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摘要：用阈值分割方法对灰度化后的坭兴陶图像进行处理，使其变成二值图像，用形态学和中值滤波方法进行

小孔洞及噪声处理，计算目标区域的面积、周长、圆形度、矩形度、伸长度等特征参数。
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　　由于陶器的形状不一，人们很难直接从陶器的

外表获得相应的特征参数，而且通过人工采集数据

的形式获取陶器图像的特征参数耗时多、速度慢，加
之当今的陶器种类和产量增加非常快，依赖传统的

陶器图像特征提取方式已经很难满足研究的需要。

　　数字图像处理技术是指利用计算机对采集的图

像进行除噪声、增强、识别和提取特征信息等一系列

技术，其处理方法包括形状提取、边缘检测、图像分

割等［１］。近年来，图像处理技术已经得到越来 越 多

的运用，在农业［２］、建筑业［３］、海洋［４］、医学［５］等领域

都见有报道。如文献［２］利用图像处理技术实现鸡

蛋重量的测量，文献［５］利用图像处理技术分析了缺

铁性贫血的血液显微图像，计算出样品包含的细胞

数目、半径等参数。

　　本文利用图像处理技术来提取坭兴陶［６］图像的

特征参数，主要包括图像目标区域的面积、周长、圆

形度等。为了使提取的图像特征参数更加准确，先

对坭兴陶图像进行预处理，包括灰度化、二值化、去

噪等，再对预处理后的图像进行计算，得到坭兴陶图

像目标区域的面积、周长、圆形度、矩形度、伸长度等

一系列的特征参数。

１　坭兴陶图像的预处理

　　由于坭兴陶本身会有一些小孔，同时用ＣＣＤ照

相机获取的图片，都会产生很多的噪声，因此，需要

对图像进行预处理，然后再进行图像的二值化以及

图像的轮廓提取。坭兴陶的图像很多，我们选取三

幅图像（图１）进行分析，其中图１（ａ），（ｂ），（ｃ）的大

小分别为５３７×７２０、５０２×７１１、５６０×７２０。图１（ａ）
和（ｃ）都是壶，但是细长程度不一样，图（ｂ）是瓶，与

图１　原图
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另外两幅形状差异较大。

１．１　图像的灰度化

　　由于采集的图像是彩色图像（ＲＧＢ格式），图像

中的每个像素点包含了２４位，所以图像保存需要很

大的空间。为了减少数据量存储和方便处理，将图

像转换成灰度图像。应用最常见的转换公式：

　　Ｇ ＝０．２９９Ｒ ＋０．５８７Ｇ ＋０．１４４Ｂ。
经过此公式转换后，所得的灰度图像效果好，图像与

实际物体没有明显的差异，图像转换前后各个点的

一致性也较好。

１．２　图像的二值化

　　由于对图像的特征提取主要是用到壶和花瓶的

图像，因此要将图像中目标区域与背景区域进行分

割。假设ｆ（ｉ，ｊ）是 原 图 像 中 的 一 个 像 素 点，ｇ（ｉ，

ｊ）是输出后图像对应位置的像素点，采用以下公式

进行二值化：

　　ｇ（ｉ，ｊ）＝
０，ｆ（ｉ，ｊ）＜Ｔ
１，ｆ（ｉ，ｊ）≥Ｔ｛ ，其 中Ｔ 是 选 取 的

阈值。此时，将１看成是目标区域的标号。

１．３　图像噪声去除

　　经过二值化后的图像会有一些噪声点，为了得

到更准确的数据，可以对二值化后的图像进行滤波。
由于坭兴陶本身的材质原因，烧制可能有一些小孔

洞，并且在图像采集过程也会受到噪声的干扰，这些

都会降低坭兴陶图像的质量，影响图像特征提取的

精度。这里采用形态学方法和中值滤波来处理图像

的噪声。利用形态学是为了将图像中的孔洞去除，
而用中值滤波则是去除图像采集的一些噪声点。这

些方法都能较好地保持图像的边缘等细节特征。

２　坭兴陶图像的特征参数提取

　　对图像的目标区域进行几何特征提取时，主要

提取的特征参数包括周长、面积、形状因子、最小外

接矩形长宽比、伸长度、重心等。

２．１　面积Ａｓ
　　目标图像 的 面 积 用Ａｓ 表 示，可 定 义 为 连 通 域

中像素的总数，是边界所包围的像素的个数，与所提

取目标的大小有关，与目标中各像素点的灰度值无

关。利用图像标号进行处理，面积参数可以用统计

方法很方便地计算出来。要提取标号值为１的目标

区域的面积，那么目标区域的面积，就可以通过在二

维数组中统计灰度值为１的像素的个数求出。

　　因此面积计算公式为

　　Ａｓ＝∑（ｉ，ｊ）ｆ
（ｉ，ｊ），

其中，ｓ表示图像中目标区域的个数，Ａ 表示 各 个

区域面积的总和，ｆ（ｉ，ｊ）表示像素的灰度值，由于

是二值图像，标号就是ｆ（ｉ，ｊ）的灰度值。

２．２　周长Ｌｓ
　　目标的周长用边界所占像素的点数来计算。针

对标号处理后的图像，按如下方法定义边界点：对四

邻域的情况来说，如果这个点本身是目标区域内的

点，且与背景相邻，即它的四邻域中至少有一个点的

像素值是０（这里背景赋为０），那么这个点就是边界

点。同属于一个区域的边界点的总和就是该区域的

周长。计算周长的公式与计算面积的公式类似，只

是多了一个是否为边界点的判断条件。

２．３　圆形度ρｃ
　　圆形度表示与圆形的相似程度。根据圆周长与

圆面积的计算公式，圆形度可以由目标面积和其周

长平方Ｌ２ｓ 之比求得。其计算公式为

　　ρｃ＝
４πＡｓ
Ｌ２ｓ

。

　　该公式能够描述目标形状与圆接近的程度，ρｃ
值越大，越接近圆形。

２．４　伸长度Ｔ
　　伸长度定义为

　　Ｔ＝
Ｗ ×Ｌ
Ａｓ

，

其中，Ａｓ 是目标的面积，Ｗ、Ｌ 分别是包围目标 的

最小矩形的宽度和长度。这一参数可以把细长目标

和近似圆形的目标区分开来。

２．５　矩形度ρｒ
　　与圆形度类似，矩形度是描述连通域与矩形的

相似程度的量。矩形度计算公式为

　　ρｒ＝
Ａｓ
Ａｒ
，

其中，Ａｓ 为连通域的面 积，Ａｒ 是 包 围 该 连 通 域 的

最小矩形的面积。

３　实例验证

　　图１分别经过灰度化、二值化以及滤波运算后，
得到的最后的二值图像如图２所示。应用第２节中

的方法对图像标号区域进行几何形状特征参数的提

取，所得结果如表１所示。
（下转第２１页）
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ｔｅｒ１．ｇｘｌｚｔｃ．ｎｅｔ，该域 名 解 析 为 虚 拟ＩＰ地 址１０．２．
２．１００，ＮＬＢ群集 网 卡ＩＰ地 址 和 专 用 网 卡ＩＰ地 址

如表１所 示。两 台 ＭＳＣＳ群 集 服 务 器 配 置 的 域 名

均为Ｃｌｕｓｔｅｒ２．ｇｘｌｚｔｃ．ｎｅｔ，该域名解析为虚拟ＩＰ地

址１０．２．２．２００，ＭＳＣＳ群 集 网 卡ＩＰ地 址 和 专 用 网

卡ＩＰ地址如表２所示。
表１　两台ＮＬＢ群集服务器ＩＰ地址配置

群集网卡ＩＰ地址 专用网卡ＩＰ地址

服务器１　 １０．２．２．１０１　 １７２．１６．０．１５１
服务器３　 １０．２．２．１０３　 １７２．１６．０．１５３

表２　两台 ＭＳＣＳ群集服务器ＩＰ地址配置

群集网卡ＩＰ地址 专用网卡ＩＰ地址

服务器２　 １０．２．２．２０２　 １７２．１６．０．１６２
服务器４　 １０．２．２．２０４　 １７２．１６．０．１６４

２．２．２　合理的ＲＡＩＤ存储方式

　　现用选 课 系 统 采 用ＳＱＬ　ＳＥＲＶＥＲ数 据 库，在

实际应用过程中，数据库读操作频率非常高，而数据

库写操作频率却很低。磁盘阵列采用读写分离技术

后，读操作采用ＲＡＩＤ５，写 操 作 为ＲＡＩＤ０＞ＲＡＩＤ０
＋１＞ＲＡＩＤ１＋０＞ＲＡＩＤ５。而 选 课 系 统 服 务 器 中

数据库的数据在实际运行中主要的瓶颈是读数据，
即服务器对数据库的读操作速度要求相当高，所以

存储方式选择采用ＲＡＩＤ５结构进行布局。

３　结束语

　　广西工学院选课系统改造已经有一定的时间，
从这段时期的实际运行情况可以看出，合理的网络

规划，配置合理的ＮＬＢ和 ＭＳＣＳ群集服务器，合理

的ＲＡＩＤ存储方式，能较好地缓解高负载选课系统

前台网络阻塞与后台实时数据处理的矛盾，能够解

决系统运行中的“网络瓶颈”。
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图２　滤波后的二值图像

表１　二值图像的目标区域提取参数

目标

区域

特征参数

Ｌ　 Ｗ　 Ａｓ Ｌｓ ρｃ Ｔ ρｒ
（ａ） ５９４　 ４１８　 １７０３９４　１５０５　０．９４５３　１．４８０６　０．６７５４
（ｂ） ５６１　 ３７３　 １５２０１５　１５０６　０．８４２３　１．３７６５　０．７２６５
（ｃ） ５７７　 ３６８　 １２７０５６　１３９４　０．８２１６　１．６７１２　０．５９８４

　　由表１结果可以看出，对于不同形状的目标、它
们的形状因子、最小外接矩形的宽和长的比以及伸

长度是不一样的，从最小外接矩形的宽长比看，圆形

目标比细长形目标的大，从形状因子看，圆形的目标

也比细长形的目标大，而细长形目标的伸长度要比

圆形目标的大。

　　本文利用图像处理技术对坭兴陶图像进行特征

参数的提取，这些参数为坭兴陶的加工和保护提供

了理论参考。而且利用此数据，可以对坭兴陶进行

分类和识别，还可以构造出坭兴陶器的模型，实现坭

兴陶的三维可视化。
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