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基于MiniGUI/Embedded的图像处理技术

周培源

（西安电子科技大学软件学院，陕西 西安 710000）

摘 要：通过对嵌入式系统下数字图像处理存在的不足及Windows下的优势分析，提出了一种基于MiniGUI/Embedded

的图像处理方法。介绍了MiniGUI/Embedded软硬件开发平台，说明了MiniGUI/Embedded开发环境配置，阐述了图像处理系

统设计要点，以及静态或动态链接库的创建。借鉴Windows下的图像处理技术，将该技术移植到以MiniGUI为平台的嵌入式

系统。结果表明，基于MiniGUI/Embedded的图像处理技术，方法可行，效果良好。
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Image Processing Technology Based on MiniGUI/Embedded
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Abstract: By analyzing the weakness of the digital image processing in embedded systems and the advan⁃
tage in Windows，a method of the image processing technology based on MiniGUI/Embedded is proposed. The
software/hardware development platform and the development environment configuration about MiniGUI/Em⁃
bedded are introduced. The design points about image processing system and the creation of the static or dynamic
link library are expatiated. By drawing on the experience of the image processing technology in Windows and
this technology is transplanted into MiniGUI embedded systems. The results show that this method of the image
processing technology based on MiniGUI/Embedded is feasible and can get satisfied results.
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目前已有许多专门针对Linux的嵌入式GUI系

统，MiniGUI是目前比较成熟的系统之一，它是一个

跨平台的、基于 SVGALib 及 Linux Thread 库的、多

窗口GUI支持系统；虽然不具备Windows平台上的

MFC、OWL、ATL 强大的功能，但 MiniGUI/Embed-

ded具有优良的跨平台特性、轻型且占用资源少、高

性能、高可靠性以及可配置性[1]，越来越多地应用在

中高端手机、WiFi手机、PDA类产品、工业自动化控

制等高端设备中。而传统的图像显示与处理系统

由于缺乏第三方软件开发的支持，在高端设备中应

用很少，并且以Windows平台为代表的MFC所开发

的图像处理技术在上述产品中应用更是少之又

少。因此，如何将 Windows平台上 MFC 开发的、成

熟的图像处理技术移植到嵌入式 MiniGUI/Embed-

ded 中，成了目前亟待解决的问题。以下将结合两

者优点，将 Window 下图像处理技术移植到以

MiniGUI为平台的嵌入式系统中，内容主要包括编

译环境的建立、文件系统设计、功能模块化管理、源

文件中算法分析、调试中关键问题的解决方法，并

在 Virtual framebuffer 上调试运行以验证设计的有

效性。



1 MiniGUI/Embedded开发平台

1.1 MiniGUI/Embedded硬件平台

嵌入式硬件系统选用S3C2410开发板，以Sam-

sung 公司的处理器为核心，其内部集成 32 位

ARM920T 处理器硬件内核，标准频率为 203 MHz，

平台的硬件包括LCD显示屏和主板两部分，系统扩

展 64 MB NandFlash、2 MB NorFlash、64 MB

SDRAM 和主/从 USB 等 [2-3]。S3C2410 开发板平台

通过串口、JTAG 并口、网口与宿主机通信，图像处

理界面通过 LCD 显示，通过触摸屏/鼠标进行控

制。系统的硬件平台体系结构及 S3C2410 开发板

如图1和图2所示。

1.2 MiniGUI/Embedded软件平台

PC机安装 Linux Redhat9. 0操作系统作为宿主

机 开 发 环 境 ，通 过 minicom 进 行 程 序 调 试 。

S3C2410 目标开发板上移植 ARM-Linux，并且，该

开发板装有 Minigui1.6.10 环境，以便将 MiniGUI /

Embedded 开发的应用程序发布到嵌入式 Linux 的

文件系统上。

2 MiniGUI/Embedded平台下的软件开发

2.1 MiniGUI/Embedded开发环境配置

首先安装编译器 armv4l-unknown-linux-gcc，分

别 安 装 libminigui-1.6.10.tar.gz，minigui-res-1.6.10.

tar.gz，qvfb-1.1.tar.gz，激活FrameBuffer，选择 qvfb运

行模式，配置过程中选择 640×480 "VGA" Depth 32

bit。 特别注意的是在宿主机上编译 MiniGUI 应用

程序，需加上-lminigui-pithead-lm-lz-lmgext-lttf-
lpng-ljpeg 链接选项，用于支持绘图函数库、线程

库、MiniGUI核心库、png图形支持库等。

2.2 图像处理系统设计

系统的主要设计目标是将 Windows 平台下成

熟的图像处理算法移植到 MiniGUI平台，可以实现

对 bmp位图的显示和处理，如图片打开、保存、几何

变换、图像检测与分割、滤波以及形态学处理等。

首先，创建文件系统，包括 include 文件夹，obj 文件

夹，src文件夹，res文件夹。其次，需要编写 3种类型

文件：头文件（.h）、实现文件（.c）和主函数文件

（main.c）。 整个文件系统的设计及编译过程如图 3

所示。
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图1 硬件平台体系结构
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图3 MiniGUI/Embedded文件系统设计和编译
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2.2.1 头文件编写

在嵌入式系统中，由于没有Windows MFC系统

所具有的强大的图像操作支持，因此，对图像操作

所需要的结构、变量以及大部分算法都要由用户定

义。BMPMAP.h 头文件包含了 bmp 位图所要定义

的结构，包括位图文件头 BITMAPFILEHEADER、

位图信息头 BITMAPINFOHEADER、调色板 Pal-

ette、以及实际位图数据 ImageData[3]。MAINGUI.h

包含了菜单、消息、自定义控件的 ID标识，同时涵盖

图像处理过程的宏定义、函数声明等。

2.2.2 图像处理算法文件编写

在Windows 下，MFC对图像处理提供了大量的

函数，并且有很多成熟的图像处理算法。本系统在

移植这些算法的过程中，采用了模块化设计，依据

软件工程中高内聚低耦合原则，将每个具体的算法

分成单个模块，使模块内部包含具体的功能实现，

而模块之间尽量降低关联性。模块划分大致如下：

图像预处理模块——将图像的位图格式转换成图

像处理所需要的数据信息；图像处理模块——使用

Windows下成熟的图像处理算法实现对图像的各种

操作；图像保存模块——对处理后的图像进行保

存。整个系统的模块构造如图4所示。

下面以图像分割算法为例，具体介绍移植方

法。首先，由图像预处理模块，将位图格式转化为

Windows相应的格式。然后，按照 Windows下的图

像处理算法编写Linux下的图像处理算法（否则，图

像处理后的效果差异较大），之后可对算法进行改

进。下面介绍一种迭代求解图像最佳分割阈值算

法[4]：

（1）首先选取图像灰度范围的中值作为阈值 T
的初始估计值；

（2）根据阈值Ti将图像分割成目标和背景两部

分，分别求出两部分的平均灰度值μ1和μ2，计算公式

分别为

μ1 =
∑
k = 0

Ti

nk ⋅ k

∑
k = 0

Ti

nk

（1）

μ2 =
∑

k = Ti + 1

L - 1
nk ⋅ k

∑
k = Ti + 1

L - 1
nk

（2）

其中 nk 是灰度为 k的像素点个数。

（3）计算新的阈值

Ti+1=
μ1 + μ22 （3）

重复步骤 2、3，直到得到的阈值 T 值之差小于

一个事先定义的参数为止。最后，经图像保存模

块，将处理后的图像保存即可。

在整个移植过程中，算法的思想和 Windows要

保持一致，并且大部分代码与Windows相同，其中，

需要特别说明的是，在处理图像数据信息时，Win-

dows下需要用Globallock（）全局内存管理API函数

来锁定内存，以便从指定的内存块进行读写操作。

而在 Linux 下没有 Gloaballock（）函数，因此使用

malloc（）函数代替[5]。而全局内存管理函数Global-

lock（）比其他内存管理函数慢，而且，考虑到兼容

性，该函数仍然用于Windows下DDE和剪切板函数，

并且不能提供更多的特征[6]。这样，以MiniGUI为平

台的图像处理系统，在速度上比Windows下要快。

2.2.3 主函数编写

MiniGUI是一个基于事件驱动的图形用户界面

支持系统，所以每一个MiniGUI 应用程序都包含有

一个主事件循环，它不停地、反复地检查是否有用

户事件发生。当用户进行窗口操作时，如移动窗

口、触发菜单、单击鼠标、键盘输入等，这些动作就

会触发一个相应的“事件”，而应用程序把这些事件

上层接口
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图4 系统模块结构图
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交予该窗口相关联的窗口过程函数处理[7]。

在 main.c主函数中，就是依据上述的事件和消

息驱动机制，也就是事件通过消息机制来传递，当

事件产生时，MiniGUI将该事件转换为一个消息，并

将消息发送到消息的循环队列之中。 主函数中事

件消息处理过程大致如图5所示。

进入消息循环

程序入口点

系统初始化

翻译和派遣消息

触发MSG-COMMAND消息

消除窗口资源

IDM_TRASLATION 平移
IDM_ROTATION 旋转
...... ......
IDM_MIRROR 镜像
IDM_EROSION 腐蚀
IDM_DILATION 膨胀
...... ......
IDM_GRAY 灰度化
IDM_SEGMENTION 分割

static BOOL Translation（HWND hWnd，char*fileName）
static BOOL Rotation（HWND hWnd，char*fileName）
...... ......
static BOOL Mirror（HWND hWnd，char*fileName）
static BOOL Erosion（HWND hWnd，char*fileName）
static BOOL Dilation（HWND hWnd，char*fileName）
...... ......
static BOOL Gray（HWND hWnd，char*fileName）
static BOOL Segmentron（HWND hWnd，char*file-
Name）

N

事件触发的 ID标识

Y

事件
处理

图5 主函数中事件消息处理过程

在 main.c主函数文件中，还包括主窗口的相关

设置、菜单的定制、工具栏的定制。设置图像显示

的坐标位置大小等。

2.2.4 Virtual framebuffer上图像处理系统的交

互界面

在 Linux 系统的 Virtual frambuffer 上运行可执

行文件，以避免在开发板上进行繁琐的修改和调

试。首先分别用Autonconfig和make工具生成相应

的Makefile文件、目标文件（.o）及可执行文件，运行

qvfb，最后，执行可执行文件即可。

至此，可以在 pc 机的 framebuffer 上显示主界

面，并且在这个基础上，反复修改调试图像处理文

件源代码以达到在Windows 环境下同样的效果，进

而，使整个系统达到理想效果，该系统交互界面如

图6所示。

2.3 创建静态或动态链接库

在 Windows MFC 下，有些动态库是 API 支持

的，提高了开发的效率和质量。借鉴该项技术，将

一些公用的函数制作成 linux函数库（静态库和动态

库）。静态库——在程序编译时会被链接到目标代

码中，程序运行时不再需要的库文件。动态库——

在程序编译时不被链接到目标代码中，在程序运行

时才被载入的库文件。这样可根据需要将 BMP-

MAP.h和 bmpOperation.c分别做成静态库文件和动

态库文件，以提高系统的运行效率[8]。

3 实验结果

对图 7 原始图像，分别在 Windows 下运行图像

算法程序和在 Virtual framebuffer 上执行 MiniGUI

可执行文件。图像处理算法包括：灰度化、分割等，

最后得到的图像结果如图 8、图 9所示。从中可以看

图6 用户交互界面
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出2种平台下图像处理效果是基本相同的。 4 结束语

实验表明，基于 MiniGUI/Embedded 系统的图

像处理技术，方法可行，效果良好。该系统用户界

面友好、成本低、处理速度快、可移植性强。系统可

根据需要自行定制改进，以适用于嵌入式卫星图像

采集跟踪、医学图像分析、手机照片处理、PDA图片

浏览与处理等多种应用领域。
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图7 原始图像

图8 Windows下阈值分割图像

图9 MiniGUI下阈值分割图像

第4期 周培源：基于MiniGUI/Embedded的图像处理技术 68




