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摘  要：MATLAB作为算法开发及数据可视化的交互式工具，在数字图像处理方面应用广泛，并集成了具有多种

算法的图像处理工具箱。本文基于MATLAB图像用户界面(GUI)和图像处理工具箱设计实现了一款图像处理系统，该系

统可实现图像的运算、变换、分割、改善、形态学处理、压缩编码等内容，并通过综合实例阐述了本系统在图像识别中

的应用，使图像处理可视化更加直观，便捷。多次实践表明，本系统具有良好的实用性、交互性、移植性，易于后期模

式识别和机器视觉相关应用的扩展研究。
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Abstract: As an interactive tool for algorithm development and data visualization, MATLAB is widely used in digital 
image processing and integrates image processing toolbox with different algorithms. Based on Graphical User Interface 
(GUI) of MATLAB and the image processing toolbox, this paper designs and implements an image processing system, which 
can realize the operation, transformation, segmentation, improvement, morphological processing, compression and coding 
of images, and expounds the application of the system in image pattern recognition through a comprehensive example, 
making the image processing visualization more intuitive and convenient. Many practices show that the system has good 
practicability, interactivity and portability, and it is also helpful for further research on pattern recognition and machine vision 
related applications.
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1   引言(Introduction)
人类对于外部世界的摸索与感知，获取信息的83%来自

视觉、记忆70%来自交互[1]。大脑对于接收的信息依赖于神经

网络进行目标与面部识别，每一层神经元都逐步地对视觉信

号进行发掘处理，以获取更多信息。而近年来随着机器视觉

的日新月异，其深度神经网络宏观结构与人类大脑负责视觉

的部分十分类似[2]，这项研究展现了利用机器视觉来帮助研

究者们扩展人类认知的巨大潜力，而这其中最重要的技术便

是图像处理技术。数字图像处理是通过计算机对图像加工、

处理，以改善图像视感质量，提取特征信息，对数据进行变

换、压缩编码的过程，该技术应用在人类生活和工作的各个

方面，例如生物医学、军事公安、科学可视化等[3]。因此本文

基于MATLAB GUI和图像处理工具箱设计实现了一款图像

处理系统，实现图像的运算、变换、分割、改善、形态学处

理、压缩编码等内容，并通过综合实例阐述了本系统在图像

识别中的应用，使图像处理可视化更加直观，便捷。

2   MATLAB及GUI设计介绍(MATLAB and GUI 
design introduction)
MATLAB又称矩阵实验室，是一款算法开发及数据可视

化的交互式工具，在数字图像处理方面应用广泛，并集成了
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具有多种算法的图像处理工具箱。它将数据可视化、矩阵计

算、非线性动态系统建模及仿真集成在一个交互性强，易于

使用的视窗环境中，大大摆脱了C、Fortran等传统非交互式

编程语言的编辑模式[4]，使得编程的可视化和仿真分析更直

观、便捷。

MATLAB GUI称为图形用户界面(Graphical User 

Interface，简称GUI)，是以图形样式显示的交互式用户界

面，提供用户Static Text、Edit Text、Listbox、Slider、

Push Button、Toggle Button、Radio Button、Button 

Group、Check Box、Popup Menu、Axes、Panel十二种图

形控件，通过拖动相应的控件，双击对其外观和属性进行设

置，并编写回调函数，即可实现用户设计的功能，减少了繁

冗复杂的代码编译，视觉及操作上都易于用户的创建使用。

本文设计的图像处理系统涵盖MATLAB提供的20余类相

关函数，支持灰度图片、二值图片、索引图片等图片类型，

支持PNG、BMP、JPEG、GIF、TIFF等图像文件格式的显

示，实现了图像处理的六大基本功能模块及综合实例应用，

直观地展现了数字图像处理的效果。

3  图像处理系统的总体设计(The overall design of 
the image processing system)
MATLAB工具箱为用户提供了丰富实用的函数库，使得

程序编译简洁美观。Image Processing Toolbox支持多种图

像数据格式[5]，为图像数据分析，图像细节获取提供了有力的

支持，涵盖大部分经典的图像处理函数，结合GUI可视化界

面，让用户更直观地选择最优算法，GUI图像处理系统总体结

构框架如图1所示。

 

图1 GUI图像处理系统总体结构框架

Fig.1 GUI image processing system framework

本系统集成七大模块：图像运算、变换、分割、改善、

形态学处理、压缩编码及综合实例，各个模块包含了各类图

像处理算法，并以相应子界面的形式展现在系统中，通过改

变子界面中控件的参数，编写相应的回调函数，可实现界面

之间的切换跳转及对应功能的实现。

4  图像处理系统的界面设计(Interface design of 
image processing system)

4.1   系统主界面设计

GUI图像处理主界面由模块选择和系统菜单两部分组

成，包含了按钮、面板、坐标轴、文本框四种控件，各个按

钮都有相应的回调函数使得主界面切换至各模块子界面，GUI

图像处理系统主界面如图2所示。

 

图2 GUI图像处理系统主界面

Fig.2 GUI image processing system main interface

以模块选择中的图像变换为例，打开对应子界面的程序

如下：

close(main_interface);%关闭图像处理系统主界面

set(Image_transformation,'visible','on');%打开图像变

换子模块界面

系统菜单中以退出系统为例，程序如下：

B=que s td lg ( '确认退出图形处理演示系统?','提

示','Yes','No','Yes')%弹出对话框

switch B

   case 'Yes'

   close(gcf);%若对话框中选择'Yes',则关闭图像处理

系统主界面

   clear all;

   clc; 

end %若对话框中选择'No',则关闭对话框

4.2   系统子界面设计

本系统设计了七个模块的子界面，分别对应不同的图像

处理功能，下面分模块介绍子界面。

(1)图像运算

图像运算是以像素点的幅度值为运算单元，图像处理中

最基本的运算，本系统分为点运算、算术运算、几何运算和

逻辑运算四个部分，子界面中的Axes1显示原始图像，Axes2

显示处理后的图像。当进行图像运算时，先点击读取图像按

钮，再点击任一运算按钮进行处理，否则会弹出msgbox进行引
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导提示[6]，规范用户的操作，GUI图像运算子界面如图3所示。

 

图3 GUI图像运算子界面

Fig.3 GUI image operator interface

选取几何运算中的对角镜像为例，主要程序如下：

global T %定义全局变量

T=getimage;%获取初始图像信息

I1=double(T);  H=size(I1);

if numel(size(T))>2

    I2(1:H(1),1:H(2),1:H(3))=I1(H(1):-1:1,H(2):-

1:1,1:H(3)); %对角镜像变换

    image(handles.axes2,uint8(I2));%在Axes2中显示处

理后的图像

else

    I2(1:H(1),1:H(2))=I1(H(1):-1:1,H(2):-1:1); 

image(handles.axes2,uint8(I2));

end

(2)图像变换

图像变换是为了快速有效地对图像进行分析处理，所作

的二维线性可逆变换，处理中所用的变换都是酋变换，使变

换核满足正交条件[7]，更有利于特征提取，图像增强和压缩编

码。本系统涉及的变换有二维离散傅里叶变换、二维离散余

弦变换、Hough变换核Radon变换等。

以Radon变换为例，为了节省篇幅，只显示主要程序：

T=getimage;

mysize=size(T);

if numel(mysize)>2

   I=rgb2gray(T); %将RGB图像转换为灰度图像

 else

   I=T; 

end

BW=edge(I,'canny');   theta=0:2:180;     

[R,xp] = radon(BW,theta);  %进行Radon变换，并在

Axes2中显示90个投影角度

imshow (R, [ ] , 'Xd a t a ' , t h e t a , 'Yda t a ' , xp , 

'InitialMagnification','fit');

(3)图像分割

图像分割是图像识别前关键的预处理，提取出图像独特

性质的区域或者用户所要应用的部分，比如亮度、颜色、区

域、边缘等，所涉及的分割算法十分众多[8]。本系统分阈值、

区域分割、边缘检测和直方图法四个部分来展现不同算法对

图像分割处理的效果，GUI图像分割子界面如图4所示。

 

图4 GUI图像分割子界面

Fig.4 GUI image segmentation subinterface

以边缘检测中Canny算子为例，主要程序如下：

global T

T=getimage;

[I,thresh]=edge(T,'canny');%以自动阈值选择法对图像

进行Canny算子检测

axes(handles.axes2);   imagesc(I);%显示分割后的图像

s = s t r c a t ( ' C a n n y 算 子 自 动 选 择 的 阈 值

为：',num2str(thresh));%返回当前Canny算子边缘检测的阈

值

msgbox(s,'边缘检测','help')

(4)图像改善

图像改善技术分为图像增强和图像复原，图像增强是有

目的的扩大不同物体之间的差别，增强有用特征，抑制不感

兴趣的部分，从而丰富图像信息，改善图像质量，增强识别

效果。而图像复原是对降质图像进行重构恢复的过程[9]。

因此本系统对于图像改善分两个模块设计，加入了空

间滤波增强、彩色增强、维纳滤波复原、盲解卷积复原等算

法，GUI图像改善子界面如图5所示。

 

图5 GUI图像改善子界面

Fig.5 GUI image improvement subinterface

(5)图像形态学处理

形态学处理包含了基本运算和组合运算，其实质是改变
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物体形状，在消除噪声、特征提取、纹理分析、区域描述等

方面应用广泛[10]。以膨胀为例，图像膨胀是腐蚀操作的逆运

算，类似于“领域扩张”，将图像中高亮区域进行扩张以达

到去噪的效果，GUI图像形态学处理子界面如图6所示。

 

图6 GUI图像形态学处理子界面

Fig.6 GUI image morphological processing subinterface

膨胀算法的主要程序如下：

global T 

T=getimage; 

prompt={'请输入结构元素类型:','参数'};

defans={'square','3'};

p=inputdlg(prompt,'基本运算',1,defans) %弹出对话

框填写square的参数

p2=str2num(p{2});se=strel(p{1},p2); %进行膨胀处理

I=imdilate(I,se);imshow(I,[]);

(6)图像压缩编码

图像的压缩编码分为有损压缩和无损压缩，是在一定保

真度的条件下，去除多余数据，删除各类冗余信息，减少图

像所需数据量的过程，便于图像的储存与传输，GUI图像压缩

编码子界面如图7所示。

 

图7 GUI图像压缩编码子界面

Fig.7 GUI image compression coding subinterface

(7)图像综合实例

系统最后通过人脸识别、商品识别、文字识别和车牌识

别四个综合实例来阐述图像处理在实际中的应用。

人脸识别：人脸识别技术是针对人的脸部特征，对采集

的人脸图像进行识别定位的过程，在身份定位和信息安全方

面应用广泛，本系统仅能实现人脸图像采集、人脸识别预处

理和人脸定位的功能，涉及的函数有regionprops()、PCA()、

bwlabel()等[11]，为身份确认he身份查找功能奠定了基础。

商品识别：商品识别过程复杂，涉及多类算法，本系统

暂实现不同商品的区分，返回对应的参数值，若要实现商品

的匹配，输出商品信息，需与Mysql，SQLServer等数据库进

行连接。

文字识别：文字识别是图像处理应用中一个重要的领

域，系统对采集的文字图像进行识别扫描，利用几何特征抽

取法抽取文字的几何特征，如文字端点、分叉点、凹凸部

分、闭合环路等，并根据这些特征值进行逻辑组合判断，从

而得出识别结果。

车牌识别：车牌识别是图像识别技术在车辆牌照识别中

的又一技术，不仅是车辆管理，电子收费中的一大应用，也

是融合DSRC技术识别车辆身份的主要手段[12]，本系统通过图

像数据读入、图像转换、边缘检测、腐蚀处理、平滑处理、

移除小对象、确定车牌位置、定位剪切、车牌图像二值化、

均值滤波，膨胀或腐蚀处理、切割、分离字符的步骤识别出

牌照信息，经过实践证明，识别率高达92.6%。GUI图像综合

实例子界面如图8所示。

 

图8 GUI图像综合实例子界面

Fig.8 GUI image synthesis real example interface

5   结论(Conclusion)
本文利用MATLAB强大的数值计算、数据分析和图像

处理的能力，基于GUI图形用户界面设计实现了一款图像处

理系统，该系统集成七大模块，可实现图像的运算、变换、

分割、改善、形态学处理、压缩编码等内容，涵盖了数字图

像处理基础及进阶技术，并通过综合实例阐述了本系统在图

像识别中的应用，使图像处理可视化更加直观，便捷。在多

次实践中，系统操作简单、界面友好、运行稳定，具有良好

的实用性、交互性、移植性。用户可以通过自行添加模块设

置，修改对应的参数，编写回调函数，即可让系统发挥更多

的功能操作，让图像处理更丰富多彩。现今，数字图像处理

呈现出高灵活、广适用、通用强、高精度的特点，应用领域

涉及人类生活各个方面，通过设计这一图像处理系统，不仅

为研究人员提供了分析和解决问题的方法思路，在最短的时
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