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微气泡视频图像抽取过程中相同图像的识别
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摘要：从单 HHI摄像机获得的微气泡视频图像中抽取平面数字图像难免会抽取出相同图像，造成
测量误差。针对上述问题，提出一种以图像的灰度标准差作为判别标准、基于 &J应用程序的自动
识别方法，对 $幅图像是否相同进行判断。试验结果表明该方法能获得较好的图像识别效果。
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微小气泡具有表面积大、在水中滞留时间较长

的特性，因此被广泛地应用在生物、水利、化工等以

气液两相流研究应用为主的工业领域，在水的净化、

污水处理和工业品的洗净等方面也有扩展应用［#!F］。

近年来，随着计算机技术的迅猛发展，基于单 HHI
摄影机显微摄像获取微气泡图像的方法被广泛地用

于微小气泡的测量［B!%］。在实际测量中，需要把摄录

的视频图像抽取成位图图像，但在抽取图像的过程

中会出现部分相同图像，从而造成测量结果不准确。

为了保证后续测量工作的可靠性与高效率，对这些

相同图像进行识别剔除处理尤为重要。

目前，用于图像识别的方法有：通过点阵像素判

断；&J 程序 M’?-H’(’? 函数判断；模板匹配［$!L］和神
经网络识别［E!F］等。鉴于识别过程的速度快慢、工作

量大小和识别效果好坏等因素考虑，以上几种方法

在处理图像数目较多时均存在着一些不足。为了提

高图像识别的速度，减少前期预处理工作量，笔者依

据图像的灰度信息特征和聚类分析原理，采用数学

统计方法，提出一种以图像的灰度标准差作为判别

标准、基于 &J应用程序的自动识别方法。

! 视频图像采集及抽取

! )! 摄录装置
目前，常规气泡的测量［B!A］通常需设置 $台以上

HHI摄像机对其摄像来确定气泡的尺寸。但由于微
小气泡的尺寸很小，在张力的作用下呈现球形。因

此可通过 # 台 HHI摄像机对气泡摄像来确定气泡
的尺寸。图 #为微小气泡测量装置示意图。该装置

由卤素光源、三维可调支架、HHI摄像机、摄像机控制
器以及灯、微气泡水、千分尺、计算机组成。卤素光源

的总照度为 #N$E (+O，HHI摄像机的特性为 BFA（水平）
P L%!（垂直）的有效像素和 LB"9& 线，快门速度为
# Q $E" R # Q #"""" 7，摄影镜头的倍率为 "NBE R LNE，辅助
镜头的倍率为 !。由于该装置所生成的气泡很小（数
十".级）、气泡数很多（$"" R F""个 Q ..!），为了捕获

微小气泡，设置了 LNE 倍的摄影镜头再加上 ! 倍的
辅助镜头，摄影区域所对应的实际尺寸很小，为

$EA". P !LL".，区域内的气泡移动非常快。因此
HHI摄像机的快门速度必须设置为 # Q #" """ 7才能
捕获到气泡。

图 # 微小气泡测量装置示意图

! )" 图像抽取
图 #中，由 HHI摄像机对生成的微气泡水进行

摄影，所得图像经过图像输入板展现在电脑显示屏

上，并且以 2&S文件格式保存于电脑硬盘中。在后
期测量时，需要从 2&S视频图像中随机抽取若干数
量帧的气泡水图像作为计测图像。由于微气泡测量

精度依赖于所取图像的数量，所以一般选取几十幅

甚至更多，有时为了达到更高精度要求，需要进行逐
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帧抽取。

视频图像可以理解成由一张张连续的静态图像

所组成，每幅图像就是一帧。由于摄像区域内的微

气泡移动速度非常快，!!"摄像机的快门时间又很
短，会使得帧与帧之间图像的变化较小甚至是相同

的，那么在按帧抽取的过程中肯定会出现抽取出相

同帧图像的情况。如果对抽取出的图像不做任何处

理就可能产生误差，导致测量结果失真。

! 气泡图像识别

! #" 识别参数
一幅图像可以定义为一个二维函数。任何一对

空间坐标（!，"）上的幅值 #（ !，"）称为图像在该点
上的强度或灰度值。将图像中的所有像素点按照灰

度值的大小，统计其所出现的频度可得灰度直方图，

利用灰度直方图的统计特性［$%］可进行图像识别。

但由于图像含有噪声等干扰因素，使得灰度直方图

分布不一定出现明显的峰和谷，并且灰度直方图仅

描述了图像灰度分布，具有不同灰度空间分布的图

像可能具有类似的直方图，所以单纯利用直方图来

进行识别，处理效果不好。

因此，提出一种基于聚类原理的改进方法，在统

计出图像所有像素点的灰度值之后，计算出它们的

标准差，以每幅图像的灰度标准差作为判别标准。

图像相似度用标准差作为度量指标。对于满足给定

容许差异的图像可近似认为为同一类图像。当 &幅
图像差异为零即标准差相同时即为同一幅图像。由

此，可以避免噪声等干扰因素的影响，经过试验中大

量图像的实际计算，证实该方法识别效果显著。

! #! 程序算法结构
在 ’(程序中，首先调用 )*+ 函数获取图像的

,，-，(三基色，其次运用 ,-(色系到 ./’表色系
的转换公式（$），获取某幅图像每个像素点的灰度
值，之后应用公式（&）（0）（1）获得这幅图像的灰度标
准差。

$ % %2&33& ’ %2456( ’ %$$1)
* % ) + $
, % & +

{
$

（$）

式中：$ 为灰度值；*，, 为色差信号；&，(，) 分别
为红色，绿色，蓝色像素值。

- % $
. !（ !，"）" /
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式中：- 为图像的平均灰度值；/ 为第 / 幅图像；. 为
第 / 幅图像中总的像素个数。

!& % !
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式中：!&为图像的灰度方差。
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!
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. +# $ （1）

式中：0 为图像的灰度标准差。

# 实例分析

在抽取出的大量位图图像中，随机抽出 &幅进
行实际计算并识别，见图 &。

图 & 随机选取的 &幅微小气泡初始图像

代入程序中运行得到图 0。从程序运行结果
（图 0）可知，&幅位图图像的各像素点的灰度值不尽
相同，而且识别参数灰度标准差的差异也很大，从而

证明它们是 &幅完全不同的微气泡图像。

图 0 识别之后的 &幅图像

为了验证该方法的准确性，运用 789:!8;89函数
判断法来检验。

·<1· 水利水电科技进展，&%$%，0%（=$） 123：%&4!5065<004 4567/3：89> ::- ; 2<- ; => :??0：@ @ AAB ; ::- ; 2<- ; =>



利用

!"# $ % & ’" ()*+,#-. /0-)12+ 3+-4 .5纵向扫描
!"# 6 % & ’" ()*+,#-. /7)8+2 .5横向扫描
!"#-9":"# % ()*+,#-. / (");+（6，$）5取得扫描点的

颜色像素值

逐像素点扫描比较，最后结果通过 <=1>"?函数
创建的消息框来实现，见图 @。

图 @ <=1>"?函数消息框

通过对抽取出的大量位图图像的识别计算，验

证了以图像灰度标准差这一参数进行相同图像识别

剔除的方法是可行的，并且和其他识别方法［A!B］相

比，前者更高效，从而为微小气泡研究的前期预处理

工作节省了大量时间。

! 结 语

本文提出一种以图像灰度标准差为判别标准、

基于 C>应用程序的自动识别方法，来处理将视频
图像抽取成平面位图图像过程中出现的相同图像的

问题。通过对大量图像的运算论证，证实了该方法

处理结果准确，耗时较少，在实际工程应用中有一定

的可行性。
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（上接第 FE页）模型精度有较大的影响。本文介绍
了环境量缺失数据的处理方法，包括样条插值函数、

相似年法、蒙特卡洛方法等，并借助程序的手段用这

些方法补齐了某重力坝的环境量缺失数据，用处理

后的环境量观测数据建立了统计模型与未处理的数

据所建模型进行了对比。通过分析比较可以发现：

"样条插值函数、相似年法、蒙特卡洛方法等可以解
决环境量缺失观测数据的补齐问题。#用上述 F种
方法处理后的数据所建立的统计模型能够保证模型

的精度，并使模型精度有一定程度的提高；将这 F种
方法用程序实现可以提高环境量数据处理的效率，

节省建模的准备时间。

在用相似年法和蒙特卡洛法处理数据时有些问

题值得进一步研究："监测资料时间序列较短、年份
较少时，相似年如何选取；#降雨量的概率分布如何
快速准确地确定。
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