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摘摇 要:数字图像处理课程涉及面广,需要掌握的知识多,但是目前现有的数字图像处理实验系统内容繁多,结构比较复

杂,传统的直接在命令行进行编程的方法在教学直观性方面表现较差,学生很难深入研究并理解其中的原理,不适合学生

进行初级阶段的学习。 因此为了提高学生对“数字图像处理冶课程的学习兴趣,提高老师的教学质量,在 MATLAB 环境下,
利用图形用户接口(graphic user interface,GUI)设计并开发了这一图像处理演示系统。 系统涵盖了数字图像处理课程的主

要内容,分别为图像变换、图像增强、图像滤波、边缘检测和图像分割等五大部分,实现了图像处理的可视化操作,另外该

系统创建了算法可视栏,将抽象的代码进行集成对比,让学生可以更直观地看到代码对图像处理的过程。 该实验平台界

面友好,可交互性强,学生可根据需求进行代码的修改。 设计结果表明,该系统对图像的处理效果良好,化抽象为直观,可
以起到更好地辅助教师授课、帮助学生学习的作用。
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Design of Image Processing System Based on MATLAB GUI
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Abstract:Digital image processing courses cover a wide range of areas and need to master a lot of knowledge. However,the existing
digital image processing experimental systems have many contents and complex structures. The traditional method of programming
directly on the command line is poor in terms of intuitive teaching,and it is difficult for students to deeply study and understand the prin鄄
ciples,which is not suitable for students to study in the primary stage. Therefore,in order to improve the students爷 interest in the course
of digital image processing and improve the teaching quality of teachers,under the environment of MATLAB,the image processing dem鄄
onstration system is designed and developed by using graphical user interface (graphic user interface,GUI) . The system covers the main
contents of the digital image processing course,which is divided into five parts: image transformation, image enhancement, image
filtering,edge detection and image segmentation,and realizes the visual operation of image processing. In addition,the system creates an
algorithm visual bar to integrate and compare the abstract code,so that students can see the process of image processing more intuitively.
The experimental platform has a friendly interface and strong interaction,and students can modify the code according to their needs. The
design results show that the system is effective on image processing,abstraction into intuition,and can play a better role in assisting
teachers to teach,help students to learn.
Key words:digital image processing;demonstration system;algorithm visual column;MATLAB;graphical user interface
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0摇 引摇 言
“数字图像处理冶课程广泛开设于通信、电器、计

算机等相关专业,该课程内容抽象、数学公式复杂、推
导难度大、理论性强。 同时可视化程度高,实践性较

强,很难调动学生积极性[1 ]。 通常教师不但需要讲授

理论知识,而且还需要带领学生实验,以培养学生的实

践能力、创新能力。 因此,开发一套适用于教学环境的

图像处理系统尤为重要[2]。
近年来,基于 MATLAB 的数字图像处理实验教

学在不断地推进和优化。 该课程要求学生熟悉掌握图

像处理的理论和方法,实现对图像的变换、增强、滤波、
边缘检测和分割等基础图像处理功能的掌握和运

用[3]。 为提高课堂教学质量,增强学生对理论的理解,
该系统基于 MATLAB 环境下的图形用户接口(GUI)
建立了更加详细的图像处理平台[4],用于课堂演示与

实验操作。 另外该系统特别新增了算法显示区域,将
每个模块实现图像处理的代码进行集成展示,使得课

堂更加形象化和具体化,更有利于老师对图像处理原

理进行讲解,也有利于学生的自主学习和理解,让学生

真正学懂这门课程。

1摇 系统总体设计
1. 1摇 图像处理演示系统总体框架设计

基于 MATLAB GUI 的图像处理演示系统利用

MATLAB 提供的 GUI 平台来设计人机交互的图形用

户界面,集成了“数字图像处理冶课程理论教学和实验

教学的 5 个主要模块:图像变换、图像增强、图像滤波、
边缘检测和图像分割。 各模块拆分出对应的子模块,
在相应的子界面中展示,通过修改界面中控件的参数,
编写回调函数,实现主界面与子界面间的切换及图像

处理和处理功能的增添或修改。
系统的开发环境为 MATLAB R2018a,在通过

GUI 构建图像界面时,GUI 会生成两个文件,一个是包

含图形设计面板的. fig 文件,一个是包含回调函数的

. m文件。 这两个文件是一一对应关系,. m 文件用来

编程,进行相应控件功能的修改,. fig 文件则是显示

GUI 组件的设定,进行控件的增添和布局的修改。
设计 GUI 用户界面一般分为五步:
淤明确系统所要实现的主要功能,应该具有哪些

模块;
于绘出基本的用户界面草图;
盂根据最终确定的方案,利用 MATLAB GUI 制

作用户操作界面;
榆通过在界面中添加控件,实现演示内容的参数

修改和函数调用;
虞进行回调函数的编写,实现界面之间的切换和

调用操作。
该演示系统总体设计框架如图 1 所示。
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图 1摇 图像处理演示系统设计框架

1. 2摇 系统界面设计

该系统包括图像变换、图像增强、图像滤波、边缘

检测和图像分割等五部分内容,主界面如图 2 所示,具
体操作流程如图 3 所示。

图 2摇 主界面
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图 3摇 基于 MATLAB GUI 图像处理演示系统操作说明

2摇 功能模块的设计与实现
该系统包含五个方面的图像处理功能,每一个功

能都对应一个子界面而且都拥有独立的用户可视化窗

口,可以进行控件的删改或者代码的修改。 用户通过

登陆界面进入系统后点击进入系统即可到达主界面的

模块集成区,点击对应处理模块即可到达相应子界面。
以打开图像变换子界面为例,程序如下:
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles)
s=bianhuan %打开图像变换界面

Close(gcf);%关闭主界面

操作按钮是每个界面相连的桥梁,是实现功能的

关键。 在每个子界面中,导入图像、清除图像、算法展

示、存储图像、关闭界面等操作按钮代码相同。 具体介

绍如下:
(1)导入图片。 由于该系统每个子模块之间是独

立的,因此在不同模块中处理同一图像,需要重新导入

一次。 该按钮代码实现如下所示:
[ file path] = uigetfile( '*. bmp;*. jpg;*. png','请选择一

幅图像');
摇 摇 I= imread( fullfile(path,file));摇 %读取图片

摇 摇 axes(handles. axes1);
摇 摇 imshow( I);title('原图像');
摇 摇 handles. I= I;
end
%Update handles structure
guidata(hObject,handles);

(2)清除图像。 清除图像按钮是针对处理之后的

图像和可编辑文本框中的文字进行上一步处理的撤

销。 代码实现如下:
cla(handles. axes2,'reset ');摇 % handles. axes2 为已处理图

片窗口,reset 即清除

set(handles. edit1,'string','');% handles. edit1 为要清除文字

的文本框

(3)算法显示。 算法显示是该系统新增的区别于

常见图像处理的板块,主要是对每个功能模块所采用

的图像处理算法和其他可达到同样处理效果的算法进

行对比展示。 以图像变换为例进行算法显示,如图 4
所示。

图 4摇 图像变换算法展示

(4)存储图片。 存储图片按钮也是对处理之后的

图像进行存储,当一个图像需要在不同模块进行处理

时,每进行一次处理就需要存储一次,因为模块之间是

独立的。 其代码实现如下:
h = getimage ( handles. axes2);% 通过 handles 结构体传递

数据

%调用 uiputtfile 函数,通过对话框获取用户的输入,并返回

文件名称和路径

[filename,pathname,filterindex] =uiputfile({ '*. jpg','jpg';'
*. bmp','bmp';'*. tif','tif';'*. *','All Files'},'Image Save AS
');

if ( filename ~ = 0 & filterindex= =1)
摇 摇 imagefile=[pathname filename];
摇 摇 imwrite(h,imagefile);%用 imwrite 函数实现对图像文

·712·摇 第 4 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 孙鹏崴等:基于 MATLAB GUI 的图像处理系统的设计



件的写入

end

(5)关闭界面。 关闭界面是当存储图片之后,由
此界面返回到功能选择模块的按键。 代码如下:

Close(gcf) .

2. 1摇 图像变换

图像变换是将原定义在图像空间的图像以某种形

式转换到另外的空间,利用空间的特性进行一定的加

工,从而得到所需的效果,常分为几何变换和二维正交

变换。 该系统选取了图像的平移、灰度变换、旋转、图
像镜像等常见的变换方法。

(1)图像平移。 平移是对图像进行水平移动和竖

直移动的过程,通过 imrotate()函数实现。
(2)灰度变换。 灰度变换主要通过 rgb2gray()函

数进行实现,是将 RGB 彩色图像变为灰度图像的

过程。
(3)旋转。 即对图像进行几何变换的过程,该模

块采用了 imrotate()函数。 用户可在编辑区自行输入

预订旋转角度。
(4)图像镜像。 图像镜像是对图像进行水平镜

像、垂直镜像和对角镜像的处理。 主要通过 flipdim()
函数实现数据扩充。

以图像镜像为例,相关程序如下:
I=handles. I;
J1 = flipdim ( I,2 );% 原图像的水平镜像调用的函数为

flipdim()
axes(handles. axes2);
imshow(J1);title('水平镜像');
guidata(hObject,handles);

以水平镜像演示为例,处理结果如图 5 所示。

图 5摇 水平镜像处理结果

2. 2摇 图像增强

图像增强主要是突出强调图像中重要的部分或者

掩盖图像中某些不需要的特征,使图像与视觉响应特

性相匹配。 该模块主要功能有灰度修正、彩色增强、平
滑和锐化。 具体描述如下:

(1)灰度修正。 灰度修正主要有线性变换[5] 和直

方图均衡化[6]两种处理方法。 以直方图均衡化为例,
演示结果如图 6 所示。 具体程序如下:

I=handles. I;
I1 = rgb2gray( I);
J=histeq( I1); %直方图均衡化函数

axes(handles. axes4);
imshow(J);
figure(1);
subplot(221);imhist( I,64),title('原始的直方图');
subplot(222);imhist(J,64),title('均衡化的直方图');

图 6摇 直方图均衡化处理结果

(2) 彩色增强。 彩色增强主要有 RGB 增强和

HVS 增强两种方式,主要针对的是彩色图像的处理。
彩色增强所用的函数为 histeq()。

(3)平滑。 图像的平滑是一种实用的数字图像处

理技术,该系统是采用中值滤波对模糊图像和含有噪

声图像进行处理。 其方法是通过某种结构的二维滑动

模板,将模板内像素按照素值的大小进行排序,生成单

调上升 (或下降) 的二维数据序列。 该模块通过

medfilt2()函数实现。
(4)锐化。 图像锐化是为了突出图像上地物的边

缘、轮廓,或一些线性目标要素的特征。 该模块先使用

tofloat()函数将图片变为浮点型,然后运用模板对图

像的轮廓进行补偿,增强图像的边缘及灰度跳变的部

分,使图像变得清晰。
2. 3摇 图像滤波

图像滤波是在尽量保留图像原始特征的基础上对

图像的噪声进行抑制或去除。 该模块分为生成噪声、
噪声的滤除和图像复原三个功能部分。

生成噪声主要为椒盐噪声和高斯噪声。 所用函数

为 imnoise()。
噪声滤除有均值滤波、中值滤波[7] 和维纳滤波三

种滤波方式。 通过实验演示,学生可以观察出三种滤

波方式对噪声的处理效果。 具体如下:
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(1)均值滤波。 均值滤波也称线性滤波,是用均

值代替原图像中的各个像素值。 在操作时有 3伊3、5伊
5、7伊7、9伊9 这四个滤波模板供选择,用户可观查窗口

的大小变化对滤波效果的影响。 该滤波通过调用函数

imfilter()来实现。
(2)中值滤波。 中值滤波是一种非线性平滑技

术,将每一像素点的灰度值设置为该点某邻域窗口内

的所有像素灰度值的中值,调用 medfilt2( )函数进行

二维中值滤波实现削弱噪声的功能。 实现方法为:
y( i) = Med[x( i - N),…,x( i),…,x( i + N)]
相应程序实现如下所示:
I=handles. I;
I= rgb2gray( I);%转化为灰度图像

J= imnoise( I,'salt & pepper ',0. 04);% 对图像增加椒盐噪

声,强度为 0. 04
axes(handles. axes2); % 将加了噪声的图像显示在 axex2

框中

imshow(J); title('受椒盐噪声污染图片');
K=medfilt2(J); %调用 medfilt2()函数进行二维中值滤波

axes(handles. axes3);
imshow(K);title('二维中值滤波处理后的图片');摇 %将最

后结果显示在 axes3 框中

以中值滤波为例,处理结果如图 7 所示。

图 7摇 中值滤波处理结果

(3)维纳滤波。 维纳滤波适用范围广,对于平稳

随机过程,无论是连续还是离散的,是标量还是向量都

可应用。 该滤波利用 wiener2()函数实现功能。
(4)图像复原。 图像彩色复原是将无噪声模糊图

像进行清晰化处理的过程,此处以 wnrl = deconvwnr
(blurred, PSF, 0. 04 );% 维 纳 滤 波 复 原 图 像 进 行

处理[8]。
2. 4摇 边缘检测

边缘检测演示可以实现对图像边缘的提取,以便

针对图像的模糊纹理进行削弱,对较暗的灰度实现增

强,使得边缘更加清晰。 该平台使用 edge()函数进行

处理[9],调用不同算子进行不同灰度图像的边缘提取,

所用算子主要有 Robert、 Sobel、 Log、 Canny 和 Pre鄄
witt[10 ]。

以 Canny 算子为例进行图像处理,处理结果如图

8 所示。

图 8摇 Canny 算子处理结果

2. 5摇 图像分割

图像分割是图像处理中的一个重要步骤[11],在于

从图像中提取出关键信息进行后续处理。 主要根据彩

色、明暗等进行提取分割,分割算法众多,该系统采用

了阈值分割和区域分割,内容如下:
(1)阈值分割。 阈值分割是利用图像中需要提取

的目标与背景在灰度上的差异,通过用户设置阈值来

把像素分成若干类,从而实现目标与背景分离。 所采

用的分割方法有迭代式阈值分割、OTSU 阈值分割[12 ]

和全局阈值分割。 该部分涉及到的函数为 garythresh
()。

(2)区域分割。 区域分割即采用分水岭分割方

式[13 ],可以更好地考查用户对区域生长的理解。 所涉

及到的函数为 watershed()。
代码如下所示:
I=handles. I;摇 摇 摇
h= fspecial('sobel');
fd=double( I);%double 使数据变成双精度摇
g= sqrt( imfilter( fd,h,'replicate') . ^2+imfilter( fd,h','replicate

') . ^2);
g2 = imclose( imopen(g,ones(3,3)),ones(3,3))
im= imextendedmin(g2,10);
Lim=watershed(bwdist( im)); %watershed·分水岭算法·
em=Lim= =0;
g3 = imimposemin(g2,im | em);
g4 =watershed(g3);
axes(handles. axes2);
imshow(g4);摇 title('分割后图像');
g5 = I;
g5(g4 = =0)= 255;
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axes(handles. axes3);
imshow(g5);摇 title(‘分割后图像按比例与原图融合爷);

以分水岭分割处理为例,处理结果如图 9 所示。

图 9摇 分水岭分割处理结果

3摇 系统特征分析
基于 MATLAB GUI 数字图像处理演示系统具有

以下特点:
(1)系统内容丰富[14]。 该系统涵盖了数字图像处

理课程的大部分重点内容,具有很强的扩展性,老师在

课堂教学中可以根据教学内容进行更改,以达到课堂

内容丰富、教学效果良好的目的[15]。
(2)系统操作简单,界面友好[16]。 通过按钮实现

了直接操作,针对已有功能不需要在算法窗口进行编

译。 同时可以在同一界面显示处理前与处理后的图

片,形成可视化对比。 以繁化简,节省了老师和学生的

时间。
(3)系统灵活性强,可靠性高。 该界面简洁,功能

稳定,运行速度快。 老师和学生可以通过. m 文件进

行代码的改写或扩充。
(4)系统具有良好的可视性。 通过系统算法展示

功能,将已经实践过的算法和某些对应的图像处理算

法相结合进行对比,以便于老师更清晰地进行讲解,让
同学们理解得更加透彻。 也可以通过自学,对数字图

像处理这门课程作进一步了解掌握[17]。

4摇 结束语
针对大部分学生对数字图像处理课程感到枯燥,

难以掌握其中知识点的现状,基于 MATLAB GUI 的

图像处理演示平台实现了理论教学与实验教学的融

合,使得枯燥、抽象的理论变得生动形象,繁杂的理论

公式变得直观[18]。 在教学课程中,可自行修改模块设

置,使学生对该课程的相关理论知识有更深刻的理解。
从而提高课堂的学习效率与质量,也能培养学生的实

践能力与创新能力。
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