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摘 要

本文主要介绍一种利用 ��� ����� 数字信号处理器 �����和 ���
一����� 微机构成的微 机

遥感图像快速处理系统
。
在此系统上

，
我们根据微波遥感图像的特点

，
采用 �������� 宏汇编语言研

制出了一个遥感图像快速处理软件库
。
经过机载微波辐射计图像处理检验

，
采用 ��� ����� 语言编

程在该系统上的图像处理速度要比采用 ������� 语言编程在普通微机系统上的图像处理速度提高

了 ���一���倍
。
此外

，
本文还提出一种新的平滑滤波算法

。
该算法滤除高斯白噪声的能力要优于中值

滤波
，
同时还可以保护图像的边缘不被模糊

。

关链词 ��� ����� 数字信号处理器 遥感图像 图像处理速度 平滑赫波

一
�

己� 言、 ，

廿 � ���

随着遥感技术的不断发展
，
各种遥感器所获取的图像数据也愈来愈多

。
如果仅仅基

于中小型专用遥感图像处理机进行处理
，
尽管它们具有很高的处理速度

，

但主要依靠硬件

运算
，
从而使系统造价很高

，

对电气和系统的周围环境条件要求也十分严格
。

�
·

�
·

���� 等人曾用 �片 �������� ��� 和 ��一����� 单板机组成一 台 并 行

图像处理系统的从机
〔�，。 但主从机硬件之间缺少共享

。
为了提高普通微机的图像处理速

度
，
而又保持原微机硬件不做大的变动和增补

，

我们选用了一块由 �������� ��� 开发

研制的 ���一���� 高速运算板
。
将它直接插人 ���

一����� 微机扩展槽中
，
作为遥感

图像数据快速处理模板
，
它与微机构成主从机并行处理系统

。
图像处理软件全部 采 用

�������。 宏汇编语言编程
。
系统管理软件由 ����宏汇编语言编程

。
将图像处理软件

经汇编后生成扩展名为 ��� 的程序文件
。
编制的系统管理软件要求它能完成被处理 图

像数据的输人
、
��� 程序文件的装人运行以及处理后的图像数据假彩色显示和存 盘

。
图

�给出了系统软件的简化程序流程图
。
这种软硬结合

，
可以大幅度提高微机的图像处理

速度
，
使本系统具有良好的性能价格比

。

二
、

系统的硬件结构

图 �是该系统的主要硬件结构框图
。
它包括主机 ���

一����� 微机
，
从机 ����

�
本文采用的机载 ��� 成像微波辐射计图像和地下成像雷达图像分别由赵仁宇

、

赵凯和王宏琦同志提供
，
在

此表示衷心地感谢
。
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���� 高速运算模板
，
图像输人设备为机载成像微波辐射计

，
图像输出设备是微机的 ���

彩色显示器或照相机
。

由机载成像微波辐射计采集的地物原始图像数据
，

经格式变换后
，
从磁盘输人到微机

与 ���一
���� 共享的数据 ��� 中

。
然后由 �������� 完成图像处理与分析工作

。

开始

键入图像处理程序各

键入被处理图像文件名

文件 �� 二

据数件

﹃︸
输像打开图读

关闭图像数据文件

� � 二

� 月 二

�� � ��� ���

��� ��� ���

�� � ��� ���

广��

读��� 程序文件
，

将它放入��字程序���中

初始化控制器 口地址
� �

���一����脱离�� 机管理
运行� � � 程序文件
� � 机接 管 人�� 一 ����

将处理完的图像进行假彩色显示

全部输入图像数

据是否处理完�

卜厂 是

键入输 出图像文件名

建立输出图像 文件� � 二 �� � �刊� ���

写图像文件 � � 二 ��� �刊� ���

关闭输出图像文件 人 � 二 �� � ��� �旧

结束

图 �

����������

系统软件的简化程序流程图

���
�

������� ���� ��� �� �� ��� ������ ������ ��

「「氮氛勿 一周周周
��� � 岛嗽成像像像

���疆颤
“
�

射计计计

��� � � 一 ��� ������������� ��� 一 �� �� ���
高高速运算模板板 窄幻�

尸尸
微计算机机

��� � � � � �������������� � � � � �������

����������� ������

图 �

����� ���

系统硬件结构框图

���
�

������� �� ������� �� ��� ������



第 � 期 郭树旭等� 应用 �������� 实现微机遥感图像快速处理

用微机来管理整个系统
，
如图像数据的输入和输出

，

假彩色显示
，
��������程序的装人

及运行等
。

���一���� 由北京中软计算机研究所研制
。
它的主芯片采用美国 ��公司的 ���

�����单片数字信号微处理器
。
时钟 ����

� ，
具有每秒 ��� 万次的运算速度

。
比 �����

���� 协处理器快 ���一��� 倍
，

可与超级小型机 ����� 相比拟
。
为了充分利用 ���

����� ��� 的数据处理功能
，
该模板上配置了 �� 字程 序 ��� 和 ��� 字 数据 ���

。

�������� 与 �� 机并行通讯
。
程序 ��� 和数据 ��� 采 用 双 端 口 ��� 与 ��

机总线相通
。
存储时间小于 ����

。
而且这两个存储区可以被主机和从机共用

。
通过存

储器切换方式获得使用权��，即
，

这正是 ���一���� 完成高速运算之关键
。

三
、

系 统 的 软 件

在上述系统中
，

为估价系统性能和处理机载 ��� 成像微波辐射计所获取的油膜图

像
。
我们研制了两类软件

。

�
�

系统管理软件

这部分软件的主要功能是将 �������� 宏汇编语言程序从磁盘上装到模板上 的 程

序 ��� 中
，
然后启动 ������ ��，

使它运行该程序
。
图像数据的输人输出以及假彩色

显示也由它完成
。

这些软件采用 ����汇编语言编程
。
当然

，
也可以方便地使用高级语

言来编程
。
但考虑到主从机运行速度相差较大

，
为了最大限度地提高主机的运行速度以

缩小时间差
，
避免并行处理时的空操作等待

，
采用 ����汇编 语 言 编 程 是 十 分 理 想

的
。

�
�

图像处理软件

这部分软件全部 由 �������� 宏汇编语言编写
。
其主要处理功能如下 �

��直方图统计

��直方图均衡

��均值滤波

��中值滤波

约 非线性边缘增强

在上面这些软件的研制过程中
，
我们遵循了结构化

、

模块化及模块之间信息隐蔽的软

件设计原则
。
使之具有选择灵活

、

易于修改和扩展的能力
。
针对 �������� 硬件结构的

特点
，
我们设计了比较新颖的直方图统计算法

。

对于图像数据的输人输出
，
需要合理布局模板上的程序 ��� 和数据 ���

。
存人

程序 ��� 中的数据尽量要少
，
一般是程序中所必需的初值和计算过程的中间结果

。
若

把图像数据存到程序 ��� 中
，
那么

，
在计算过程中读写数据是很费时的

。
另外

，

每次从

磁盘送往数据 ��� 的图像数据量不许超过 ����
。
绝对不能超过 ����

。
否则会冲掉

程序 ��� 中的内容
。

�� 中国科学院声学研究所
， �������。 数字信号处理器软件和硬件开发技术

，
中国软件技术开发中心

， ����年
。
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四
、

一种新的滤波算法

以往
，
数字图像处理的理论和算法同这些算法的实现是分别考虑的

。
首先研究算法

，

然后考虑如何实现
。
我们认为

，
在高速微处理器迅速发展的今天

，
完全可根据新的处理器

内部运算结构和数据存取的方式
，
研究新的更适合实用的图像处理算法

。

基于这种想法
，

本文对中值和均值滤波算法在窗口几何形状上
，

将通常的奇数窗口改

为偶数的
。
因为 �������� ��� 在运算过程中

，
数据的输人输出都是以字为单位

。
当

像元灰度级为 �一��� 时
，
字长为 �位

，
每次输人输出是两个像元

。
因此

，
选取偶数窗口

，

更利于提高 �������� 在运算时的数据存取速度
。

如图 �是一个 ��� ��矩形偶数窗口
，
记为 �

� 。
我们对该窗口探讨了一种新的滤波

算法
。
首先

，
求该窗口的中间值� �和��

。

材 �和材�一 �
�������

‘，，�

��
�
，，��

�
�

然后
，
在图 �所示窗口中间再取一个十字形窗口 ，

记为 �
。 ，
如图 �所示

。
对该窗口 内各

像元求其均值 又
。

叉一 上 艺凡
，， �

。
是 �

�

窗口内像元总数�

��
�
，，〔 �

，

�

��� ���� � ���� � 一��� � ����

������� ����� ����� ��月月

��� ���� ����� 札
��� �����

��� ���� � ����

������� ����� ����� �����

������� �����

图 �

���
�

�� �

求中值的偶数窗口 �
�

��� � ������ 砰�

图 �

���
�

���

求均值的偶数窗口 �
，

���� ������ 平
�

��������� ������ ��������� ������

将中间值� �和��与均值 叉相比较
，
取其中与 又相接近的中间值作为图 �窗口的

中值
，
取代原 �

�
窗 口的 凡

�

和 凡
�。
从算法上讲

，
它兼顾了均值滤波和中值滤波两者的

优点
。
均值滤波对高斯白噪声的滤除效果要比中值滤波强

。
但它存在边缘模糊现象

，
特

别当窗口尺寸增大时
，

模糊更严重
。
因此

，
要求窗 口小一些为好

。
中值滤波对脉冲噪声

、

椒盐噪声有独特的滤除效果
，
并能保护图像边缘不被模糊

。
但它要求窗口尺寸适当大一

些�‘ ，，��

本文上述的算法
，
基本上解决了均值和中值滤波对窗口尺寸要求的矛盾

。
选取离局

部均值 又最接近的中间值做为窗 口的中值
，
它的去白噪声能力自然优于中值滤波

。
同时

由于中值仍是原图像中的像元值
。
所以

，
它完全能保护图像的边缘

。
图 �是采用这种新

的滤波算法所编制的 �������� 程序流程图
。
图版 �图 �给出了 ��� � ��� 地下成像

雷达图像处理前后的对比图像
。
�这幅照片是为评价新算法的滤波效果

，
将处理前后的图
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像采用 �先 个灰度级在 ��� ���� 微机彩色显示器上进行假彩色显示后拍摄的
。
从照

片最右侧的地下管道图像处理前后的视觉效果可见
，

新的平滑滤波算法处理后的图像效

果清晰
，

信噪比大大提高
。
但图像边缘有增宽现象

，
这是由于两个相同的中值取代窗口 中

心两个像元的原因
，
并不影响处理后图像的整体效果

。

开始

从数据���中读入窗 口 第一行数据
’

并将每个字数据转换为两个字节

窗口 行数加

互�� 取够 �行吗�

求矩形窗口 ��个像元的中间值�
，

和�
�
求 �

一

字形窗口�个像元的均值

将�
�
和� �与均值比较确定中值

将两个中值合成一个字输出到
数据� � � 中

窗口右移一列

��爪羲后 一列吗 �

一一�一止工二鱼一翌鱼止堑塑车
�

望壁竺竺幽
厂礁贾几

图 � 新平滑滤波算法程序流程图

���
�

� ������� ���� ����� �王 � ��� �� � ��� ��������� �

五
、

结 论

对一幅 ��� � ���的机载 ��� 成像微波辐射计图像
，
采用 ������� 语言和 ���

����� 宏汇编语言编程
，
分别在普通微机系统和本文所述系统上处理

，
其运行速度对比见

表 �。 从表中的运行时间可见
，

本系统采用 �������� 语言编程的图像处理速度要比在

普通微机系统上采用 ������� 语言编程的图像处理速度提高 ���一��� 倍
。
这个 速

度完全可以满足人机交互对话的要求
。
若再采用上述新的平滑滤波算法

，
则可以在飞机

平台上进行遥感图像的快速预处理
。
处理后的图像边缘清晰

，
信噪比明显提高

。
系统价

格仅两万元
。
这种良好的系统性能价格比

，

为在微机上实现遥感图像快速处理开拓了一

条新的途径
，
它将具有广泛的实用前景

。
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表 � 两个系统的运行速度

� ���� � ��� ��������� ����� �� ��� ������

普通微机系统 ���一���� 快速微机系统
图像处理功能

������� 语言 �������� 语言

秒秒秒秒
���︺��

︸，‘八�‘
人���，直方图统计

均值滤波 �� � � 窗 口�

中值滤波 ��只 � 窗口�

中值滤波 �� � ， 窗口� ����

�
�

弓 秒

� 秒

� 秒

�� 秒
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