
 2012年7月 重庆师范大学学报(自然科学版) Jul.2012
第29卷 第4期 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) Vol.29 No.4

DOI:CNKI:50-1165/N.20120704.1115.018

基于 Matlab/Simulink的遥感图像处理
*

胡 波1,2,陈阿林1,3,孙小涛4

(1.重庆师范大学 地理与旅游学院;2.重庆高校市级GIS应用研究重点实验室;

3.网络中心,重庆400047;4.重庆广播电视大学 开放教育学院,重庆400052)

摘要:基于 Matlab/Simulink环境,主要采用视频与图像处理模块库(Videoandimageprocessingblockset)中的模块

建模,利用直方图均衡化、中值滤波、锐化等仿真模型进行遥感图像增强处理,通过与实验前的图像进行对比,实验

后的图像细节更突出,影像更清晰,讨论了一种基于 Matlab/Simulink对遥感图像进行增强处理方法的可行性。结

果表明,建立仿真模型操作简单,可重复使用,便于毫无编程知识的研究人员快速、有效地进行遥感图像增强处理。
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  在实际应用中,无论采用何种传感器设备,采集

到的遥感图像都会由于各种因素如噪声、大气环境、
光照条件、曝光不足等造成图像质量退化,而降质或

退化的图像降低了遥感图像的使用价值。因此,在
对遥感图像进行分析前,必须先对其质量进行改

善[1]。为了改善遥感图像的质量,通常采用突出图

像“有用”信息的方式来增强图像的效果,从而提高

了遥感图像的准确识别。运用 Matlab对图像增强

处理的研究很多,多采用 Matlab函数编程的方法,
主要运用在医学、印刷、化学、生物等方面。随着

Matlab软 件 发 展 的 日 益 强 大,6.5版 本 之 后 的

Matlab软件融入了可视化、模块化的编程工具,为
本研究提供了新的方法和视角。其中,采用基于

Matlab/Simulink的视频与图像处理模块(Video
andimageprocessingblockset)进行图像处理仿真

的研究不多,专门针对遥感图像进行处理的研究相

对较少。因此,本文基于 Matlab/Simulink环境,结
合图像处理的相关理论,通过视频与图像处理模块

库的可视化建模,以直方图均衡化、滤波和锐化方式

为例进行了遥感图像增强处理。

1图像增强

1.1概念

将原来不清晰的图像变清晰或将原来不够突出

的特定图像信息和特征显现出来的图像处理方法称

为图像增强[2]。改善图像质量是图像增强的根本目

的。值得指出的是,图像增强不是一种无损处理,它
只是增强了对某些“有用”信息的辨识能力,而其他

“无用”信息则是被压缩了[3]。图像增强的方法有很

多,但是所有的方法都是面向问题,不存在放之四海

而皆准的方法。换句话说,对某一幅遥感图像增强

效果好的算法不一定适应于所有遥感图像。

1.2方法

目前,根据图像增强处理时所在空间的不同,将
图像增强的方法分为基于空间域和频率域两种方

法,如图1所示。前者主要针对图像中每一个像素

的灰度值进行处理,可以是一幅图像的像素点与点

之间的运算处理,也可以是多幅图像相应像素点之

间的运算处理。而后者是在图像的变换域对图像进

行间接处理。本文分别采用直方图均衡化、中值滤

波及锐化对遥感图像进行增强处理。

1.2.1直方图均衡化 直方图均衡化即把一幅已知

灰度概率分布的图像经过一种变换,使之演变成一

幅具有均匀灰度概率分布的新图像。通常为使图像

清晰,可以通过提高图像的灰度频率,并使其直方图

在较大动态范围内趋于均化。所以,直方图均衡化

实质上是对图像进行非线性拉伸,重新分配图像象

元值,使一定灰度范围内象元值的数量大致相等[4]。
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图1 图像增强的方法

通常,遥感图像的对比度较低,细节不清晰,采用直

方图均衡化的方法来增强图像,可以简单快速地提

高遥感图像的清晰度。所以,直方图均衡化常用于

遥感图像的图像增强。

1.2.2中值滤波 中值滤波是一种非线性滤波,它
的输出是观测样本分布中心的最小绝对值均值估

计,是一种优化的保持边界与滤除高频噪声干扰的

滤波方法[5]。研究表明,运用中值滤波对图像进行

增强处理所产生的模数较少,因此更适合于消除遥

感图像中存在的孤立噪点。

1.2.3锐化 图像锐化即补偿图像的轮廓,增强图

像的边缘及灰度跳变的部分,使图像变得清晰。边

缘与轮廓位于灰度突变的地方,运用灰度差分来突

出边缘和轮廓,增强边缘线条,使图像边缘变得清

晰。图像锐化通常可以在空间域中进行微分处理,

也可以在频率域中运用高通滤波技术来处理。遥感

图像易受干扰而退化,这在传输和变化过程中是不

可避免的。通过锐化处理,使遥感图像的边缘和轮

廓得到增强而不改变整幅图像的主题内容,使图像

更加清晰。

2图像增强仿真建模

2.1基于 Matlab的Simulink
Simulink是基于 Matlab的图形化仿真设计环

境,是 Matlab提供的进行动态系统建模、仿真和综

合分析的集成软件包[6]。在该软件环境下,用户可

以在屏幕上调用现成的模块,并将它们适当连接起

来以构成系统的模型,即所谓的可视化建模[7]。

Simulink作为对 Matlab语言运算环境的扩展,在
保持 Matlab一般性能的基础上,结合工具箱的使

用,可以完成对连续系统、离散系统、连续与离散混

合系统的动态性能的仿真与分析,Matlab7.1以后

的版本可以对图像和视频进行处理并仿真,观察仿

真的执行过程,仿真结果保存在 Mamtlab的工作间

中,Simulink为用户提供了用方框图进行建模的图

形接口,实现了可视化的建模,具有直观、方便、灵活

的特点[8]。本文使用Simulinklibrary中提供的视

频与图像处理模块库完成实验。

2.2模块介绍

视频和图像处理模块库包含图像分析和增强

(Analysis&Enhancement)、颜色和数据类型转换

(Conversions)、滤波(Filtering)、几何转换(Geo-
metrictransformations)、形态学操作(Morphologi-
caloperations)、统计(Statistics)、时频转换(Trans-
forms)、文本和图形(Text&Graphics)、视频、图像

发生源(Sinks)、接收器(Sources)等10大类75个模

块,可实现100多个算法[9]。

其中,实验主要涉及如下几种模块:发生源模块

库(Sinks)提供多种读取图像的方式。接收器模块

库(Sources)同样提供了多种输出图像的方式。图

像分析和增强模块库中提供了直方图均衡化模块

(Histogramequalization)可以直接对图像进行直方

图均衡化处理。滤波模块库(Filtering)中提供了中

值滤波模块(Medianfilter)可以直接对图像进行中

值滤波处理;二维FIR数字滤波模块(2-DFIRFil-
ter)可以对图像进行锐化处理。统计模块库(Statis-
tics)的直方图模块(Histogram)可以直接生成图像

的直方图。

2.3建模步骤

针对遥感图像在质量退化方面表现出的不同,

按照不同的图像增强处理方式,开始对遥感图像增

强处理进行建模和系统仿真,其流程的基本操作步

骤如下。

1)在 Matlab命令窗口中输入viplib命令,打
开视频和图像处理模块集窗口。

2)在Library:viplibv1窗口中选择File→ New
→ Model菜单,新建模型。

3)在新建模型窗口中加入所需模块,各模块名

称、数量、来源及位置根据不同的增强处理方式略有

不同。

4)连接各模块。

5)双击模块,修改模块的参数设置和名称。

6)根据需要设置仿真参数。
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7)运行并调试仿真系统,在窗口中选择File→
Saveas菜单保存模型。

2.4仿真建模

2.4.1直方图均衡化模型 如图2、3所示,在直方

图均衡化模型中,Imagefromfile模块用于输入原

始图像,修改模块可指定输出的数据类型。Histo-
gramequalization模块直接对原始图像进行直方图

均衡化处理。其中,需要指出Numberofbins参数

表示输入图像中可能的灰度级总数,最大值为256,

为了保证输出平滑的图像,一般采用远小于原图像

灰度级大小的值,故采用默认设置即64。Video
viewer1模块显示原始图像,Videoviewer2模块显

示经过直方图均衡化处理后的图像。

特别指出的是,为了便于从定量的角度客观说

明图像的前后变化,该模型特别增加一个子系统模

型(Histogramsubsystem)用以直观地表示图像变

化前后的直方图分布,在Vectorscope模块中用坐

标系显示处理前后的图像灰度分布情况。

图2 直方图均衡化模型框架

图3 直方图分布子系统

2.4.2中值滤波模型 如图4所示,在中值滤波模

型中,Imagefromfile模块输入原始图像,Video

viewer1模块显示原始图像,Videoviewer2-4模块

分别显示不同中值滤波处理后的图像。

图4 中值滤波模型框架

为了便于讨论不同滤波窗口大小对增强效果的

图像,模型中间的中值滤波模块(Medianfilter)从上

到下依次增大窗口大小。Neighborhoodsize参数

可以设置滤波窗口大小,分别设置为[3×3]、[5×5]
和[9×9],并对模块依次重命名为3*3Medianfil-
ter、5*5Medianfilter和9*9Medianfilter。

2.4.3锐化模型 在锐化模型中,Imagefromfile
模块输入原始图像,Videoviewer1模块显示原始

图像。二维FIR数字滤波模块用以实现对图像的

锐化处理。双击模块,修改 Coefficients参数,利用

fspecial函数实现设置不同的锐化方式。Videovie-
wer2模块显示经过反锐化对比度增强滤波(Un-
sharpcontrastenhancementfilter)锐化后的图像,

Videoviewer3-4模块显示使用Prewitt算子锐化和

Laplacian算子锐化后的增强图像。
特别指出的是,为了增强锐化效果,在该模型中

增加了求和模块,修改Listofsigns的参数为‘+
-’,即表示原始图像减去锐化图像后的增强图像。

2.5仿真调试

处理仿真前,根据需要设定系统运行的起止时

间、运行方式等参数。在模型窗口中选择Simula-
tion→ConfigurationParameters,在Solver面板中

设置Stoptime为0,Type设置为Fixed-step,Sol-
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ver设为Discrete(nocontinuousstates),其余采用

默认设置,如图6所示。

图5 锐化模型框架

3实验及结果

本文采用7.11.0(R2010b)版本的 Matlab软

件,分别采用直方图均衡化模型、中值滤波模型和锐

化模型对3幅遥感图像进行增强处理的系统仿真实

验。

3.1直方图均衡化

对比图7和图8,主观上可以观察到:经过直方

图均衡化,图像的对比度明显提高,地物的轮廓更加

清晰,图像的细节更加突出。

客观上,如图9所示,原始图像的动态范围主要

分布在0.06~0.2,说明原始图像总体偏暗,且灰度

级并未充分利用;而经过直方图均衡化处理后的图

像直方图较均匀地分布在0~1之间,动态范围适

当。综上所述,说明该方法有效改善了对比度过低

的遥感图像。

图6 仿真调试参数设置

  
   图7 原始图像    图8 直方图均衡化的图像        图9 变化前后图像的直方图分布情况

3.2中值滤波

从目视判别的效果来看,如图11~13所示,在

中值滤波的作用下,原始图像(图10)中白色区域的

噪点明显减弱,窗口大小为3×3的中值滤波所得到
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的影像效果最优,窗口大小为5×5。

   图10 原始图像   图11 3*3中值滤波图像

图12 5*5中值滤波图像 图13 9*9中值滤波图像

为了更加客观地评价降噪效果,选用均方误差

(MSE)和峰值信噪比(PSNR)作为图像质量评估

的主要客观标准,分别对3幅去噪后图像的进行比

较,利用定量分析对比降噪效果,结果如表1所示。
一般而言,均方误差(MSE)值愈小图像愈精确,峰
值信噪比(PSNR)愈大图像质量愈好[10]。其中,计
算结果表明窗口大小为3×3的中值滤波的降噪效

果最突出,这与目视判别的结果一致。

表1 不同窗口下的图像降噪效果评价

窗口大小 均方误差(MSE) 峰值信噪比(PSNR)

3×3 33.98 25.05
5×5 39.96 22.97
9×9 44.61 21.67

中值滤波对于减少遥感图像中的噪点十分有

效,但是对于滤波窗口的选择非常灵活,也是去噪效

果好坏的关键。但是窗口并非越大图像增强效果越

好,窗口过大则图像过于模糊,细节程度减弱。实验

结果说明该模型能够有效地保护遥感图像的边缘信

息,而且可以除去图像中含有的无用的图像噪点。

3.3图像锐化

对比图15和图16,表明采用不同的锐化方法,
锐化的效果各不相同;对比图16和图17,表明选取

的算子不同,锐化的效果也各不相同。采用反锐化

对比度增强滤波(Unsharpcontrastenhancement
filter)锐化和Laplacian算子锐化后的遥感图像纹

理和细节较原始图像(图15)更加清晰,边缘细节的

加强则能更好地突出边缘信息在遥感应用中的作

用。

   图14 原始图像   图15 Unsharp锐化图像

 图16 Prewitt锐化图像  图17 Laplacian锐化图像

为了更好地评价锐化效果,需要对变化后的图

像进行定量分析,这里选用信息熵这个评价方法。
信息熵愈大说明图像中包含的信息愈多,说明所选

图像的有用信息更丰富。如表2所示,经过锐化后,

原始图像的信息量都增加,其中反锐化对比度增强

滤波锐化和Laplacian算子锐化后的图像效果优势

明显,这也与上文的目视效果一致。

表2 不同锐化方式/算法的图像质量评价

图像

名称

原始

图像

Unsharp
锐化图像

Prewitt
锐化图像

Laplacian
锐化图像

信息熵 7.2073 7.5521 7.4611 7.5525

但是不足的是,该模型在实际工作中也无法直

接确定哪种方法或算法是最优选择,仍然需要做大

量的实验并将结果进行对比才能得出。

4结论及展望

实验结果表明,针对亮度偏暗的遥感图像可采

用直方图均衡化解决,中值滤波则对含有噪点的遥

感图像效果显著,而锐化则可以使模糊的遥感图像

的边缘和轮廓变得清晰。通过以上实验,说明基于
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Matlab/Simulink环境,利用视频与图像处理模块

库实现了对遥感图像增强处理。与传统的遥感图像

处理软件(如Erdasimagine、Envi等)相比,该方法

除了能进行“图像解译”以外,也有着其他软件所没

有的优势:

1)无需任何编程基础,操作快捷、简便。

2)针对同类型问题的遥感图像,模型可以反复

使用。

3)可以进行批处理文件,更满足了遥感研究工

作者对文件处理的需要。

4)遥感图像的增强方式更多样,修改方式更简

便。例如使用Erdasimagine软件对遥感图像进行

锐化时,如果要改变滤波方式,需要在“AOI”中进行

自定义,且要求使用者具备一定相关知识,比起文中

的方法要求更高且略显繁琐。

5)更重要的是,该模型可以同时产生多种方法

的处理结果。除了满足使用者的实践需要,还满足

了研究者对图像增强理论相关理论及方法研究的可

视化需要。

由于篇幅有限,本文研究的重点在于探讨基于

Matlab/Simulink环境下利用视频与图像处理模块

库实现对遥感图像快速、有效的增强处理是可行的,

对于采用何种方式是最优方法并未深入研究,还不

能建立一种“万能”的定性的模型,这也需要在今后

的研究中进一步讨论和完善。
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RemoteSensingImageProcessingBasedonMatlab/Simulink

HUBo1,2,CHENA-lin1,3*,SUNXiao-tao4

(1.CollegeofGeographyandTourism;

2.MunicipalGISAppliedResearchKeyLibraryinChongqingCollegesandUniversities;

3.NetworkCenter,ChongqingNormalUniversity,Chongqing400047;

4.OpenEducationDepartment,ChongqingRadio&TVUniversity,Chongqing400052,China)

Abstract:BasedonMatlab/Simulink,themoduleswhichwereprovidedbytheVideoandImageProcessingBlocksetwere

mainlyused,andbymeansofsimulationmodelsonhistogramequalization,medianfilterandsharpen,remotesensingimages

weremadeanenhancementprocessing.Incontrasttotheformerimagesoftheexperiments,thelatterimageswerefoundtobe

moredetailedandclearer,andthefeasibilityofenhancementprocessingofRSimagebasedonMatlab/Simulinkwasdiscussed.

Theresultsshowthattheoperationofbuildingsimulationmodelisverysimple,andthemodelcanuserepeatedly,whichis

convenientfortheresearcherwhoareskillfulatprogrammingtomakeafasteffectiveenhancementprocessingofRSimage.

Keywords:Matlab;Simulink;visualization;modularity;remotesensing
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