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前言

目前数字图像处理科学已成为工程学、计算机科学、信息科学、统计学、物理、化学、生物学、医学
甚至社会科学等各学科学习和研究的对象。随着信息高速公路、数字地球概念的提出及Internet的广泛
应用，图像处理技术的需求与日俱增。其中，图像信息以其信息量大、传输速度快、作用距离远等一
系列优点使其成为人类获取信息的重要来源及利用信息的重要手段。因此，图像处理科学与技术逐步
向其他学科领域渗透并为其他学科所利用是必然的。图像处理科学又是一门与国计民生紧密相连的应
用科学，它已给人类带来了巨大的经济效益和社会效益，不久的将来它不仅在理论上会有更深入的发
展，在应用上亦是科学研究、社会生产乃至人类生活中不可缺少的强有力工具。它的发展及应用与我
国的现代化建设联系之密切、影响之深远是不可估量的。在信息社会中，图像处理科学无论是在理论
上还是实践上都存在着巨大的潜力。多年来，随处可见关于数字图像处理与人工智能的书籍，但是却
鲜见关于数字图像处理与自然计算的书籍。自然计算是指以自然界，特别是以生物体的功能、特点和
作用机理为基础，研究其中所蕴含的、丰富的信息处理机制，抽取相应的计算模型，通常是一类具有
自组织、自适应、自学习能力的计算和设计方法，能够解决传统计算方法难以解决的、包括数字图像
处理在内的各种复杂问题。自然计算包含进化计算、神经计算、生物分子计算、免疫计算、内分泌计
算、生态计算、量子计算和复杂自适应系统（如社会网络、经济系统、蚁群系统、蜂群系统、物理系
统、化学系统）等。本书正是为了满足读者系统了解自然计算及其在数字图像处理中的应用这一需求
而编写的，该书的出版对提高我国自然计算和数字图像处理的研究及应用水平具有重要的参考价值。
目前，许多学校正在对传统的教学内容进行改革，自动化、电子信息、测控技术与仪表、电气工程、
系统工程、机电工程等专业迫切需要较多与数字图像处理相关的知识。由于这些专业的学生在本科阶
段已较为扎实地掌握了数字图像处理的知识，在研究生阶段的着力点已转入自然计算理论与技术的综
合应用。如何将自然计算理论与技术综合应用于解决数字图像处理问题，是本书着力研讨的方向。作
为一门专业基础课，“数字图像处理”以人工智能和信号处理课程为先修课。 本书是为电气信息类相
关专业编写的。本书编写的指导思想是：既要学时少，又要让学生对自然计算、数字图像处理及自然
计算在数字图像处理中的应用建立较全面的印象；同时还应该使学生学有所用，并为今后的发展打下
基础。编者力求使本书避免与先修课程内容的重复，对本书必不可少的相关知识只做简单介绍。全书
分为两篇，上篇为基础理论篇，下篇为综合应用篇。上篇共分9章，包括自然计算，数字图像处理概
论，图像增强、平滑与锐化，图像分割与边缘检测，图像复原，图像特征与理解，图像空间变换，图
像频域变换，形态学图像处理；下篇共分4章，包括聚类算法在图像分割中的应用，遗传算法在医学
图像配准中的应用，基于小波变换的数字水印的实现，移动机器人地图创建与路径规划。编者从事电
气信息类教学与科研10多年，积累了丰富的教学经验和可供参考的科研成果，这对本书的成功编写无
疑起到关键作用。本书叙述明了、层次分明、通俗易懂。从基本概念出发，本书既突出实用性又不失
理论性，力求做到理论分析计算与应用技术并重。为方便读者理解、消化书中知识，本书每章章末都
对该章内容进行了总结并给出习题。本教材配有多媒体课件，可供读者在教学和学习时使用。本书可
作为高等院校自动化、电子信息、测控技术与仪表、电气工程、系统工程、机电工程等专业的本科生
和研究生教材，也可作为相关专业工程技术人员的自学参考书。全书由湖南大学谭建豪教授统稿，湖
南大学章兢教授、中南大学王孟君教授、中南大学陈一平副教授、湖南省科技厅胡章谋副处长参与了
本书的编写。在编写过程中，得到了鲁蓉蓉老师的鼎力支持，研究生王贵山、李晓光、郭芙、赵削剑
、宋彩霞、王燕燕、何志的大力帮助，在此表示衷心的感谢。 由于作者水平有限，书中不妥之处在所
难免，恳请读者指正。编者2012年10月
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章节摘录

版权页：   插图：   （2）生成初值种群。用随机方法在问题的候选解范围内产生N个初始串结构数据
，每个串结构数据成为一个个体，这N个个体构成一个群体。群体的规模和多样性对遗传算法的性能
有很大的影响，应该尽量根据先验知识将初始群体分布到最优解附近。 （3）适应度评估。适应度函
数评价每个个体的优劣，用于作为选择参与交叉的依据。遗传算法在进化搜索中基本上不用外部信息
，仅以适应度函数为依据，利用种群中每个个体的适应度值来进行搜索。因此适应度函数的选取至关
重要，它直接影响到遗传算法的收敛速度及能否找到最优解。一般而言，适应度函数是由目标函数变
换而成的。对目标函数值域的某种变换称为适应度的尺寸变换。 经过第（1）至第（3）步，遗传算法
开始进行遗传操作，遗传操作包含三个基本遗传算子：选择、交叉、变异。 （4）选择。选择就是为
了从当前群体中选出优良的个体，使他们有机会为下一代繁殖子孙。根据各个个体的适应度值，按照
一定的规则或方法从上一代群体中选择一些优良的个体遗传到下一代群体中。进行选择的原则是适应
度强的个体为下一代贡献一个或多个后代的概率大。 （5）交叉。所谓交叉是把两个父代个体的部分
加以替换重组而生成新个体的操作。对选出的个体按照交叉概率Pc在随机位上进行配对操作，这种操
作一方面使得原来的群体中优良的个体特性能够在一定程度上得到保持，另一方面也使得算法能够探
索新的基因空间，从而使得新群体的个体具有多样性，提高了遗传算法的全局搜索能力。 （6）变异
。根据变异概率Pm对个体的某些位的基因值随机变动，这可以为新个体的产生提供机会。遗传算法导
入变异的目的主要有两个：一是使遗传算法具有局部的随机搜索能力，当遗传算法通过交叉算子已接
近最优化邻域时，可以加速向最优解收敛；二是使遗传算法可以维持群体的多样性，抑制未成熟收敛
。 （7）经过第（1）至第（6）步得到了新的群体，如果没有达到循环的终止条件，则转入第（3）步
反复迭代。 （8）收敛准则。遗传算法是一种反复迭代的搜索方法，它通过多次进化逐渐逼近到最优
解而不是恰好得到最优解，因此需要确定收敛准则来中断迭代。目前采用的收敛判定准则有多种，如
规定遗传算法的代数或连续几次迭代得到的最优个体的适应度变换很小等。
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编辑推荐

《21世纪电气信息学科立体化系列教材:数字图像处理与移动机器人路径规划》是普通高等教育层次“
数字图像处理”课程的教材，引入了机器人路径规划内容是目前自动化领域的新技术，注重技术实践
，将产生较好的示范性。
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