
数字图像处理

第十二讲
彩色图像处理（II）



提纲

平滑和锐化

基于彩色的图像分割

彩色图像中的噪声

彩色图像压缩



彩色图像平滑

公式

 ௫௬表示 的邻近区域
 表示 处的颜色向量

等价形式

可以分别
平滑每个
颜色平面



举例

原图

绿（G） 蓝（B）红（R）



举例

原图

分别平滑



举例

原图

饱和度（S） 强度（I）色调（H）



举例

原图

平滑强度I

不改变
颜色



举例

对比 原图

平滑I 差异平滑RGB



使用二阶导数对图像锐化

各向同性滤波器
 旋转图像 滤波 滤波 旋转结果

拉普拉斯算子

 线性算子
离散拉普拉斯算子



拉普拉斯算子

标准形式

对角线形式

𝛻ଶ𝑓 𝑥, 𝑦 ൌ 𝑓 𝑥 ൅ 1, 𝑦 ൅ 𝑓ሺ𝑥 െ 1, 𝑦ሻ

൅𝑓 𝑥, 𝑦 ൅ 1 ൅ 𝑓ሺ𝑥, 𝑦 െ 1ሻ

െ4𝑓 𝑥, 𝑦

90度增量
各向同性

45度增量
各向同性



使用二阶导数对图像锐化

拉普拉斯算子结果叠加到图像中

 采用负的中心系数，
 采用正的中心系数，



彩色图像锐化

向量的拉普拉斯

 其中

 对每个颜色平面分别计算拉普拉斯



举例

对比 原图

锐化I 差异锐化RGB



提纲

平滑和锐化

基于彩色的图像分割

彩色图像中的噪声

彩色图像压缩



HSI彩色空间内的分割
 HSI模型将亮度和颜色相关的信息解耦合
 颜色相关的信息：色调、饱和度
 对人而言更直观

通常利用色调（H）图像指定颜色
饱和度（S）用来进一步限定区域
强度（I）很少用于图像分割



举例

分割左下角的微红色区域

原图 色调（H）

饱和度（S） 强度（I）



举例

分割左下角的微红色区域

原图 色调（H）

饱和度（S） 强度（I）



举例

利用饱和度图像生成二值模板
 利用最大饱和度的10%为阈值

饱和度（S） 二值模板



举例

色调图像和模板相乘

二值模板色调（H）

乘积图像



举例

观察乘积图像的直方图

直方图乘积图像



举例

对乘积图像阈值化
 用0.9

分割结果乘积图像



RGB向量空间中的分割
 HIS颜色空间更直观
 RGB向量空间内的分割效果更好
 尤其是按照颜色进行分割

假设根据某颜色范围分割图像
1. 确定平均颜色 （对代表性颜色采样）
2. 对所有的像素根据颜色进行分类
 选择距离函数
 如果 ଴，表示 和 相似



RGB向量空间中的分割
欧氏距离

 圆球



RGB向量空间中的分割
欧氏距离的扩展

 表示样本的协方差矩阵
 椭圆球



RGB向量空间中的分割
使用方形盒子
 长度和样本的标准差成正比
 计算简单



举例

 计算框内像素的平均颜色
 计算框内三种颜色分量的标准差
 方形盒子， 为中心各个方向1.25倍标准差

RGB向量空间中的分割原图



举例

 计算框内像素的平均颜色
 计算框内三种颜色分量的标准差
 方形盒子， 为中心各个方向1.25倍标准差

RGB向量空间中的分割HSI彩色空间内的分割



彩色边缘检测

利用一阶导数

1. 对每个分量图像检测边缘

2. 在彩色向量空间内检测边缘



使用一阶导数对图像锐化

利用梯度的大小
 梯度：最大变化率的方向
 线性算子

 大小
 非线性

 近似计算



对每个分量图像检测边缘

考虑中心点的梯度

R G B 彩色图



对每个分量图像检测边缘

1. 分别计算三个梯度图像
2. 对三个梯度图像求和
在 处梯度相等

第一幅图中的梯度应该更大
 三幅图像的边缘是一致的

第二幅图中的梯度应该略小
 两幅图像的边缘是一致的



向量的梯度

令 , , 为沿R,G,B轴的单位向量
 定义

 计算



向量的梯度

 的最大变化方向

 的最大变化速率

 Soble算子



举例

原图 向量空间内梯度

向量空间内梯度



举例

分量图像梯度



举例

向量空间内梯度分量图像梯度之和

更加清晰，
比如右眼



举例

向量空间内梯度分量图像梯度之和

差异



提纲

平滑和锐化

基于彩色的图像分割

彩色图像中的噪声

彩色图像压缩



彩色图像中的噪声

灰度图像的噪声模型依然适用

所有通道的噪声模型相同

不同通道内的噪声模型不同
 不同的通道产生硬件故障
 不同通道的照明强度不同



噪声模型



举例

 RGB通
道分别被
高斯噪声
污染



举例

 RGB通
道分别被
高斯噪声
污染

彩色图像
的噪声不
是很明显



举例

原图

饱和度（S） 强度（I）色调（H）



举例

饱和度（S） 强度（I）色调（H）

噪声
图像

色调和饱和
度剧烈变化
（非线性）

强度受噪声
影响较弱
（求和）



举例

 绿色通
道被污
染
 椒盐噪
声

 影响所
有的HSI
通道



提纲

平滑和锐化

基于彩色的图像分割

彩色图像中的噪声

彩色图像压缩



彩色图像压缩

彩色图像的大小是灰度图像的3~4倍

彩色图像压缩
 有利于存储和传输

压缩的原理
 去掉冗余或不相关的数据



举例

彩色原图



举例

压缩（230倍） 解压缩

JPEG 2000压缩



下一讲


