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图 ! #$% 图像存储结构
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! 引言

#$%"#?@08A$图像是科学研究中常用的图像格式!但是目

前所见对 #$% 图像的处理程序大多依赖于特定的平台! 使得

程序的跨平台性很差%
本文介绍了跨平台概念及其在程序开发中的重要性!并给

出了跨平台 #$% 图像处理程序的实现方法! 以及若干用 9BB
编写的跨平台 #$% 图像处理程序! 这些程序无需任何修改就

可以在不同的硬件平台和不同的操作系统下编译和运行%然而

跨平台编程并不局限于图像处理!它可以应用在各种程序的开

发上%

C #$% 图像格式

#$% 图像是 D?EF:G= 操作系统保存图像的一种通用位图

文件格式!在其他平台下也很常见% #$% 图像内部结构可分为

" 部分&位图文件头’/012$(位图信息头"/0?2$(调色板 &!’"89:;H
:<=$和位图数据"8#?@08A#?@=$&C’!如图 ! 所示)

位图文件头是识别信息!典型的应用程序会首先读取这部

分数据以确保是位图文件并且没有损坏*位图信息头告诉应用

程序图像的详细信息! 在屏幕上显示图像将会使用这些信息*
调色板定义了图像中使用的颜色*位图数据则逐个像素地描述

了图像)

I 跨平台程序开发

跨 平 台"9<:==JA;8@1:<0$指 编 程 语 言 +应 用 软 件 或 硬 件 设

备!可以在多种计算平台下工作&I’,跨平台的应用程序可以在多

种 平 台 下 不 加 改 动 或 者 稍 加 改 动 地 编 译’对 某 些 语 言 不 必 编

译#并且运行,这里的计算平台包括硬件平台和软件平台!硬件

平台指中央处理 器’9%7#架 构!例 如 KLM 和 KLMNM" 就 是 当 今

个人电脑最常见的 9%7 架构, 软件平台指操作系统或者编程

环境! 或者两者的结合! 典型的软件平台有 D?EF:G=!*?EOK P

跨平台 !"# 图像处理程序的实现

潘永之 !!李玉和 !!刘东岳 C

%(3 >:EQNR2?!!*& >ON2S!!*&7 -:EQNTOSC

!U清华大学 精密仪器与机械学系!北京 !VVVL"
CU北京市 !IVI 信箱 !" 分箱!北京 !VVVWI
!U-SA8<@0SE@ :1 %<SX?=?:E &E=@<O0SE@= 8EF $SX28E:;:QT!’=?EQ2O8 7E?YS<=?@T!#S?Z?EQ !VVVL"!92?E8
CU3:(!"!$8?;/:K !IVI!#S?Z?EQ !VVV#%!92?E8
+N08?;&A8ET:EQR2?[Q08?;UX:0

#$% &’()*+,-!./ &0*,1!./2 3’()*4015/678161(9:9-’( ’; !<’==>78:9;’<6 !"# "6:)1 #<’?1==-() #<’)<:65$%&#’()*
+,-",))*",- .,/ 0##1"!.("%,2!3445!67’@A#&8698:;

$B=9<:?9& &E @2?= 8<@?X;S @2S X:EXSA@ 8EF X28<8X@S<?=@?X= :1 X<:==NA;8@1:<0 8<S ?E@<:FOXSF(#8=SF :E @2S 8E8;T=?= :1 @2S =@<OX@O<S
:1 #$% ?08QS=!=SYS<8; \ST A:?E@= :1 X<:==NA;8@1:<0 ?08QS A<:XS==?EQ A<:Q<800?EQ 8<S /<:OQ2@ 1:<G8<F():;;:G?EQ @2S=S A:?E@=!8
EO0/S< :1 X<:==NA;8@1:<0 #$% ?08QS A<:XS==?EQ A<:Q<80= 8<S G<?@@SE ?E @2S 9]B ;8EQO8QS!8EF 8<S /O?;@ =OXXS==1O;;T OEFS< =SYH
S<8; A;8@1:<0= =OX2 8= *?EOK P KLM!)<SS#^-!^OE4^ P =A8<X 8EF D?EF:G= P KLMNM"(’2S SKAS<?0SE@8; <S=O;@= =2:G @28@ X<:==NA;8@1:<0
A<:Q<800?EQ X8E /::=@ @2S OE?YS<=8;?@T 8EF X:0A8@?/?;?@T :1 A<:Q<80=!/<:8FSE?EQ @2S G8T :1 A<:Q<800?EQ @SX2E?_OS=(
C14 D’<E=& )<:==NA;8@1:<0*#$%**08QS A<:XS==?EQ*+8=T#$%*+:<@8/;S

摘 要!介绍了跨平台的概念和特点!以及跨平台编程的思想!在对 #$% 图像结构分析的基础上!提出了编写跨平台图像处理程

序的几个关键问题" 并遵循这些要点!利用 9]]语言编写了若干跨平台 #$% 图像处理的程序!这些程序在 *?EOK P KLM!)<SS#^-!
^OE4^ P =A8<X!D?EF:G= P KLMNM" 等多个平台下成功编译和运行" 实验结果表明!跨平台编程可以大大提高程序的通用性和兼容性!
为编程技术拓宽了思路"
关键词!跨平台##$%#图像处理#+8=T#$%#可移植
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图 # 跨平台程序开发示意图
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可执行文件

-)*./01 下

可执行文件

234 下 可

执行文件

得到了同一

的处理结果

处 理 后

的图像

程序源代码

在不同平台

下分别编译
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从同一源

代码开始

   

对同

一幅

图像

进行

处理

表 5 6317829 常用函数原型

! ! ! ! ! ! ! 实现功能 函数原型

读取 829 图像文件 ://; 829$$<=3.>?/@>);=%4/*1A 4B3?& >);=%3@=&
写入 829 图像文件 ://; 829$$-?)A=C/>);=%4/*1A 4B3?& >);=%3@=&
获取 829 图像水平像素数 )*A 829$$C=;;-).AB%D/).&
获取 829 图像竖直像素数 )*A 829$$C=;;E=)FBA%D/).&
获取%!!"&处的像素 <$8GH),=;& 829$$/H=?3A/?%&%)*A !!)*A "&
获取 829 图像色深 )*A 829$$C=;;8)AI=HAB%D/).&

,JK!234LM N O 9/0=?9P!Q3D3 等’
图 # 显示了跨平台开发的优点’ 只需写出同样的代码!在

不同系统下编译! 便可在各个系统下得到同样的图像处理效

果’如果程序没有跨平台性!要在不同平台下实现同样功能!就

需要在不同平台下分别开发!这将大大增加开发周期和成本’

如果开发者使用了某系统下特有的功能!例如在汇编程序

中使用了某 P9& 特有的指令! 或者在高级语言中使用了某操

作 系 统 特 有 的 应 用 程 序 接 口"GHH;)43A)/* 9?/F?3@ R*A=?S34=&!
那么程序就不能跨平台! 只能在特定的 P9& 或者特定的操作

系统上才能运行’ 要使这个程序运行在别的 P9& 或者操作系

统上!需要修改此程序的相应部分才可以’ 如果程序对特定系

统依赖很大!跨平台实现几乎是不可能的’

" 跨平台 829 处理程序的编写

"T! 关键问题

根据跨平台开发的要求! 编写跨平台 829 图像程序前需

要注意以下几方面的关键问题’
"!&首先要使用跨平台的编程语言或环境’ 本文采用 PUU

来编写 829 图像处理程序’ PUU语言有很好的跨平台性!而且

其面向对象编程"L:V=4AWL?)=*A=. 9?/F?3@@)*F&特性非常适合

处理图像这种具有复杂结构的数据’ 如果使用 X)1+3; 831)4 或

者T%=A 等开发语言或者环境!那么程序就通常只能在 -)*./01
系统下使用’

"#&不要使用特定系统 的 G9R’ 虽 然 PUU是 跨 平 台 的!但

-)*./01 下用到 -)*Y#G9R 的 PUU程序!一般就不能在 &*), 机

器上编译’ 应当使用标准的和跨平台的 PUU库函数’ 829 图像

处理有很多现成的库! 但是很多库都无法满足跨平台的要求!
有的 829 图像处理程序对最简单的功能都使用特定系统的库

函数!这样的程序是无法跨平台的’ 这里使用了 6317829 库’"(!
这 是 93+; 234Z;)* 用 PUU写 的 一 个 优 秀 的 跨 平 台 829 图 像

库!只使用了 PUU的标准库函数!没有用到任何特定系统的G9R’
"Y&要使用规范的编译器’ 不同编译器对语言规范的解释

也有所差异!使用一个重视标准的编译器就无需修改程序使其

在不同平台下通过编译’ 本例中使用了在多个平台下都可用

的(对 PUU标准支持较好的 $PP 编译器’

""&在 编 写 好 程 序 后!要 在 多 种 不 同 类 别 的 硬 件 平 台"Y#
位(K" 位(;)AA;= =*.)3*(:)F =*.)3* 架 构 等&和 软 件 平 台"-)*[
./01!$%& O ()*+,!&*), 等&下 测 试!确 保 程 序 在 每 个 平 台 下 都

能编译通过!并能得到正确的图像处理结果’

"T# 图像处理的 PUU程序

程序要实现的功能是在一幅彩色图像中的目标形心上叠

加十字线!这分别要对图像进行中值滤波(灰度化(二值化(形

心计算和十字线叠加等操作’
由于 6317829 中利用了 PUU的高级数据封装特性! 使得

用户编写的程序简洁易懂’6317829 定义了 829 类!可以用其

声明一个 829 图像对象’ 表 5 是 6317829 一些常用函数的原

型!用户根据函数原型调用即可!无需了解函数的实现细节’

编写用户程序时!只 需 在 程 序 头 部 包 含 6317829TB!在 编

译时和 6317829T4HH 一起编译!如下所示$
F44 :)*3;)\=T4HH 6317829T4HH)/ :)*3;)\=
下面用一个完整的 PUU程序展示了用 6317829 进行跨平

台 829 图像处理的方法’ PUU程序 :)*3;)\=T4HH 对灰度 829 图

像根据命令行的阈值进行黑白二值化! 如果命令行不输入阈

值!那么取默认阈值 5#J’ 完整的 PUU程序源代码如下$
O & :)*3;)\=T4HH
& 对 829 图像进行二值化处理

& O
])*4;+.= ^6317829TB^
+1)*F *3@=1H34= 1A.)
)*A @3)*")*A 3?F4!4B3?& 3?FD’(&*
)S"3?F4 * +Y __ 3?F4 * +"&*
4/+A ‘‘ ^&13F=$:)*3;)\= ‘)*H+AaS);=*3@=b ^
^‘/+AH+AaS);=*3@=b’AB?=1B/;.(^ ‘‘ =*.;)

?=A+?* 5)
,
=:@H8cC6 AB?=1B/;.)
)S"3?F4++Y&
AB?=1B/;.+5#J) O O 默认阈值

=;1=
AB?=1B/;.+"=:@H8cC6&3A/)"3?FD’Y(&)

O O 声明并读取位图

829 R*H+A)
R*H+AT<=3.>?/@>);="3?FD’5(&)
O O 对灰度图像二值化"不检验输入图像是否为灰度图像&

S/?")*A "#d)"‘R*H+ATC=;;E=)FBA"&)"UU&
S/?")*A !ed)!$R*H+ATC=;;-).AB"&)!%%&
R*H+A"!!"&Wb<=.+R*H+A"!!"&Wb$?==*+R*H+A"!!"&Wb8;+=

+"R*H+A"!!"&Wb<=. b AB?=1B/;. + fgg $d&)
R*H+AT-?)A=C/>);="3?FD’f(&)
?=A+?* d)

,
中值滤波 ’g((灰度化(形心计算 ’K(和十字线叠加等程序也用

潘永之!李玉和!刘东岳"跨平台 829 图像处理程序的实现 -.
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" 结论

利用遗传算法解决约束优化问题时!出现的问题是在进行

交叉’变异操作时!会出现不可行解(可以按照处理不可行解的

方法对约束优化问题处理方法进行分类)完全拒绝不可行解的

方法就是拒绝策略! 惩罚策略对不可行解的适应度值进行处

理)本文的方法是引入可行种群和不可行种群两个种群进行混

合交叉’变异操作来扩大搜索范围!增加种群的多样性!产生新

的解*然后两个种群分别进行选择操作以提高种群的平均适应

度值)通过几个常用的测试问题的求解以及与其它几种约束处

理方法的比较表明% 本文提出的约束处理方法具有很好的性

能!且处理方法简单)
同时!必须指出!本研究在理论分析和实践应用上都尚不

充分!进一步的研究问题还包括%所提方法的有效性分析*各种

约束处理方法的比较研究! 特别是各种处理方法的效率的比

较!遗传算法中种群大小+交叉概率’变异概率’迭代次数等参

数的选取对算法的性能的影响的研究) 同时!任何算法都有其

适用范围!因此进一步研究本文算法对哪些问题效果好也十分

重要和必要) &收稿日期%RJJW 年 H 月#
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表 R 测试过的不同平台

! ! ! 处理器 操作系统 编译器 运行结果

4*3 4/%:+’ 20’86 R5W5!T9R9;T [NN "5!5R 全部通过

B’/-: a-+’ U=--MO3 W5J [NN I5"5" 全部通过

Ob_1 b:/=&9RSJ O8’cO S5Z [NN I5R 全部通过

B’/-: C*W"D 10’,+]. aE 6W" *0’[1 V [NN I5"5R 全部通过

图 I 原始图像
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图 " 中值滤波后的图像
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同样的方法编写和编译)

"5I 不同平台下的实验结果

笔者在不同平台下对编写的跨平台十字线叠加程序进行

了测试! 它们都能够不加任何修改地在 " 个不同 NEb 和 " 个

不同操作系统下编译和运行!如表 R 所示)

另外!在 10’,+]. 下!程序在 NP(]0’ 和 L0.8&: Nde W5J 下

也都编译通过!并且得到正确的图像处理结果)
图 I 是原始彩色图像!图 " 是中值滤波后图像!图 S 是灰

度化和二值化后的图像!图 W 是形心计算’并在目标中心叠加

十字线的图像)

在不同平台下的可执行程序都得到了完全相同的图像处

理结果!满足了跨平台的要求)

S 结论

本文在跨平台编程思想的基础上! 对跨平台的 M*E 图像

处理方法进行了实践) 在多个不同的 NEb 和操作系统下对笔

者编写的 M*E 图像处理程序进行了实验! 得到了很好的跨平

台结果) 对比分析显示!跨平台编程方法可以大大提高图像处

理程序的通用性和兼容性!为图像处理编程技术拓宽了思路)
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