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基于图像处理的蚂蚁计数方法研究
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摘  要：针对目前人工蚂蚁计数的困难性，本文选择图像处理的方法实现蚂蚁图像的自动计数。首先对所采集到

的图像进行图像灰度化、图像锐化、图像二值化、形态学处理等一系列预处理，达到减少图像复杂度，以及图像优化的

目的，为最后的图像准确计数奠定基础；在图像计数时采用连通域标记的方法对处理后的图像进行标记和计数，并将结

果显示在对话框内。结果表明该方法计数准确率较高，具有良好的效果。
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Research on the Ant Counting Method Based on Image Processing
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Abstract:For the difficulty of counting artificial ants at present,this paper chooses an image processing method to 
achieve the automatic counting of ant images.Firstly,a series of preprocessing,such as image graying,image sharpening,image 
binarization and morphological processing,are performed on the collected images to reduce image complexity and achieve 
image optimization,building the foundation for the accurate counting of the final images.The method of connected component 
labeling is used to mark and count the processed images,and the results are displayed in the dialog box.It is shown that this 
method has a higher accuracy of counting and better results.
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1   引言(Introduction)
随着城市化的快速推进，越来越多的蚂蚁栖息地被人

类占有，使许多蚂蚁不得不进入室内与人相伴而产生危害。

蚂蚁密度过大时，它们会破坏房屋建筑、叮咬，以及袭击人

类，对人们的生活和安全产生很严重的影响。

图像处理是21世纪的一门新兴学科，目前主要的技术有

传统的图像处理技术及图像分析和理解的智能处理技术。传

统的图像处理包括图像的基本运算、图像变换、图像的边缘

检测、图像重建等。图像分析和理解的智能处理包括图像

特征分析、图像识别、基于内容的图像检索和图像数字水

印等[1]。

对蚂蚁的数量进行计数固然重要，但实现却是相当困

难的。主要原因有两个：一是蚂蚁的体型问题；二是蚂蚁群

居的生活习性问题。本文研究的主要目的就是解决这两大问

题，能够准确且方便的对蚂蚁的数量进行统计。本文利用图

像处理的方法对图片进行处理，以便于解决以上难题。

2 软件平台介绍(Introduction of software platform)
在计算机快速发展的浪潮下，与之相关的语言也越来

越多，目前市面上比较流行的进行图像处理的语言主要有

MATLAB、C++、Python。MATLAB的编程语言简洁实

用，它拥有良好的编程界面，编程的效率高。因此，本文选

择MATLAB对图像进行处理。

3   图像预处理(Image preprocessing)
3.1   图像处理流程图

图像处理流程图如图1所示。
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图1 图像处理流程图

Fig.1 Image processing flow chart

3.2   图像灰度化

由于采集到的图像一般为彩色图像，因此先将其转化为

灰度图像以减少计算的复杂度[2]。在灰度化处理过程中所使用

的方法是加权平均值法。灰度化处理之前的图像和灰度化处

理之后的图像分别如图2和图3所示。

 

                     

图2 原图像

Fig.2 Original image

 

图3 灰度图像

Fig.3 Grayscale image

3.3   图像平滑

我们采集到的图像往往会存在噪声，这主要是由于两个

方面导致的：一方面是由于图像在获取、传输和记录时，成

像设备和记录仪器的精密度差；另一方面是由于自然界的客

观原因造成的，例如目标图像和背景颜色相近等。图像平滑

主要有四种方法，分别是邻域平均法、低通滤波法、多图像

平均法和中值滤波法。本文选择中值滤波法[3]，其处理结果如

图4所示。 

 

图4 中值滤波后的图像

Fig.4 Median filtered image

3.4   图像锐化

经过图像平滑处理后的图像会变的不清晰，为了解决这

种状况，本文采用图像锐化的方法，消除噪声处理后产生的

模糊现象，增强图像的清晰度。本文中选择laplace算子[4]对图

像进行锐化，锐化结果如图5所示。

 

图5 Laplace锐化图像

Fig.5 Laplace sharpening image

3.5   图像二值化

在数字图像处理中，二值图像占有非常重要的地位。图

像的二值化有利于图像的进一步处理，使图像变得简单，而

且数据量减少，能突显出感兴趣的目标的轮廓。图像二值化主

要有迭代法、最大类间方差法和最大熵法三种方法[5]。在此，

采用最大类间方差法对图像进行处理，处理结果如图6所示。

 

图6 二值图像

Fig.6 Binary image
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3.6   形态学处理

与图像锐化及图像平滑等方法相比，数学形态学方法具

有不可替代的优点，它使图像更加简单，去除非目标部分，

同时目标图像的形状和大小不会发生明显变化。更重要的

是，该算法可以同时完成两个操作，它可以很好的去除图像

中的噪声而不会破坏到有用的图像信息，而且对于边缘的处

理效果也比较平滑[6]。本文依次对图像进行腐蚀、膨胀、开闭

运算的操作，处理结果如图7所示。

 

图7 形态学处理后的图像

Fig.7 Morphologically processed image

4   图像计数(Image count)
4.1   二值图像取反

由于在接下来所使用的标记函数是对图像中的白色区域

进行处理，因此，对二值图像进行取反处理，即黑变白、白

变黑的处理。取反后的图像如图8所示。

 

图8 形态学处理后的图像

Fig.8 Morphologically processed image

4.2   连通域标记

二值图像分析最重要的方法就是连通区域标记[7]，它是所

有二值图像分析的基础，它通过对二值图像中白色像素的标

记，让每个单独的连通区域形成一个被标识的块，进一步的

我们就可以获取这些块的轮廓、外接矩形、质心、不变矩等

几何参数。

对连通区域进行标记的方法有许多，有些方法可以一次

遍历图像，有些方法则需要两次或更多次来遍历图像。本文

采用一次遍历图像的方法[8]，它一次遍历图像，并记下每一行

(或列)中连续的团和标记的等价对，然后通过等价对对原来的

图像进行重新标记。连通区域标记的结果如图9所示。

 

图9 连通域标记

Fig.9 Connected component labeling

4.3   计数结果

利用bwlabel函数，完成连通域的标记，并实现图像的计

数。为了方便多次计数，本文设计了一个对话框，将计数结

果以对话框的形式显示出来，计数结果如图10所示。

 

图10 计数结果

Fig.10 Count result 

任何结论的得到，都需要大量数据的支撑，单单一组数

据是不能说明什么问题的。因此，本文对采集到的十组图片

均进行了计数处理，所有图像的结果如表1所示。

表1 计数结果

Tab.1 Count result 

图片的序列 蚂蚁的实际个数 蚂蚁的计数结果 蚂蚁计数正确率

1 28 30 93.333%

2 43 40 93.023%

3 47 47 100%

4 35 36 97.222%

5 52 49 94.231%

6 53 53 100%

7 40 41 97.561%

8 37 38 97.368%

9 45 46 97.826%

10 56 53 94.643%
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将以上结果进行平均处理，得到结果为96.8541%，对上

述结果分别观察，我们可以看到实验结果的浮动性偏大。这

是因为当背景与目标的差别较小时，容易造成误差，使结果

不理想；当背景与目标差别较大时，能够很容易分辨出目标

图像，结果误差较小。

5   结论(Conclusion)
通过对图像的灰度化、二值化、形态学运算等一系列图

像预处理，并采用连通域标记的方法，很好地完成了图像计

数的目的，且计数结果准确度较高，处理方法简单，具有很

好的应用前途。通过该设计能够实现自动计数，有助于改善

人工计数的耗时、耗力等缺点。
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图8 不同网络规模条件下平均切换时延对比

Fig.8 Comparison of average switching delay under

        different network scale conditions

5   结论(Conclusion)
本文提出了一种基于用户需求的WLAN接入选择算法，

并通过OPNET仿真分析了算法的性能和有效性。可以看出该

接入选择方法能够在用户初次接入WLAN时，全面地考虑用

户在使用WLAN网络时各种类型业务对网络的需求，综合用

户对WLAN各属性的权重向量，并以此为基础进行多属性接

入决策。仿真结果表明，该接入算法能够减少不必要的切换

和降低切换失败概率，能够提高网络性能，以及网络资源利

用率。
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