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图 像 处 理 是 利 用 计 算 机 对 图 像 进 行 计 算 分 析 的 技 术 ， 包 括 数 字 图 像 处 理 和 计 算 机 视 觉 两 大 领 域
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ubuntu 18.04

ROS melodic

opencv-3.2.0 opencv_contrib-3.2.0

开发环境搭建

必 选 项

可 选 项

* 其中opencv-3.2.0下载地址，见课本相关内容

g++/make/CMake

C + + 编 译 工 具
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cv::Mat img=cv::imread("1.jpg");

cv::VideoCapture cap("1.mp4");
cv::Mat frame;
cap>>frame;

cv::VideoCapture cap(0);
cv::Mat frame;
cap>>frame;
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cv::Mat img(2,2,CV_8UC3,cv::Scalar(1,100,255));

cv::Point类、cv::Scalar类、cv::Size类、cv::Rect类

颜色空间转换函数cv::cvtColor()：RGB、HSV、HSI

像素遍历Mat->at<cv::Vec3b>(i,j)[channel]

通道分离cv::splite()和cv::merge
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3 . 2 图像滤波
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图 像 是 由 一 个 一 个 像 素 点 组 成 的 ， 处 理 图 像 就 是 处 理 这 些 像 素 点 。

图 像 像 素 之 间 的 关 联 性 是 重 要 的 信 息 ， 不 能 完 全 把 像 素 点 割 裂 开 来 ， 这 一 点 也

正 是 众 多 图 像 算 法 的 出 发 点 。 这 里 就 通 过 图 像 滤 波 ， 来 帮 助 大 家 具 体 理 解 像 素

之 间 的 这 种 关 联 性 。

图 像 滤 波 的 目 的 是 在 尽 量 保 留 图 像 特 征 的 条 件 下 ， 过 滤 掉 图 像 中 的 噪 声 ， 其 滤

波 效 果 直 接 影 响 到 后 续 图 像 识 别 、 分 析 等 算 法 的 效 果 。
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一 维 线 性 滤 波

二 维 线 性 滤 波
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一 维 线 性 滤 波

二 维 线 性 滤 波

① 一 维 、 二 维 、 . . .

② 线 性 、 非 线 性

③ 卷 积 运 算

卷 积 核 尺 寸

卷 积 核 系 数
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一 维 线 性 滤 波

二 维 线 性 滤 波
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* 通过调整卷积核（尺寸、系数），改善滤波效果
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膨胀

腐蚀

开运算

闭运算

形态学梯度

顶帽运算

黑帽运算

)()( max ABA,dilate B

)()( min ABA,erode B

))(()( BA,erodedilateBA,open 

))(()( BA,dilateerodeBA,close 

)()()( BA,erodeBA,dilateBA,morphgrad 

)()( BA,openABA,tophat 

ABA,closeBA,blackhat  )()(



《机器人SLAM导航：核心技术与实战》    张虎 著    机械工业出版社

课件下载：w w w. x i i h o o . c o m2 7 / 4 5

3 . 2 图像滤波

n 线性滤波

n 非线性滤波

n 形态学滤波

（第1季）第3章：OpenCV图像处理
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c v : : m e d i a n B l u r ( )
c v : : b i l a t e r a F i l t e ( )

c v : : m o p h o l o g y E x ( )
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3 . 3  图像变换
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经 过 3 . 2 节 图 像 滤 波 的 学 习 ， 相 信 大 家 对 图 像 处 理 有 了 一 定 的 了 解 。 不 过 ， 图

像 滤 波 只 是 很 初 级 的 处 理 ， 其 目 的 是 提 升 图 像 本 身 的 质 量 。

本 节 要 讲 到 的 图 像 变 换 ， 从 改 变 图 像 的 结 构 入 手 ， 将 图 像 变 换 成 不 同 的 形 态 。

由 于 篇 幅 限 制 ， 这 里 重 点 讨 论 在 后 续 视 觉 S L A M 章 节 中 涉 及 到 的 一 些 图 像 变 换

算 法 。 其 他 一 些 常 用 图 像 变 换 算 法 将 略 过 ， 比 如 频 谱 变 换 、 小 波 变 换 、 图 像 金

字 塔 等 ， 感 兴 趣 可 以 查 阅 相 关 资 料 。
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n 霍夫变换
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（第1季）第3章：OpenCV图像处理

重映射：

就是把原图中某个位置的像素放到另一个位置，比如把图像水平翻转

))(()( yx,hfyx,g 
I = g(x,y)

I = f(x,y)

图-1
g(x,y)

图-2
f(x,y)

g(x,y)      =    f(x’,y’)

g(x,y)      =    f(x,High-y)

设 (x’,y’) = h(x,y) = (x,High-y)

g(x,y)      =    f(h(x,y))
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欧式变换

相似变换

仿射变换

射影变换
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3 . 3  图像变换

n 射影变换

n 霍夫变换

n 边缘检测

n 直方图均衡
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θyθxr
xr

sincos 
的直线方程：轴夹角为且与点直角坐标系中，距离原 
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sobel算法

canny算法
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3 . 4  图像特征点提取
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特 征 点 提 取 算 法 能 帮 助 计 算 机 获 取 图 像 的 区 域 特 征 信 息 ， 并 应 用 于 图 像 识 别 、

图 像 匹 配 、 三 维 重 建 、 物 体 跟 踪 等 领 域 。 在 实 际 工 程 中 ， 具 有 很 高 的 应 用 价 值 。

在 图 像 领 域 ， 特 征 点 （ f e a t u r e  p o i n t s ） 也 常 常 被 称 为 关 键 点 （ k e y  p o i n t s ）

或 兴 趣 点 （ i n t e r e s t  p o i n t s ） 。

特 征 点 的 提 取 有 多 种 算 法 ， 可 以 从 图 像 纹 理 信 息 来 提 取 ， 也 可 以 通 过 图 像 区 域

灰 度 统 计 信 息 来 提 取 ， 或 者 通 过 频 谱 变 化 、 小 波 变 换 等 变 换 后 的 特 殊 空 间 进 行

提 取 。
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尺度空间

特征点位置提取

特征点方向提取
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尺度空间（利用盒式滤波近似计算Hessian矩阵）

特征点位置提取

特征点方向提取（ 统计扇形区域小波特征点）



《机器人SLAM导航：核心技术与实战》    张虎 著    机械工业出版社

课件下载：w w w. x i i h o o . c o m4 1 / 4 5

3 . 4  图像特征点提取

n SIFT特征点

n SURF特征点

n ORB特征点

（第1季）第3章：OpenCV图像处理

尺度空间（不同尺度图像直接拼接成一张大图）

特征点位置提取（提取oFAST）

特征点方向提取（ 领域中心到质心的方向）
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拓  展
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机器人

单目相机

双目相机

RGB-D相机

激光雷达（单线、多线）

图像（2D）

点云（3D）
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拓  展
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图像（2D）

点云（3D）

OpenCV

图像处理库

PCL

点云处理库
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n 例程源码下载：   https://github.com/xiihoo/Books_Robot_SLAM_Navigation
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