析了不同图片应用直方图

增强的效果，对比了不同灰度图像的增强效果，比较了用不同尺寸

的遮罩进行增强的效果；利用迭代法自动寻找阈值进行了图像分

割，同时使用观察法手动寻找阈值进行了分割，对比了二者的差异。

本报告操作平台为 matlab r2018b，所有代码为自己编写。



共 8 幅经变亮或者变暗处理的源图像；

把附件图像的直方图画出；

1. 自编函数画直方图

查阅了 matlab 函数发现的确有为图片绘制直方图的函数 imhist，直

接调用即可画出直方图，但是看起来似乎界面不太友好，而且直方图

颜色比较奇怪。为了进一步理解直方图的概念，也为了让直方图看起

来更加明显，我自己编写了一个函数绘制直方图，效果果然比内置函

数好了一些。下图左侧是 imhist 函数绘制的直方图，右侧是自编函数

绘制的直方图。可以看出它们的总体形状完全一样，而自编函数绘制

的直方图显得更加清晰。

2. 画总体直方图

用 imread 函数读取四幅 lena 图片，发现结果变得有些奇怪，明明不

一样的四幅图在此处直方图显示居然完全一样。



经过查阅资料与和同学交流，加上老师上课的讲解，我明白了这和

bmp 文件的存储格式有关。原因是 bmp 格式的文件，其存储主要分

四部分，这在第一次实验中也有所提及，而第四部分存储的并不是图

像的真实信息，而是图像索引，其值对应的是第三部分的颜色表信息。

这样存储的好处之一就是在对图像亮度对比度等信息进行修改时不

需要更改全部数据，只需更改颜色表即可。而 matlab 使用 imread 函

数读入的只是索引信息，而四幅图的索引的相同的，这才造成了这个

结果。

索引值 按调色板转变完的实际灰度



索引和真实像素值实际并不一样：

索引 灰度 调色板

使用[a,map]=imead(‘filename’)即可读入索引和调色板信息，

再使用 g=ind2gray(a,map)函数即可将其转化为灰度信息。

由上图可以看出，灰度值是由索引和调色板的乘积组成的：

255×0.9294=236.997≈237

且 0 值对应调色板第一行，即实际值对应：

(索引+1)行值×255

真实图像与索引图像对比



以上是关于索引和真实像素的关系与对比。而在进一步研究之前，我

又发现了一个问题：每组图片都有一幅图显示比较诡异，而 matlab

中再次显示又恢复正常。经过研究，我发现因为图片经过了整体的调

色，有些偏亮的像素在调色板上面没有对应的值。而普通相册等等软

件对这些像素往往自动填充 0，即全为黑色；matlab 对其的处理的全

部填充为 255，这就导致了差异，而实际情况应该是填充为 255 比较

合适。在 matlab 里面修改这些像素为 0，就可以恢复图形软件查看

的效果。

显示不正常图片与实际图片对比：

下面就可以画直方图了，由于处理过的图像往往偏黑或者偏白，其中

某一像素值会占很大一部分，造成直方图其余部分显示不明显。在左

侧图片显示了真实的直方图，右侧显示了经过放大处理以后的直方图。

Lena



Elain

Citywall

Woman



经过观察，同组的几幅图片除了大量特殊值特别大以外，局部直方图

的形状和原图都比较近似，这也从侧面说明了这些图片是同一个来源。

把所有图像进行直方图均衡；输出均

衡后的图像和源图像进行比对；分析改善

内容；

1. 直方图均衡的原理：

先用变量 r 表示待处理的灰度。假设 r 的取值区间为[0,L-1]，且 r=0

表示黑色，r=L-1 表示白色。对于输入图像中每个具有 r 值的像素产

生一个输出灰度值 s。我们假设

T(r)在区间 0≤r≤L-1 上为严格单调递增函数。

当 0≤r≤L-1 时，0≤T(r)≤L-1.

利用变换函数：



� = � � = (� − 1)
0

�
�� �� ��

可以证明无论�� � 是一个怎样的函数，最后求得的 s 都是[0,L-1]上

面均匀分布的量。

对于离散值，我们处理器直方图与求和来代替处理概率函数与积分。

一幅数字图像中灰度级��出现的概率近似为：

� �� = ���th
将变换写成离散形式：

�� = � �� = (�− 1)
�=0

�

�� �� =
(�− 1)
th

�=0

�

��� �� = 0�1�ሻ��� − 1�

2. 编写程序对所有图片进行直方图均衡：





3. 分析改善内容：

从直方图上看，直方图均衡处理将图片的直方图形状变得更加均匀，

之前峰谷不均的形状变得比较平缓，之前分布集中的变得分散均匀。

有些本来像素值就比较少，而且比较集中，在均衡后也没办法变得过

于均匀，只能尽可能地保证平均值的均衡。代表就是原来值特别大的

0 或 255（黑白）区域变得往中间靠了，原来分布集中的变得散开了。

从图片上来看，直方图均衡带来的最大改变就是图片变得灰度更加均

匀，之前偏白的图片整体黑了一些，之前偏黑的图片整体白了一些。

而那些灰度相似，即对比度很低的图片也变得黑白分明，对比度增大

了。由于只能变换现有的像素，不能创造像素值，所以本来像素值比

较接近（像素值少）的图片在均衡后就会显得失真。

进一步把图像按照对源图像直方图

的观察，各自自行指定不同源图像的直方

图，进行直方图匹配，进行图像增强；

1. 直方图匹配原理：

直方图匹配指将一幅图像的直方图变成规定形状的直方图而进行的



图像增强方法。其中主要应用的还是直方图均衡，不过不同的是，这

次是对原图和模板图都进行直方图均衡，根据均衡结果进行对比，找

到最接近的像素取值。

对于原图灰度 �计算 �为最终要得到的映射关系：

� = � � = (� − 1)
0

�
��(�)���

我们给定一个随机变量，具有如下性质：

� � = � − 1
0

�
�� �� �� = �

根据上面两个式子，我们有：

� � = �(�)
那么就必须有：

� = �−1 � � = �−1(�)
而对于离散数值，寻找�−1(�)就是一个匹配的过程，要找到最接近的

值，我在此次采用了 matlab里面的语句：

[~,index]=min(abs(G-s));

找到最接近 s 的 G 的值，从而找到合适的变换取值。

2. 用各自的原图匹配





从图像中可以看出，使用原图进行匹配时，最终图片的像素和原图片

近似，灰度也整体近似，但对比度差别还是比较大，这是因为待匹配

的图片本身由于先前处理的原因，已经丢失了一部分图像的细节信息，

这就是的进行匹配恢复的时候无法恢复处原始图片一模一样的信息。

3. 用每个原图为模板匹配其他原图



这是一个拓展练习，将不同的原图片作为模板让其他原图取匹配它，

得到的效果从直方图上面看起来还不错，但是实际图片的效果就显得

比较奇怪，看来每个图片都有其独特的直方图信息，如果改变了这个

特征，图片的风格也会发生一定的变化。



对 elain和 lena图像进行 7*7的局部

直方图增强；

1. 局部直方图增强原理

利用第二问中的直方图均衡原理，使用一个小方块（mask）对图片

进行遍历，每次移动一行（或一列），对方块中间的像素值取直方图

均衡，而范围仅限与这个方块内。为了保证图片尺寸不发生变化，通

常要对图片进行 padding（补零）操作，如果 mask 是 7×7 的话，通

常上下左右分别要加三行（列）。Mask 也可以取得小一点，但是这样

的话最后实现的效果也会相应地变差。

2. Lena、elain



局部直方图增强的结果就是使得图片细节被保留显示，所有边缘信息

都会得到增强，看得更加明显。

3. 其他两幅图



Citywall 增强后细节显得比较杂乱，因为本身图片细节太多（墙砖、

树林等等），而图片本身分辨率不高，这就导致增强后的图片显得杂

乱无章。

而 woman 由于本身是高清图片，细节内容很多，而整体看来又显得

比较简单，所以使用局部直方图增强后反而看不出内容，而其中的细

节信息在放大后可以看得比较明显。

4. 对于灰度级别不明显的图像：



灰度级别不同的图像本身就丢失了许多细节信息，所以在局部直方图

增强后没有变化的部分全部呈现纯色块，而且偏亮的图片增强后会偏

黑，而偏黑的图片增强后会偏亮。



5. 比较不同模板大小的增强效果：

改变 mask 大小，分别使用 3×3、5×5、7×7 的 mask 对 lena 图片

进行局部直方图增强，可以发现，mask 尺寸变大后，会保留更多的

细节信息。

利用直方图对图像 elain和 woman

进行分割；

1. 算法求阈值

主要原理是：

阈值分割方法实际上是输入图像 �到输出图像 �的如下变换：

� ��� = 1 �(���) � �
0 �(���) 实 �

利用迭代算法找到比较合适的 T 值：



（1）给定一个初始值 T；

（2）利用 T 分割原图像，小于的计算均值 mean1，大于的计算均值

mean2；

（3）T’=1/2（mean1+mean2）；

（4）T0=|T-T’|；

（5）T=T’；

（6）T0 小于阈值，结束，否则返回（2）。

下面是几幅图进行自动分割的结果：

Woman
T=101.299



Elain
T=135.392



Citywall
T=119.792





2. 自己看图取阈值

Woman left=117; right=160;



Elain left=60; right=190;



Citywall left=195; right=213;

自己取值区分效果还是可以的，将背景占用最多的像素去掉即可。



附录
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2. 源代码

（1）第一问

1.自己编函数画直方图和 imhist 对比

[a,map]=imread('lena.bmp');
imhist(a)

title('imhist 函数画的直方图')

num=zeros(256,1);
[r,c]=size(a);
for i=1:r

for j=1:c
num(a(i,j))=num(a(i,j))+1;

end
end



figure
bar(num);
axis([0,256,0,3000]);

title('自己编函数画的直方图')

2.自编统计像素个数函数

function num = getnum(a)
num=zeros(256,1);
[r,c]=size(a);
for i=1:r

for j=1:c
num(a(i,j))=num(a(i,j))+1;

end
end
end

3.画总体直方图（直接读入）

[a,map]=imread('lena.bmp');
num=getnum(a);
subplot(221)
bar(num);
axis([0,256,0,3000]);
title('lena')
[a,map]=imread('lena1.bmp');
num=getnum(a);
subplot(222)
bar(num);
axis([0,256,0,3000]);
title('lena1')
[a,map]=imread('lena2.bmp');
num=getnum(a);



subplot(223)
bar(num);
axis([0,256,0,3000]);
title('lena2')
[a,map]=imread('lena4.bmp');
num=getnum(a);
subplot(224)
bar(num);
axis([0,256,0,3000]);
title('lena4')

sgtitle('直接读入的 lena 直方图')

4.测试索引值和实际灰度的区别

[a,map]=imread('woman.bmp');%修改图名即可

set (gcf,'Position',[200,200,1000,500])
subplot(121)
imshow(a)

title('索引读入图')

g=ind2gray(a,map);
subplot(122)
imshow(g)

title('按调色板转为原图')

g1=g;
g1(g1==255)=0;
figure
set (gcf,'Position',[200,200,1000,500])
subplot(121)
imshow(g)

title('按调色板转为原图')



subplot(122)
imshow(g1)

title('索引超过调色板值改成 0')

5.绘制最终真实的直方图

%绘制最终真实的直方图 修改名字即可

[a,map]=imread('elain.bmp');
g=ind2gray(a,map);
num=getnum(g);
subplot(221)
bar(num);
title('elain')
[a,map]=imread('elain1.bmp');
g=ind2gray(a,map);
num=getnum(g);
subplot(222)
bar(num);
axis([95,256,0,3000]);
title('elain1')
[a,map]=imread('elain2.bmp');
g=ind2gray(a,map);
num=getnum(g);
subplot(223)
bar(num);
axis([0,156,0,3000]);
title('elain2')
[a,map]=imread('elain3.bmp');
g=ind2gray(a,map);
num=getnum(g);
subplot(224)
bar(num);
axis([20,42,0,15000]);



title('elain3')

sgtitle('调整后的 elain 直方图')

（2）第二问

%直方图均衡

[a,map]=imread('woman2.bmp');
g=ind2gray(a,map);
g1=g;
num=getnum(g);
[c,r]=size(g);
pro=num/c/r;
S=zeros(256,1);

for i=1:256 %求变换对应向量

s=0;
for j=1:i

s=pro(j)+s;
end
S(i)=round(s*255);

end

for i=1:c %进行变换

for j=1:r
g1(i,j)=S(g(i,j)+1);

end
end
num1=getnum(g1);

subplot(221) %画图

imshow(g);title('原图')

subplot(222)



imshow(g1);title('均衡后')

subplot(223)
bar(num);
subplot(224)
bar(num1);

（3）第三问

1.用各自的原图匹配

%直方图匹配

[a0,map0]=imread('woman.bmp');
g0=ind2gray(a0,map0);
num0=getnum(g0);
[c,r]=size(g0);
pro0=num0/c/r;
G=zeros(256,1);

for i=1:256 %求模板图变换向量

s=0;
for j=1:i

s=pro0(j)+s;
end
G(i)=round(s*255);

end
[a,map]=imread('woman2.bmp');
g=ind2gray(a,map);
g1=g;
num=getnum(g);
[c,r]=size(g);
pro=num/c/r;
S=zeros(256,1);

for i=1:256 %求待变换图变换向量



s=0;
for j=1:i

s=pro(j)+s;
end
S(i)=round(s*255);

end

for i=1:c %进行变换

for j=1:r
s=S(g(i,j)+1);
[~,index]=min(abs(G-s));
g1(i,j)=G(index);

end
end
num1=getnum(g1);

subplot(231) %画图

imshow(g0);title('模板图')

subplot(232)

imshow(g);title('待匹配图 2')

subplot(233)

imshow(g1);title('匹配后图 2')

subplot(234)
bar(num0);
subplot(235)
bar(num);
subplot(236)
bar(num1);

2.用每个原图为模板匹配其他原图

%直方图匹配 2



[a0,map0]=imread('elain.bmp');
[a1,map1]=imread('woman.bmp');
[a2,map2]=imread('citywall.bmp');
[a3,map3]=imread('lena.bmp');

g0=ind2gray(a0,map0);
num0=getnum(g0);
[c0,r0]=size(g0);
pro0=num0/c0/r0;
G=zeros(256,1);

for i=1:256 %求模板图变换向量

s=0;
for j=1:i

s=pro0(j)+s;
end
G(i)=round(s*255);

end

g1=ind2gray(a1,map1);
g1_1=g1;
num1=getnum(g1);
[c1,r1]=size(g1);
pro1=num1/c1/r1;
S=zeros(256,1);

for i=1:256 %求待变换图变换向量

s=0;
for j=1:i

s=pro1(j)+s;
end
S(i)=round(s*255);

end

for i=1:c1 %进行变换

for j=1:r1



s=S(g1(i,j)+1);
[~,index]=min(abs(G-s));
g1_1(i,j)=G(index);

end
end
num1_1=getnum(g1_1);

g2=ind2gray(a2,map2);
g2_1=g2;
num2=getnum(g2);
[c2,r2]=size(g2);
pro2=num2/c2/r2;
S=zeros(256,1);

for i=1:256 %求待变换图变换向量

s=0;
for j=1:i

s=pro2(j)+s;
end
S(i)=round(s*255);

end

for i=1:c2 %进行变换

for j=1:r2
s=S(g2(i,j)+1);
[~,index]=min(abs(G-s));
g2_1(i,j)=G(index);

end
end
num2_1=getnum(g2_1);

g3=ind2gray(a3,map3);
g3_1=g3;
num3=getnum(g3);
[c3,r3]=size(g3);
pro3=num3/c3/r3;



S=zeros(256,1);

for i=1:256 %求待变换图变换向量

s=0;
for j=1:i

s=pro3(j)+s;
end
S(i)=round(s*255);

end

for i=1:c3 %进行变换

for j=1:r3
s=S(g3(i,j)+1);
[~,index]=min(abs(G-s));
g3_1(i,j)=G(index);

end
end
num3_1=getnum(g3_1);

subplot(271) %画图

imshow(g0);title('模板图')

subplot(272)

imshow(g1);title('待匹配图 1')

subplot(273)

imshow(g1_1);title('匹配后图 1')

subplot(274)

imshow(g2);title('待匹配图 2')

subplot(275)

imshow(g2_1);title('匹配后图 2')

subplot(276)



imshow(g3);title('待匹配图 3')

subplot(277)

imshow(g3_1);title('匹配后图 3')

subplot(278)
bar(num0);
subplot(279)
bar(num1);
subplot(2,7,10)
bar(num1_1);
subplot(2,7,11)
bar(num2);
subplot(2,7,12)
bar(num2_1);
subplot(2,7,13)
bar(num3);
subplot(2,7,14)
bar(num3_1);

（4）第四问

%局部直方图增强

masksize=3;%7×7
[a,map]=imread('elain2.bmp');
g=ind2gray(a,map);
[c,r]=size(g);
padding=floor(masksize/2);
pa=zeros(c+padding*2,r+padding*2);

for i=1:c %padding 后的矩阵

for j=1:r
pa(i+padding,j+padding)=g(i,j);

end
end



g1=g;
for i=1:c

for j=1:r
num=getnum(pa(i:i+masksize-1,j:j+masksize-1));
pro=num/masksize/masksize;
S=zeros(256,1);

for k=1:256 %求变换对应向量

s=0;
for m=1:k

s=pro(m)+s;
end
S(k)=round(s*255);

end

g1(i,j)=S(g(i,j)+1);%进行变换

end
end
subplot(121)

imshow(g);title('原图')

subplot(122)

imshow(g1);title('局部增强图')

sgtitle('elain2 7×7')
% sgtitle('lena 5×5')

（5）第五问

1. 算法求阈值

% 背景分割 2

[a,map]=imread('woman.bmp');



g=ind2gray(a,map);
[r,c]=size(g);
g1=g;
g2=ones(r,c);

T=128; %迭代初值

T0=inf;
while(T0>=1)

part1=find(g>T);
part2=find(g<=T);
sum1=sum(g(part1));
sum2=sum(g(part2));
mean1=sum1/numel(part1);
mean2=sum2/numel(part2);
T1=(mean1+mean2)/2;
T0=abs(T-T1);
T=T1;

end
for i=1:r

for j=1:c
if (g(i,j)>=T)

g1(i,j)=255;
else

g2(i,j)=0;
end

end
end
figure
subplot(121)

imshow(g2);title('分割区域（前景为黑）')

subplot(122)

imshow(g1);title('分割结果（背景为白）')

num=zeros(256,1);
[r,c]=size(g);



for i=1:r
for j=1:c

num(g(i,j)+1)=num(g(i,j)+1)+1;
end

end
figure
bar(num);

title('woman 直方图')

line([T,T],[0,140000],'color','r','linewidth',2)

2.自己看图取阈值

% 背景分割

left=117;
right=160;
[a,map]=imread('woman.bmp');
g=ind2gray(a,map);
[r,c]=size(g);
g1=g;
g2=ones(r,c);
for i=1:r

for j=1:c
if (g(i,j)<=right)&&(g(i,j)>=left)

g1(i,j)=255;
else

g2(i,j)=0;
end

end
end
figure
subplot(121)

imshow(g2);title('分割区域（前景为黑）')



subplot(122)

imshow(g1);title('分割结果（背景为白）')

num=zeros(256,1);
[r,c]=size(g);
for i=1:r

for j=1:c
num(g(i,j)+1)=num(g(i,j)+1)+1;

end
end
figure
bar(num);

title('woman 直方图')

line([left,left],[0,140000],'color','r','linewidth',2)
line([right,right],[0,140000],'color','r','linewidth',2)


