《遥感数字图像处理》

实验指导书

测绘工程系

2026年3月

上机实验1：灰度图像直方图统计（23071811301）

【注意：本次实验在下课前就要在雨课堂平台指定位置提交实验报告（包括：源程序和实验结果截图）】
【实验目的】：

掌握灰度图像直方图的定义及统计计算方法；
练习利用程序编程实现直方图统计程序，提高学生兴趣和编程能力，巩固所学理论知识；
借助Photoshop等图像软件显示不同类型图像的信息，了解图像的特点；
通过对提供的试验数据进行计算，深入理解影像直方图的概念，通过上机调试程序加强动手能力的培养，通过对实验结果的分析，增强综合运用所学知识解决实际问题的能力。
【实验内容】：

1）利用Photoshop显示不同类型图像的灰度直方图，从直方图了解图像平均明暗度和对比度等信息；
2）了解数字图像文件类型及各类型的结构
3）要求使用一项编程语言（C、VB、C#等均可）编写raw格式图像灰度图像直方图中频率统计的程序，并计算图像的均值和标准差，并将结果保存在以自己学号命名的txt文件中；
4）通过实验，思考灰度直方图可以反应出一幅图像的哪些特征？说明灰度直方图有什么用途？

【实验原理与过程】：
1.了解灰度直方图定义
灰度直方图反映的是一幅图像中各灰度级像素出现的频率。以灰度级为横坐标，纵坐标为灰度级的频率，绘制频率同灰度级的关系图就是灰度直方图。它是图像最简单的一个重要特征，反映了图像灰度分布的情况。
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2.了解直方图的绘制原理
频率的计算公式为：
1） 统计图像中像素的总个数n；

2） 找出图像中灰度级的分布范围，0~i；
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统计出图像中每个灰度对应的像素的个数ni;

4） 用公式计算出每个灰度级像素出现的频率

5）以灰度级为横坐标，纵坐标为灰度级的频率，绘制出直方图；

3.练习使用photoshop软件认识和处理图像（雨课堂教学平台提供了绿色版软件，下载到自己电脑中解压缩后直接可用，无需安装。或者直接用机房电脑上的ps软件）
photoshop软件是Adobe发行的功能强大的图像处理软件，简称“PS”，Photoshop主要处理以像素所构成的数字图像。其处理过程直观，速度快，在平常编写专业图像处理算法前，一般会用photoshop先分析下图像的特征等等。所以要学会该软件基本的操作。
1）练习用Photoshop打开影像，并自己试着尝试软件的基本功能；

2）重点练习用photoshop显示每幅影像的灰度直方图，分析不同的影像直方图的区别特点，进而分析直方图所代表的信息有什么特点及直方图可能有什么用途和功能（分析内容要写在实习报告中）。

3）练习用photoshop软件进行阈值分割生产二值化图的功能，通过调节阈值，观察二值化效果。（下图为英文版的软件的操作截图，可以参照着操作中文版）
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4）本次实习给的实验数据都是原始的影像，通过在photoshop里显示这些影像的信息及操作的过程结果，分析利用这些原始数据进行处理有哪些缺点？（分析内容写入在实习报告中））
4.对于raw格式的图像，使用编程语言（VC++）编写用于完成灰度图像直方图的各灰度值频率统计的程序，同时计算图像的均值和标准差，并把结果保存到文件中。过程可自行设计，也可参考下面的程序完成。（需在线提交源程序和运行结果）。（用visual stdio软件，我在雨课堂上提供了2017破解版的安装包，安装时选择所有与VC有关的选项即可。也可以在网上自行下载更新版本的安装包进行安装，或者用机房电脑上的visual stdio软件）
（1）打开Visual studio软件，点“新建项目”，选择Visual C++里面的“控制台应用”，选择程序存储位置，再修改你的程序名称； 

最后点“确定”，进入编程界面，编程界面上自带的头文件和主函数（main()）不要删除，main函数外面可定义一些全局变量或自定义函数，main函数里面写代码，主函数里可以调用你在主函数外定义的变量和函数。
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（2）完成打开图像、读取灰度值、统计灰度值频率、将每个灰度值频率保存到文件中的代码编写：（注意这次给的raw格式的图像的宽市1240，高市1210，如果换其它实验数据，图像长宽要跟着修改）
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如果上面的程序理解起来有困难，下面分条解释（基础好的略过）
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注意上面存储频率的数组不用定义成整型int；
[image: image10.png]41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53

54
55

56
57
58

59
60

print:
{
}

TSR B
for (i=0; i <256

FE )

__ BER BB MR L

Pilil);

ITEMUERENONINERR, BER%d B/INERAIE%, fAl
BB RTINS AOREL

FILE *fresult;

fopen_s (&fresult, “D:\\FIFHIK\\EH\

/1 AFREE

RPN K EFANE R EFNNSE R 1 \\result. txt”, "w"); |// LSRR OIEAE B R txt 3CHF

fprintf (fresult, "SEMA: P4 5 E#\a");
for (i =0; i < 256; i++)

LT AREIER, BEAL 1S B
(fopen_sHIRBRE—MSHE W' 5 "wb" )
HERFERAXH.

{
fprintf (fresult, “AFEMp%dMECH |%d | 5% 9% 6£\r\n”, l Pi_num[i]f Pili])};
)i
SpEsis
felose(frest): | B E AR S THFAORTA SIS
fclose (fresult) ;

\ﬁfﬁs{%ﬁiﬂiﬁqﬂ, IR FE—FHTERIREEN
PIIVES




输出的printf和fprintf函数中里的\n表示换行。
//特别注意，参考程序中没有给出计算均值和标准差的代码，需要同学们在看懂上述程序的基础上自己设计完成想要代码的编写。
（3）拓展
对于能快速完成的同学，可以进一步玩转图像像素，方法任意，尝试随便改像素，观察效果，如果没有思路可以参考如下方法，也可以在以下方法的基础上自行设计方法，最终可以把思路和观察结果写到电子版程序后面和纸质版实验报告中：
首先定义一个跟原图像同样宽高的矩阵，用来存储新图像的像素；
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1） 把新图像像素值全部设为0，保存出来一幅图像，最简单的就是raw格式的，（但raw格式普通方法无法查看，可以用photoshop打开看看结果）；（photoshop实验室的机器都有，如果用自己电脑的需要安装的，网络教学平台上传了安装文件，自行下载安装）。
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（上面四句是保存出raw图像的方法，下同）
2） 把新图像像素值全部设为255，用上述保存raw图像的方法保存出来一幅图像，然后用photoshop打开看看结果；
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3） 把新图像像素值全部设为其它任意值，用上述保存raw图像的方法保存出来一幅图像，然后用photoshop打开看看结果；
[image: image15.png]for (i =0; i <H; i++)
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4） 把新图像像素值全部设为跟原始图像像素值一致，用上述保存raw图像的方法保存出来一幅图像，然后用photoshop打开看看结果；
[image: image16.png]for (i =0; i <H; i+

{
for (j =0; j <W; j+)
{
gray_result[isW + j] = grey[is + jl;
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 把新图像像素值全部设为跟原始图像像素值一致，然后修改部分像素值，例如前100行一百列修改为0等等，然后再保存出来用ps查看结果。
[image: image17.png]for (i =0; i <H; i+)

{
for (3 =0; j <W; j+)
{
gray_result[i*W + j] = grey[i*W + j];
}
}
for (i =0; i < 100; i++)
{
for (j =0; j <100; j++)
{
gray_result[i*V + jl = 0;
}
}

for (i = H/2-50; i < H / 2+50; i+)
{
for (j = W/2-50; j < W/ 2+50; j+)
{
gray_result[i*V + jl = 125;

}
}
for (i = H-100; i < H; i++)
{
for (j = W-100; j < W; j++)
{
gray_result[i#V + j] = 255;
}




通过修改不同位置的像素值，观察一幅图像的原点在哪里，坐标系是什么样的？进一步试着用自己的理解写一写图像处理的内部原理。
[上交成果]

上交实验报告：

可运行的源程序+结果截图。
注：实验报告（包括源程序+结果截图）要在下课前从雨课堂教学平台提交，源程序直接复制过去，结果截图插入即可，全部在线提交，尽量不要用上传word的方式提交，批阅的时候不好打开。结果截图例子如下，第一行要加自己的信息，灰度值频率太多，不用全部截图，截出部分就行。

用拉伸前的图像（test.raw），程序运行结果为：
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保存出来的文件为：
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用拉伸前的图像（test拉伸后.raw，在程序中改图像地址），程序运行结果为：
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保存到文件中的结果为
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[实验报告的内容及要求]

1、 实习报告的内容

（1）时间、地点、所用设备等情况

（2）目的和意义

（3）实验过程和实验源代码
（4）结果截图
（5）分析与体会（重点）
2、 要求
(1) 实验报告要按丧命要求的格式编写。

(2) 实验报告内容应全面、详实，条理清晰。

(3) 实验报告应独立完成，禁止相互抄袭，否则按不及格论处。

(4) 实验报告格式应工整。

(5) 实验报告上交应及时
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