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·信号与信息处理·

航拍图像效果增强软件研究

汪中贤，许爱华，张正武，于 坚

（武汉军械士官学校，湖北 武汉 430075）

摘 要：图像效果增强软件在航拍图像的后期处理中具有重要的作用，为了实现航拍图像效果增强软件，首先对软件进行了

总体设计；其次对软件中涉及的主要图像处理算法原理进行了分析（自适应中值滤波算法、边缘检测算法以及 SPIHT编解码算
法）；最后，采用VC++6.0和Matlab实现了该软件，同时对软件中主要算法的航拍图像处理效果进行了实验。结果表明，图像增强
效果能够较好地满足要求。
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Study of Aerial Image Enhancement Software

WANG Zhong-xian，XU Ai-hua，ZHANG Zheng-wu，YU Jian
（Wuhan Ordnance Non-Commissioned Officers Academy,Wuhan 430075,China）

Abstract: Image enhancement software is very important in the post-processing of UAV aerial image. To re⁃
alize the aerial image enhancement software, the general structure of the software is designed firstly. Then the the⁃
ories of the primary image processing algorithms in the software are analyzed, such as the adaptive median filter⁃
ing, the edge detection algorithm and the SPIHT algorithm. At last, using VC++ 6.0 and Matlab, the software is
carried out. At the same time, the effect of the aerial image by the primary image processing algorithms is ana⁃
lyzed. The results indicate that the effect can satisfy the requirement well.
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由于受到拍摄高度、飞行速度、天气、反射角不同、 块、图像变换模块、图像分析模块以及图像压缩模块。

受光均匀度不等以及电磁干扰等因素的影响，导致航 软件结构示意图如图1所示。软件各模块之间相互独
拍图像出现颜色失真、噪点较多、图像忽明忽暗等现 立，无块间联系，同时各模块内部无块内联系。

象，严重影响了获取航拍图像的重要信息。因此，航拍

图像的效果增强软件显得十分重要，目前，已有一些图 2 软件主要图像处理算法

像效果增强的软件如Adobe Photoshop等，但此类软件
操作较复杂，对人员要求较高。文中针对航拍图像效 2.1 自适应中值滤波[1,2]

果增强软件存在的上述问题，设计了一种小型专用软

件，提高航拍图像的信息获取效率。
软件中自适应中值滤波主要用于降低图像噪声

对图像质量的影响，其基本方法是首先将图像分为

1 软件总体设计 几个子块，通过对各子块中的像素进行噪声检测，将

其分为噪声污染像素和未受污染两类。统计受污染

软件的主要模块包括：颜色增强模块、图像恢复模 像素的个数以确定子图像中噪声干扰大小，根据噪
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航拍图像效果增强软件
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图1 软件结构示意图

声干扰程度自适应地调整滤波窗口的尺寸；最后对 寸。若 Aij =Amax，则重复步骤（1）和步骤（2）；否则
子图像中的噪声点进行滤波处理。 输出 fij。

假设Aij是对像点（i，j）进行滤波的工作窗口，fij为 （4）计算 g1= fij - fmin,g2 = fij - fmax。
像点（i，j）灰度，fmin为Aij中的灰度最小值，fmax为Aij中 （5）如果 g1>0,g2 <0，那么输出 fij；否则，输出
的灰度最大值，fmed为Aij中的灰度中值，favg为Aij中的灰 。fmed
度均值，Amax为允许的最大窗口，A0为初始默认窗口。 在上述算法计算过程中，如果 fmin < fmed < fmax，
自适应中值滤波算法的基本步骤如下

（1）计算 z1= 。
表明 fmed不是噪声，转至步骤（4）判断 fij是否是脉冲，

fmed - fmin,z2 = fmed - fmax 当 fij和 fmed都不是脉冲噪声时，优先输出 fij。当 fij与 fmed
（2）如果 z1>0,z2 <0，那么转至步骤（4），否则 都是脉冲噪声时，输出Aij的灰度均值 favg。自适应中

转至步骤（3）。 值滤波的流程图如图2所示。
（3）若 fij = fmed ，输出 favg；否则增大窗口 Aij尺

开始

设定初始滤波窗口的大小

导入像素的默认窗口Aij= A0

计算Aij像素点的灰度值

N
z1>0，z2<0 Y

N fij=fmed Y 计算g1，g2

增大窗口 输出灰度均值 Y g1＞0，g2＜0
NAij≤Amax N

Y 输出像素点灰度值 输出灰度中值

图2 自适应中值滤波算法流程

2.2 边缘检测算法 区域的终结和另一个区域的开始，因此，图像边缘信

息的提取对于图像处理非常重要。特别是在航拍图
图像边缘是图像局部特性不连续性（灰度变换、 像处理中，图像的边缘检测有利于对图像的目视以

颜色突变、纹理结构突变等）的反映，它标志着一个 及计算机判读。
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对于复杂航空图像边缘检测有效的方法是采用

小波算子、广义模糊算子、基于热传递法以及结合误

差图像法，但这些方法运算量较大、耗时长，不利于

对航拍图像判读前的快速处理[3-6]。
为了简化边缘提取算法，文中主要采用复合型

数学形态学算法，根据数学形态学基本运算腐蚀和

膨胀以及组合运算闭、开运算的特点，首先采用闭运

算滤除图像中目标的噪声，再将结果用开运算滤除

图像的背景噪声，接着利用闭运算对滤波后的图像

进行平滑处理，上述运算由于利用了腐蚀和膨胀的

互补性，处理结果仅与图像的凹凸部分相关，不能得

到图像的完整边缘特征。为了使图像中目标边缘不

出现重叠现象，再对平滑处理后的图像做腐蚀处理，

取腐蚀前的图像与腐蚀后的图像的差值提取图像的

边缘，可表示为

(M∙B) - (M∙B)ΘB
式中，M= (F∙B) ∘ B，为经过滤波后的图像，F为二
维灰度图像；B表示结构元素；∙表示闭运算；∘表示
开运算，Θ表示腐蚀运算[7]。

2.3 SPIHT编解码算法[8,9]

图像经过小波变换后形成了多个子带，按其频

编码开始

初始化阈值T和3个链表 Y

带从低到高形成一个“空间方向树”结构，树根是最

低频子带的节点。SPIHT（多级树集合划分）算法就
是根据空间方向树结构，并且对重要的树结构进行

进一步的分割，目的是使更多不重要的系数包含在

同一集合里，从而提高压缩效率，在 SPIHT算法中将
集合的分割策略定义划分为：

O（i,j）：节点（i,j）的所有直接子孙；
D（i,j）：节点（i,j）的所有子孙，包括直接子孙和间

接子孙；

L（i,j）= D（i,j）-O（i,j）：节点（i,j）的所有间接子孙；
H：零树结构根的集合。
同时 SPIHT定义了 3个链表，即：LIS、LIP、LSP。

LIS为不重要的像素数据集链，分为A型和B型，A型表
示数据集的入口是D（i,j），B型表示数据集的入口是L
（i,j）；LIP为不重要的像素链；LSP为重要的像素链。
SPIHT算法就是通过初始化、分类扫描、细化扫描以及
阈值更新4个子过程来不断地对3个链表的数据进行
更新的过程，其主要流程图如图3所示。

SPIHT解码过程采用和编码过程同样的空间方
向树来组织小波系数，按同样的规则对 LIP、LSP和
LIS中的数据进行更新，实现了和编码过程的同步判
决，从而避免了对小波系数位置信息进行编码传输，

提高了编码效率。

输出1+符号码+细化符号码；
将该系数移至LSP链
N

给LIP链表编码 系数重要？ 输出码0

给LIS链表编码

给其孩子编码
Y

入口类型？

A

数据集重要？

B

N
数据集重要？

输出码0
N

N
系数重要？

Y

输出码 1，将其孩子Y 加到LIS链最后，标
记为A类型，将其移
出LIS链

输出码0； 输出1+符号码+细化符号码； 将其移至LIS链最后，
将其移至LIP链 将该系数移至LSP链 并标记为B类型

Y
N 有孙子吗？

N
移出LIS链

T=T/2 Y 最后一个？

图3 SPIHT算法流程图
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3 软件实现及结果分析

软件的主界面由VC++6.0开发，虽然其具有独立
的数值计算能力，但是VC++6.0此方面却没有Matlab
的功能强大，尤其在进行图像处理时，VC++6.0每一
个算法需要编写大量的代码，而Matlab有专用的函
数可以调用。考虑到上述因素，软件的主体算法计

算部分主要采用Matlab开发，Matlab编译算法生成M
文件并产生相应的MEX文件，VC++6.0通过对MEX
文件的调用最终实现对Matlab编译的图像处理算法
的调用[10,11]。
软件的主界面如图 4所示。主界面由工具栏和

快捷键组成，快捷键主要完成对图像的简单处理，如

亮度、灰度调节以及图像的裁剪和翻转等。含有噪

声图像经过自适应中值滤波后恢复的图像效果如图

5所示。从图5中可以看出，图像中噪声基本被滤除，
噪声对图像效果的影响较小，并且滤波耗时较短。

对航拍图像的边缘检测效果图如图 6所示，可以看
出，算法能较好地提取图像中各物体的边缘，提取的

边缘的连续性较好，并且所需时间较少。图7为采用
SPIHT编码解码之后的效果图，从重构图和原图的对
比可以得到，压缩图像的效果较好，只是在微小物体

处出现部分模糊。

4 结束语

为了设计实现航拍图像效果增强软件，首先对

软件的总体设计进行了分析，选择各个模块之间相

互独立的模式。同时分析了软件中最主要的算法，

图像恢复采用自适应中值滤波算法，边缘检测主要

采用复合数学形态学算法，图像压缩选取SPIHT编解
码算法。最后，采用VC++6.0和Matlab对算法进行了
实现，软件主界面由VC++6.0编写，算法部分由Mat⁃
lab编译，最终通过VC++调用Matlab生产的MEX文
件实现界面和算法的联系，通过实现的软件对主要

算法的处理效果进行了测试，图像处理效果表明，该

软件的设计与实现对航拍图像的后期处理效果具有

一定的促进作用，但软件整体功能较少，可以通过后

续添加其他算法来进一步增加其功能。

参考文献 295-299.

图4 软件主界面图

图5 图像复原效果对比图

图6 边缘检测效果图

图7 SPIHT编解码效果图（压缩比为40，耗时41s））
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性、随机角度偏转、动态实时控制的特点，同时兼备

高分辨率、高准确度、电控可编程多光束控制等功能

优势。

由于光学相控阵具有上述优点，现逐渐应用于

军用及民用领域。军用方面，包括激光雷达、激光制

导、导弹拦截、激光通信、激光定向能等领域。民用

方面，可用于激光显示、激光照排、激光打印、空间光

通信等领域，可带来巨大的经济效益及社会效益。

当然，光学相控阵技术也存在一些问题。由于

光波长较短，决定了光学相控阵器件的单元尺寸很

小，工艺难度很大，现阶段制作成本很高；此外，电场

的边缘效应及光学衍射效应使得现有器件的光学效

率偏低。解决这些问题，未来的光学相控阵技术应

主要着重以下 2个角度的研究：器件方面，进一步发
展微机电技术和系统，减小相控阵单元尺寸，提高衍

射效率，减小器件尺寸；更为根本的材料研究方面，

除开发快速响应液晶材料外，还应开发工作在中波

红外、长波红外、紫外波段的液晶材料，以及继续寻

求具有大双折射、响应速度快、热稳定性高、耐强激

光的高性能电光材料，同时发展对中长波和紫外波

段具有较好透过率的电光材料，以扩展光学相控阵

器件的应用领域。

4 结 论

光学相控阵技术是一种可编程电控、非机械、实

时、模块化的光束指向控制技术，通过控制不同单元

材料的电特性控制不同单元光波的光学特性，实现

光束的指向控制。文中介绍了光学相控阵技术的产

生背景和基本原理；国内外基于不同电光材料光学

相控阵技术的研究进展以及光学相控阵技术的应用
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