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课程竞赛

竞赛题目：水下直升机

竞赛平台：Mini-AUH
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课程竞赛

竞赛题目：水下直升机

主要任务：比赛队伍从出发区下水，依次经过三个打卡点后，到

目标物的水下、悬浮，拍摄目标物底部照片，做出识别后，返回

初始打卡点。根据任务完成度和花费时间来打分。
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哪些环节涉及图像分析？

1、抽签：所有参赛队伍抽签分组
2、打卡
3、跟踪：水底布有灯带
4、识别：目标物浮在水面上，位置固定，
识别目标物底部的英文字母图像



内容提要

❑ 数字图像基础

❑ 图像处理平台

❑ 图像处理方法

❑ 图像识别案例

❑ 网络共享资源
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数字图像基础
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数字图像：空间坐标和幅度均用离散的数字（一般是整数）表示的图像。

数字图像处理：

用计算机对各种图像进行处理（增强、压缩、复原、重建），以得到
某些预期的效果或从图象中提取有用信息（分割、描述）。

“数字”：面向通信/计算机，非光学图像处理

“图像”：自然图像为主，非人造景物/图形

“处理”：算法加工为主，非PS

前置课程

高等数学、矩阵、概率基础知识

数字信号处理基本概念



数字图像基础
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场景目标



数字图像基础
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数字图像基础
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❑像素值可代表灰度等级、颜色值、高度值和不透明度
❑“数字化”意味着数字图像是真实场景的近似



数字图像基础
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数字图像的表示方法

❑静止灰度图

❑二值图

❑彩色图

❑不可见光成的图

❑立体视觉

❑活动图像

❑三维切片图

❑计算机断层扫描

❑深度图

❑遥感多谱图像

❑…



数字图像基础
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静止灰度图 可表示成空间坐标函数

𝐼 = 𝑓 𝑥, 𝑦

❑ 𝐼 称为像素点上的“强度”（Intensity）， 𝐼 越大，像素点
上的图越亮，

❑在数字图像术语中常喜欢用“灰度”Gray level这个术语，
“灰度”＝“亮度”，灰度越大，图亮越高）

❑ 灰度通常是指 0 （最暗）- 255 （最亮）

❑“静止灰度图”不随时间变化

❑ 不考虑颜色，但图像有明暗层次



数字图像基础
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静止灰度图

0 6 0 0 2 1 1 0 0 0 4 1 1

0 0 0 1 7 0 0 12 10 3 2 0 0

2 0 3 2 0 29 61 40 7 0 0 0 0

1 0 2 1 0 45 84 55 5 0 0 3 3

4 4 0 0 4 7 47 97 15 3 2 1 1

0 4 0 1 2 1 32 72 14 3 1 0 0

2 1 0 0 9 43 67 48 2 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 4 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

y

x

y

x



数字图像基础
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静止灰度图



数字图像基础
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二值图 每点上 非0（黑）即 1（白）

如何确定黑白 ？



数字图像基础
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彩色图 三基色原理

❑ 不同波长的单色光（波长在可见光范
围内）呈现不同颜色

❑ 不同光谱的光组合起来，可得到与单
色光相同的彩色感觉

❑ 在彩色视觉重现的过程中，只要求得
到与原景物相同的彩色感觉，不追求
重现原景物的光谱成份

❑ 若选择R，G，B三种颜色作为基色，
它们按不同比例组合，可以引起人眼
得到不同的彩色感觉



数字图像基础
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数字图像基础
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❑ 灰度图像用二维数组表示，数值范围是0~255，

❑ 彩色RGB图像用三维数组表示，最后一维长度为3,（1,2,3分别表示RGB
三个分量），对于每一个分量，数值范围也是0~255。

❑ 红、绿、蓝三个通道的缩略图，都是以灰度显示的，用不同的灰度色阶
来表示“ 红，绿，蓝”在图像中的比重。

❑ 通道中的纯白，代表了该色光在此处为最高亮度，亮度级别是255，0表
示亮度最低，255表示亮度最亮。

❑ 只有三个通道同时有值才可以显示出彩色（如红色通道显示为红色）。

灰度图 与 彩色图



数字图像基础
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内容提要

❑ 数字图像基础

❑ 图像处理平台

❑ 图像处理方法

❑ 图像识别案例

❑ 网络共享资源
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图像处理工具
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硬件平台 通用计算系统

台式机 笔记本 服务器

通用 CPU 通用GPU



图像处理工具
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硬件平台 嵌入式系统

ARM DSP FPGA GPU

树莓派 TI DM8168 达芬奇 ALINX ZYNQ

NVIDIA JETSON TX2
Firefly-RK3288 妙算Intel Bay Trail



图像处理工具
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❑ Matlab编程（Matlab工具包）

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/

上可搜索源码，如输入关键词：number identification，object tracking等

Matlab 运行库（Windows）

❑ C编程 （OpenCV工具包）

http://www.opencv.org.cn/

http://opencv.willowgarage.com/wiki/

QT（Windows 或 Linux） Visual Studio（Windows平台，C++，C#）

❑ Python编程（OpenCV工具包）
http://www.runoob.com/python/python-tutorial.html

https://pythonguidecn.readthedocs.io/zh/latest/scenarios/imaging.html

PyCharm （Windows 或 Linux）

❑ Labview 编程

软件平台

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/
http://www.opencv.org.cn/
http://opencv.willowgarage.com/wiki/
http://www.runoob.com/python/python-tutorial.html
https://pythonguidecn.readthedocs.io/zh/latest/scenarios/imaging.html


内容提要

❑ 数字图像基础

❑ 图像处理平台

❑ 图像处理方法

❑ 图像识别案例

❑ 课外参考资源
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图像处理方法
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数字图像处理是指借助于数字计算机来处理数字图像，处理包括

❑ 图像预处理

校正技术（对形状变形的图像进行几何校正、辐射校正）

增强技术（去除干扰，突出主要特征，包括：平滑与锐化技术）

恢复技术（忠实原图，去除干扰，恢复原图像）

❑ 图像分析：密度（灰度）、平面几何参数，三维参数测量技术

❑ 图像识别：模式识别与景物分析



图像处理方法
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对数字图像进行各种（不同复杂程度的）处理，大致分为两大类：

❑ 低层处理：（Low Level） 一般直接对象素级进行处理

例：图像增强（灰度对比度增强，边缘增强等）；

图像变换；

图像压缩编码（JPEG，MPEG）；

图像复原（运动模糊处理）；

图像重建；

图像分割；

特征提取等（从图中找出线条，小块，轮廓，目标等）

❑ 高层处理：（High Level）（把“处理”的概念推广）。

例：图像识别，理解--高层处理。



图像处理方法
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内容提要

❑ 数字图像基础

❑ 图像处理平台

❑ 图像处理方法

❑ 图像识别案例

❑ 网络共享资源
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图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

港口侦查 水面污染源搜索



图像识别案例

27

第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

平时训练



图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别
❑ HSV是对RGB 色彩空间中点的另一种表示，它们尝试描述比 RGB 更准

确的颜色感知，并仍保持在计算上简单。

❑ HSV 表示 hue （色相） 、saturation （饱和度） 、value(色调) 。

❑ HSV颜色空间的模型对应于圆柱坐标系中的一个圆锥形子集，这个圆柱
的中心轴取值为自底部的黑色到顶部的白色而在它们中间是的灰色，绕
这个轴的角度对应于“色相”，到这个轴的距离对应于“饱和度”，而
沿着这个轴的距离对应于“亮度”，“色调”或“明度”。



图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

HSV 颜色划分表



图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

目前在计算机视觉领域存在着较多类型的颜色空间。HSV是一种最常见的
圆柱坐标表示的颜色模型，它重新影射了RGB模型，从而能够视觉上比
RGB模型更具有视觉直观性。

RGB -> HSV



图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

比赛现场



图像识别案例

32比赛现场



图像识别案例
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图像识别案例
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第十一届国际水中机器人大赛: 自主视觉组1. 颜色识别

颁奖典礼



图像识别案例
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2. 车牌识别 文字、字母、数字识别



图像识别案例
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车牌识别图像处理基本步骤

❑ 牌照定位，定位图片中的牌照位置；

❑ 牌照字符分割，把牌照中的字符分割出来

❑ 牌照字符识别，把分割好的字符进行识别，最终组成牌照号码。

2. 车牌识别



图像识别案例
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2. 车牌识别

自然环境下，汽车图像背景复杂、光照不均匀，如何在自然背景中
准确地确定牌照区域是整个识别过程的关键。

首先对采集到的视频图像进行大范围相关搜索，找到符合汽车牌照
特征的若干区域作为候选区，然后对这些侯选区域做进一步分析、评判，
最后选定一个最佳的区域作为牌照区域，并将其从图象中分割出来。

牌照定位 -> 感兴趣的区域ROI

原始图像 图像预处理
增强图像

边缘提取 车牌定位图像开闭运算
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原始图像 灰度图像 开运算得到背景图像

灰度图像与背景图像作减法 实现图像增强二值化（阈值）边缘提取

开操作 闭操作 图像特征：区域中心、最小包含矩形、面积



图像识别案例
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开运算：先腐蚀后膨胀

除去孤立的小点，毛刺和小桥
而总的位置和形状不便

闭运算：先膨胀后腐蚀

填平小湖（即小孔），弥合小裂缝，
而总的位置和形状不变



图像识别案例
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牌照字符分割 -> 图像分割2. 车牌识别



图像识别案例
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牌照字符识别-> 图像识别2. 车牌识别

样本与数据库中图片相减

计算误差

找到误差最小图片

依次识别并识别

建立数据库

模板匹配



图像识别案例
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2. 车牌识别 机器学习

https://github.com/liuruoze/EasyPR

https://github.com/liuruoze/EasyPR


图像识别案例
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机器学习2. 车牌识别

•车牌检测（Plate Detection）：截取出只
包含车牌的一个图块。这个步骤的主要目的
是降低了在车牌识别过程中的计算量。在本
系统中，我们使用SVM（支持向量机）这个
机器学习算法去判别截取的图块是否是真的
“车牌”。

• 字符识别（Chars Recognition）：这个
步骤的主要目的就是对获得车牌图像进行光
学字符识别（OCR）。其中用到的机器学习
算法是著名的人工神经网络（ANN）中的
多层感知机（MLP）模型。现在很火的“深
度学习”其实就是多隐层的人工神经网络，
与其有非常紧密的联系。



图像识别案例
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机器学习2. 车牌识别

支持向量机

训练集！！！



图像识别案例
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2. 车牌识别 机器学习

车牌检测检测部分，主要用了三种方法的结果进行融合

❑ 边缘检测：基于Sobel，代码中的函数为plateSobelLocate()
❑ 基于颜色的搜索：函数为plateColorLocate()，分步并行处理三种颜色：

蓝色，黄色，白色；
❑ 基于文字区域的搜索：这里使用了MSER算子，来处理有字符的区域，

函数为plateMserLocate()；

将上面三种方法找到的矩形框都放到一个vector里，准备做筛选：
❑ step1：提取不同车牌feature，送入SVM进行训练，给出score；代码中

用的是颜色直方图特征，当然还给出来别得feature，在feature.cpp文件
中可以看到，有：HOG，LBP，Sift，直方图，颜色，hsv直方图等；

❑ step2：NMS做最后的过滤。



图像识别案例
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2. 车牌识别 机器学习

车牌检测



图像识别案例
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2. 车牌识别 机器学习

字符识别中，用了最简单的MLP进行训练，中文字符31个，数字字符10
个，字母字符24个（I和O不用），白天场景下可得到80+的识别准确率。
可以自己用更多更新的样本进行重新训练，以得到更高的准确率。

输入图像数据集（或feature） 标记



图像识别案例

48

2. 车牌识别 机器学习

字符识别



图像识别案例
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3. 虹膜识别



图像识别案例
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3. 虹膜识别



图像识别案例
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3. 虹膜识别



图像识别案例
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3. 虹膜识别



图像识别案例
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4. 智能交通识别



内容提要

❑ 数字图像基础

❑ 图像处理平台

❑ 图像处理方法

❑ 图像识别案例

❑ 网络共享资源
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网络共享资源
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http://www.pudn.com/ 最大的源码下载中文网站

https://download.csdn.net/ 聚集了一大批中国程序猿

https://github.com/ 聚集了全球程序猿精英

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/ Matlab 程序源码

http://www.openedv.com STM32开发相关

http://www.pudn.com/
https://download.csdn.net/
https://github.com/
https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/
http://www.openedv.com/


网络共享资源
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https://ww2.mathworks.cn/discovery/image-recognition.html

https://ww2.mathworks.cn/discovery/image-recognition.html


内容提要

祝大家 竞赛顺利 收获满满
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