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中国图像工程 25 年

章毓晋∗

清华大学电子工程系, 北京　 100084

摘　 要: 　 本文是对至今已连续发表 25 年的中国图像工程年度文献综述系列的概括回顾。 近 25 年来,为了使国

内广大从事图像工程研究和图像技术应用的科技人员能够较全面地了解图像工程研究和发展的现状,能够有针对

性地查询有关文献,并向期刊编者和作者提供有用的参考,笔者每年都对上一年度图像工程的相关文献进行统计

和分析。 25 年间,该综述系列从国内 15 种有关图像工程重要期刊所发行的共 2 964 期上所发表的 65 040 篇学术

研究和技术应用文献中,选取出 15 856 篇属于图像工程领域的文献,并根据各文献的主要内容将其分别归入图像

处理、图像分析、图像理解、技术应用和综述评论 5 个大类,然后进一步分入 23 个专业小类,并在此基础上分别进

行各期刊各类文献的统计和分析。 此次回顾,除汇总了 25 年的统计分类情况,还着重对一些主要的研究方向进行

了分析和讨论。 这样,不仅可从中了解最近四分之一个世纪图像工程相关文献的发表情况,还可以提供全面和可

信的各研究方向发展趋势的信息。
关键词:图像工程(IE);图像处理(IP);图像分析( IA);图像理解( IU);技术应用(TA);文献综述;文献分类;文献

计量学

Twenty-five years of image engineering in China

Zhang Yujin∗

Department of Electronic Engineering, Tsinghua University, Beijing　 100084, China

Abstract: This is an overview of the annual survey series of bibliographies on image engineering in China for the past 25
years. Images are an important medium for human beings to observe the information of the real world around. In its general
sense, the word “image” could include all entities that can be visualized by human eyes, such as a still image or picture,
a clip of video, as well as graphics, animations, cartoons, charts, drawings, paintings, even also text, etc. Nowadays,
with the progress of information science and society, “ image” rather than “picture” is used because computers store nu-
merical images of a picture or scene. Image techniques are those techniques that have been invented, designed, implemen-
ted, developed, and utilized to treat various types of images for different and specified purposes. They are expanding over
wider and wider application areas. They have attracted more and more attention in recent years with the fast advances of
mathematic theories and physical principles, as well as the progress of computer and electronic devices, etc. Image engi-
neering (IE) is an integrated discipline / subject comprising the study of all the different branches of image techniques,
which has been formally proposed and defined 25 years ago to cover the whole domain. Image engineering, from a perspec-
tive more oriented to techniques for treating images, could be referred to as the collection of three related and partially over-
lapped groups of image techniques, that is, image processing (IP) techniques (in its narrow sense), image analysis (IA)
techniques and image understanding (IU) techniques. In a structural sense, IP, IA and IU build up three inter-connected
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layers of IE. The three layers follow a progression of increasing abstractness and of decreasing compactness from IP to IA to
IU. Each of them operates on different elements (IP’s operand is pixel, IA’s operand is object, and IU’s operand is sym-
bol) and works with altered semantic levels (from low level for IP, via middle level for IA, and to high level for IU). The
evolving of image engineering is very quickly, its advances are closely related to the development of biomedical engineering,
office automation, industrial inspection, intelligent transportation, remote sensing, surveying and mapping, and telecommu-
nications, etc. To follow the development and to record the progress of image engineering, a bibliography series have been
started since the propose of image engineering 25 years ago, and this work has been made consecutively till this year. With
a set of carefully selected journals and the thoroughly reading on the papers published, several hundreds of papers related to
image engineering are chosen each year for further classification and statistical analysis. The motivations and purposes for
this work are three folds. 1) to enable the vast number of scientific and technical personnel engaged in image engineering
research and image technology applications for grasping the current status of image engineering research and development,
2) to help them for searching relevant literature in a targeted manner, 3) to provide useful information for journal editors
and authors. Based on these three points, the statistics and analysis of the previous year’ s literature related to image engi-
neering are carried out in every year. In particular, three works are mainly conducted. 1) Forming a classification scheme
for literatures. The coverage of research and technology in image engineering is quite large. For the analysis to be general
for the whole domain and specific for particular direction, a classification scheme in two levels for literatures is formed. The
top level is for the research domains in general (main-class), and the bottom level is for the specific research directions
(sub-class) . With the development of technology, the sub-classes have been adjusted and increased, from the initial
18 sub-classes to the current 23 sub-classes. 2) Analyzing the statistics for main classes of literatures. This analysis could
provide a general picture over the different research domains along the years. 3) Analyzing the statistics for sub-classes of
literatures. This analysis could deliver a specific figure to the different research directions at the current year. In the past 25
years, a total of 2 964 issues of 15 major Chinese journals on image engineering in China have been selected for this annual
survey series. From 65 014 academic research and technical application papers published in these issues, 15 850 papers in
the field of image engineering have been chosen, and classified according to the contents, into five broad classes: (A)
image processing, (B) image analysis, (C) image understanding, (D) technology application and (E) review. Then they
are further divided into 23 professional sub-classes, namely in brief: (A1) image capturing; (A2) image reconstruction
from projections; (A3) image filtering, transformation, enhancement, restoration; ( A4) image and / or video coding;
(A5) image safety and security; ( A6) image multiple-resolutions; ( B1) image segmentation; ( B2) representation,
description, and measurement of objects; (B3) analysis of color, shape, texture, structure, motion, spatial relation;
(B4) object extraction, tracking, and recognition; (B5) human biometrics ( face, organ, etc. ) identification; (C1)
image registration, matching and fusion; (C2) 3-D modeling and real world / scene recovery; (C3) image perception,
interpretation and reasoning; (C4) content-based image and video retrieval; (C5) spatial-temporal technology; (D1) sys-
tem and hardware; (D2) telecommunication application; (D3) document application; (D4) bio-medical imaging and
applications; (D5) remote sensing, radar, surveying and mapping; (D6) other application domains; and (E1) cross cat-
egory summary and survey. In this paper, these classified data for all 25 years are integrated and analyzed. The foremost
intention is to show a progression of image engineering, and to provide a vivid current picture of image engineering. An
overview of the literature survey series on image engineering made in the last 25 years is supplied. The idea behind as well
as a thorough summary of obtained statistics for this survey are illustrated and discussed. Many useful information regarding
the tendency of fast progresses of image engineering can be obtained. According to the statistics collected and analyses per-
formed, it is seen that the field of image engineering has changed enormously in recent years. It is seen that techniques for
image engineering being developed, implemented and utilized on a large scale no one would have predicted a few years ago.
One interesting point should be mentioned here is that the fast growth and relative increase of image analysis publications
over image processing publications are clearly observed. This gives an indication of a general tendency for the image engi-
neering toward to higher layer. After image analysis, image understanding will catch up and come from behind. This trend
has already made an appearance, for example, in the International Conference on Image Processing (ICIP2017), the new
research papers related to topic of “ Image & Video Interpretation & Understanding” are much more than those related to
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topic of “Image & Video Analysis” (http: / / 2017. ieeeicip. org / ) . In addition to the statistical information for publica-
tion in these 25 years, some main research directions are analyzed and deliberated, especially those in image processing,
image analysis and image understanding, to present more comprehensive and credible information on the development trends
of each technique class. Some insights from it are also pointed and discussed. It is evident that through the statistical analy-
sis of the published papers in important journals of image engineering, it cannot only help people understand the general sit-
uation of researches and applications, but also provide scientific basis for the development of relevant disciplines and
research strategies.
Key words: image engineering (IE); image processing (IP); image analysis (IA); image understanding (IU); tech-
nique application (TA); literature survey; literature classification; bibliometrics

0　 引　 言

图像工程是一个系统研究各种图像理论,开发

各种图像技术和方法,以及研制和使用各种图像设

备的综合学科,主要可分成紧密联系又有区别的

3 个层次:图像处理、图像分析和图像理解(章毓晋,
1996a)。

从 1996 年开始的中国图像工程综述系列已连

续进行了 25 年,共发表了 26 篇(第 1 年分两篇发

表)统计图像工程研究应用文献的综述性文章(章
毓晋,1996a,1996b,1997,1998,1999,2000,2001,
2002,2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010,2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2018,2019,2020),每篇综述性文章所涉及的文献

均发表在前一年国内的 15 种中国图像工程重要

期刊上(章毓晋,1999)。 基于对它们内容的分类

和统计,以及对结果的分析和讨论,构成了一个

已连续 25 年的中国图像工程的年度文献综述

系列。
本文对这 25 年的中国图像工程年度文献综述

系列的总体情况给予一个概况回顾,并结合分类和

统计结果,对这些年我国图像工程发展的热点和所

展现的趋势进行分析和讨论。

1　 综述系列的文献选取

该综述系列的目的从开始时主要有 3 个:
1)概括我国图像工程发展现状;
2)便利从事图像工程研究和图像技术应用的

人员查阅有关文献;
3)提供期刊编者和文献作者有用的参考信息。

该综述系列对期刊选取的原则是:
1)读者较广,均为发行比较广泛的国内中文一

次文献期刊;
2)水平较高,主要为国内一级学会的会刊,其

余也是相关专业领域中重要的二级学会会刊;
3)信息较多,指期刊内有关图像工程的文献比

较集中,一般平均每期多在两篇以上。
根据上述原则选出 15 种期刊,根据其刊名按所

给缩写代号统一按拼音顺序排列如表 1。

表 1　 所选期刊名称和代号

Table 1　 Selected journals and their
abbreviations (codenames)

序号 代号 期刊名称

1 [CT] 《CT 理论与应用研究》

2 [CX] 《测绘学报》

3 [DC] 《电子测量与仪器学报》

4 [DX] 《电子学报》

5 [DxX] 《电子与信息学报》

6 [JX] 《计算机学报》

7 [MR] 《模式识别与人工智能》

8 [SC] 《数据采集与处理》

9 [TX] 《通信学报》

10 [XC] 《信号处理》

11 [YX] 《遥感学报》

12 [ZS] 《中国生物医学工程学报》

13 [ZTi] 《中国体视学与图像分析》

14 [ZTu] 《中国图象图形学报》

15 [ZX] 《自动化学报》

该综述系列对文献选取的原则是:
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1)以中文发表的(各刊上仅用英文撰写的文献

和直接从外文翻译的译文没有考虑,同时有中英文

两种版本的仅考虑了中文的)、主要报道国内研究

人员工作成果的文献;
2)属于学术论文、研究简报、研究通信、技术应

用等介绍图像工程最新研究成果与技术进展的文献

(没有包括诸如科学普及类型和介绍性讲座类型的

文献);
3)作为年度综述,每年只选取在上一年出版

的期刊(未考虑增刊(章毓晋,1997)) 上发表的

文献。

2　 综述系列的文献分类

图像工程文献涉及内容多,覆盖面广,合理的文

献分类方案至关重要。 该综述系列采用的一贯分类

方案是:首先把所有文献分成图像处理、图像分析、
图像理解、技术应用和综述评论 5 个大类;然后在每

个大类中再根据文献内容的主要技术特点或应用领

域进一步分成不同的小类(综述评论大类相关文献

较少,目前只定了 1 个小类)。 具体对文献的分类

情况和各类别所用代号见表 2。

表 2　 所选文献分类简表

Table 2　 List of classifications for selected literatures

大类 名称 小类 名称和主要内容

A1 图像获取(包括各种成像方式方法,图像采集、表达及存储,摄像机校准等)
A2 图像重建(从投影等重建图像、间接成像等)

A 图像处理
A3 图像增强 /恢复(包括变换、滤波、复原、修补、置换、校正、视觉质量评价等)
A4 图像 /视频压缩编码(包括算法研究、相关国际标准实现改进等)
A5 图像信息安全(数字水印,信息隐藏,图像认证取证等)
A6 图像多分辨率处理(超分辨率重建、图像分解和插值、分辨率转换等)

B1 图像分割和基元检测(边缘、角点、控制点、感兴趣点等)
B2 目标表达、描述、测量(包括二值图像形态分析等)

B 图像分析 B3 目标特性提取分析(颜色、纹理、形状、空间、结构、运动、显著性、属性等)
B4 目标检测和识别(目标 2-D 定位、追踪、提取、鉴别和分类等)
B5 人体生物特征提取和验证(包括人体、人脸和器官等的检测、定位与识别等)

C1 图像匹配和融合(包括序列、立体图的配准、镶嵌等)
C2 场景恢复(3-D 景物表达、建模、重构或重建等)

C 图像理解 C3 图像感知和解释(包括语义描述、场景模型、机器学习、认知推理等)
C4 基于内容的图像 /视频检索(包括相应的标注、分类等)
C5 时空技术(高维运动分析、目标 3-D 姿态检测、时空跟踪,举止判断和行为理解等)

D1 硬件,系统设备和快速 /并行算法

D2 通信、视频传输播放(包括电视、网络、广播等)

D 技术应用
D3 文档、文本(包括文字,数字,符号等)
D4 生物、医学(生理、卫生、健康等)
D5 遥感、雷达、声呐、测绘等

D6 其他(没有直接 /明确包含在以上各小类的技术应用)

E 综述评论 E1 跨大类综述(同时覆盖图像处理 /分析 /理解,或涉及综合新技术)

　 　 25 年来,这个综述系列的大类没有改变,仍保

持了图像工程的整体框架和格局。 不过,随着新

技术的发展,小类的数量和内容有一些演变。 其

中,小类 A5,B5,C4 从对 2000 年的综述开始增

设(章毓晋,2001) ,小类 A6,C5 从对 2005 年的

综述开始增设(章毓晋,2006) ,所以综述系列从

2006 年开始每年都包括 23 个小类 ( 章毓晋,
2020) 。
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3　 文献选取和分类结果

表 3 给出从该综述系列开始以来共 25 年间对

15 个期刊每年所有期上(总期数)所登载的所有文

献的数量(文献总数)、所选取的图像工程文献的数

量(选取总数)和选取率(选取总数除以文献总数)
统计得到的结果。

表 3　 25 年图像工程文献选取表

Table 3　 Selection of image engineering literatures for 25 years

年度 总期数 文献总数 选取总数 选取率 / %

1995 67 997 147 14. 74

1996 75 1 205 212 17. 59

1997 85 1 438 280 19. 47

1998 87 1 477 306 20. 72

1999 96 2 048 388 18. 95

2000 96 2 117 464 21. 92

2001 108 2 297 481 20. 94

2002 108 2 426 545 22. 46

2003 108 2 341 577 24. 65

2004 108 2 473 632 25. 60

2005 112 2 734 656 23. 99

2006 112 3 013 711 23. 60

2007 118 3 312 895 27. 02

2008 120 3 359 915 27. 24

2009 134 3 604 1008 27. 97

2010 134 3 251 782 24. 05

2011 134 3 214 797 24. 80

2012 134 3 083 792 25. 69

2013 140 2 986 716 23. 98

2014 148 3 103 822 26. 49

2015 148 2 975 723 24. 30

2016 148 2 938 728 24. 78

2017 148 2 932 771 26. 30

2018 148 2 863 747 26. 09

2019 148 2 854 761 26. 66

总计 2 964 65 040 15 856 -

平均 119 2 602 634 24. 38

　 　 表 4 给出从该综述系列开始以来共 25 年期

间对所选文献分大类统计得到的结果。 其中,
各个分类栏中括号内的百分率数据为该大类文

献数量在 ( 当年) 总选取文献数量中所占的比

例,这也 反 映 了 各 类 在 图 像 工 程 中 的 相 对 关

注度。
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表 4　 25 年图像工程文献分类统计表

Table 4　 Classification of image engineering literatures for 25 years

年度
文献数量(文献数量在当年总选取文献数量中所占的比例 / % )

图像处理 图像分析 图像理解 技术应用 综述评论

1995 36 (24. 5) 51 (34. 7) 14 (9. 52) 46 (31. 3) —

1996 52 (24. 5) 72 (34. 0) 30 (14. 2) 55 (25. 9) 3 (1. 42)

1997 104 (37. 1) 76 (27. 1) 36 (12. 9) 60 (21. 4) 4 (1. 43)

1998 108 (35. 3) 96 (31. 4) 28 (9. 15) 71 (23. 2) 3 (0. 98)

1999 132 (34. 0) 137 (35. 3) 42 (10. 8) 73 (18. 8) 4 (1. 03)

2000 165 (35. 6) 122 (26. 3) 68 (14. 7) 103 (22. 2) 6 (1. 29)

2001 161 (33. 5) 123 (25. 6) 78 (16. 2) 115 (23. 9) 4 (0. 83)

2002 178 (32. 7) 150 (27. 5) 77 (14. 3) 135 (24. 8) 5 (0. 92)

2003 194 (33. 6) 153 (26. 5) 104 (18. 0) 119 (20. 6) 7 (1. 21)

2004 235 (37. 2) 176 (27. 8) 76 (12. 0) 142 (22. 5) 3 (0. 47)

2005 221 (33. 7) 188 (28. 7) 112 (17. 1) 131 (20. 0) 4 (0. 61)

2006 239 (33. 6) 206 (29. 0) 116 (16. 3) 143 (20. 1) 7 (0. 98)

2007 315 (35. 2) 237 (26. 5) 142 (15. 9) 194 (21. 7) 7 (0. 78)

2008 269 (29. 4) 311 (34. 0) 130 (14. 2) 196 (21. 4) 9 (0. 98)

2009 312 (31. 0) 335 (33. 2) 139 (13. 8) 214 (21. 2) 8 (0. 79)

2010 239 (30. 6) 257 (32. 9) 136 (17. 4) 146 (18. 7) 4 (0. 51)

2011 245 (30. 7) 270 (33. 9) 118 (14. 8) 161 (20. 2) 3 (0. 38)

2012 249 (31. 4) 272 (34. 3) 111 (14. 0) 151 (19. 1) 9 (1. 14)

2013 209 (29. 2) 232 (32. 4) 124 (17. 3) 146 (20. 4) 5 (0. 70)

2014 260 (31. 6) 261 (31. 8) 121 (17. 7) 175 (21. 3) 5 (0. 61)

2015 199 (27. 5) 294 (40. 7) 103 (14. 2) 119 (16. 5) 8 (1. 11)

2016 174 (23. 9) 266 (36. 5) 105 (14. 4) 172 (23. 6) 11 (1. 51)

2017 204 (26. 5) 248 (32. 2) 127 (16. 5) 186 (24. 1) 6 (0. 78)

2018 206 (27. 6) 275 (36. 8) 100 (13. 4) 155 (20. 7) 11 (1. 47)

2019 165 (21. 7) 272 (35. 7) 136 (17. 9) 183 (24. 0) 5 (6. 57)

总计 4 871 (30. 72) 5 080 (32. 04) 2 373 (14. 97) 3 391 (21. 39) 141 (0. 89)

　 　 为了更容易和直观地看出多年来的发展变化情

况,图 1 绘出了这 25 年来文献选取的情况,即文献

总数、选取总数和选取率的曲线,其中横轴指示年

度,左边竖轴指示文献数量 (文献总数或选取总

数),右边竖轴指示文献选取率。 图 2 绘出了这 25
年文献分类中的图像处理( image procesing, IP)、
图像分析 ( image analysis, IA)、图像理解 ( image
understanding, IU)和技术应用( technique apylica-
tion, TA)这 4 大类文献数量的曲线,其中横轴指

示年度,竖轴指示其占(当年)选取文献总数的百

分率。

通过对表 3 的统计数据以及图 1 的数据曲线的

分析可以看出:
1)25 年来文献总数前 15 年快速上升,后 10 年

缓慢下降。 分析原因(章毓晋,2016,2017),上升主

要由期刊期数增加(季刊转为双月刊,双月刊转为

月刊)导致,而下降应是文献平均长度增加(对应文

献内容深度的提升)。
2)25 年来选取总数也是前 15 年快速上升,但

后 10 年基本稳定。 这个变化与文献总数的变化情

况基本一致,也使得选取率总体保持了持续上升的

趋势。 这种选取率的上升趋向反映了图像工程的研
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图 1　 25 年图像工程文献选取曲线

Fig. 1　 Selection curves for image engineering publications over the last 25 years

图 2　 25 年图像工程文献分类曲线

Fig. 2　 Category curves for image engineering publications over the last 25 years

究一直是相关信息领域中关注得到不断增加的方向

和热点。
通过对表 4 的统计数据以及图 2 的数据曲线的

比较分析可以看出:
1)图像处理大类和图像分析大类的文献数量

合起来超过总数的 62% ,这两个大类是这些年图像

工程发展的主要力量。 另外,图像理解大类的文献

数量只占了不到 15% ,表明这方面的工作还有很大

潜力。
2)在这 25 年的前半段,图像处理大类的文献

数量超过了图像分析大类的文献数量;而后半段,图
像分析大类的文献数量超过了图像处理大类的文献

数量。 这反映了图像工程的研究由低层向高层发展

的趋势。

4　 研究方向讨论

因为不同的小类代表了不同的研究方向,所以

各小类文献数量的变化在一定程度上反映了不同研

究方向所受到关注程度和研究成果的变化情况。 不

过,由于按年份考虑各小类文献数量的变化还会受

到当年所发表的总文献数量的影响,所以下面分别

对 4 个大类中各 3 个有特色的小类进行对比分析

(其他小类相对来说文献数量比较稳定或近年文献

数量已较少,这里限于篇幅就不深入讨论了),特别

是 25 年来相关文献在当年所选图像工程文献中的

比例变化情况。 顺便指出,国际上针对这些相应方

向的研究文献也非常多。 随着国际交流合作的开展
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和信息网络化的趋势,国内外的研究也有更多的相

关性和类似的发展动态。 本文试图通过采样统计来

反映图像工程大方向的发展态势,对具体研究内容

的探讨和分析,还可参见更加专门的专业化综述。
下面,仅结合所涉及的研究小类,提供若干国际上的

有特色的综述作为参考。
1)在图像处理大类中,选择了小类“A4:图像 /

视频压缩编码”、“A5:图像信息安全”和“A6:图像

多分辨率处理”。 这 3 个小类 25 年来相关文献数量

的变化情况见图 3。 由图 3 可见:A4 的方向在 20 世

纪最后几年(以及本世纪初若干年)得到了极大的

关注,但其后一路衰减,近年已很少有新的研究成果

了;A5 方向在本世纪初曾有很多的研究工作,虽然

近年比例有所下降,但仍比 A4 高;A6 小类在 2005
年才设立,这些年来基本稳定,其将来的发展趋势尚

不明朗。 国际上的相关研究也可参考,例如对“A4:
图像 /视频压缩编码”可参见 Rahman 等人(2019)的
文献,对“A5:图像信息安全” 可参见 Singh 等人

(2020)的文献,对“A6:图像多分辨率处理”可参见

Anwar 等人的(2020)的文献。

图 3　 图像处理大类中 3 个小类文献比例的变化曲线

Fig. 3　 Changing curve of the proportion of the three sub-categories in the image processing category

　 　 2)在图像分析大类中,选择了小类“B1:图像

分割和基元检测”、“B4:目标检测和识别”和“B5:
人体生物特征提取和验证”。 这 3 个小类 25 年来

相关文献数量的变化情况见图 4。 由图 4 可见:B1
的方向在这四分之一个世纪中一直持续是研究热

点;B4 的方向也一直得到较多关注,尤其近年来成

果更为突出;B5 小类在本世纪才设立,这些年来稳

步上升,根据其动态趋势在近期还会在高位运行。

从绝对数量或比例来说,这 3 个小类占了所有图

像工程文献总数的 30% 以上,也是近年图像分析

大类跃居所有大类第一的主力。 国际上的相关研

究也可参考,例如对“B1:图像分割和基元检测”可
参见 Sultana 等人(2020)的文献,对“B4:目标检测

和识别” 可参见 Banerjee 等人(2020)的文献,对
“B5:人体生物特征提取和验证”可参见 Becerra-
Riera 等人(2019)的文献。

图 4　 图像分析大类中 3 个小类文献比例的变化曲线

Fig. 4　 Changing curve of the proportion of the three sub-categories in the image analysis category
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　 　 3)在图像理解大类中,选择了小类“C1:图像匹

配和融合”、“C4:基于内容的图像 /视频检索” 和

“C5:时空技术”。 这 3 个小类 25 年来相关文献数

量的变化情况见图 5。 由图 5 可见:C1 的方向在四

分之一个世纪中一直是图像理解的最主要分支;C4
的工作在本世纪第 1 个 10 年比第 2 个 10 年要稍突

出一些,但总体还是比较平稳的,一直有新的成果涌

现;C5 的方向从 2005 年设立以来一直低位运行,但
近几年开始出现了较明显的上升趋势且有望继续。
国际上的相关研究也可参考,例如对“C1:图像匹配

和融合”可参见 Canalle 等人(2020)的文献,对“C4:
基于内容的图像 /视频检索” 可参见 Rodrigues 等人

(2020)的文献,对“C5:时空技术”可参见 Dang 等人

(2020)的文献。

图 5　 图像理解大类中 3 个小类文献比例的变化曲线

Fig. 5　 Changing curve of the proportion of the three sub-categories in the image understanding category

　 　 4)在技术应用大类中,选择了小类“D4:生物、医
学”、“D5:遥感、雷达、声呐、测绘等”和“D6:其他技术

应用”。 这 3 个小类 25 年来相关文献数量的变化情

况见图 6。 由图 6 可见:这 3 个小类在综述开始的 10
年中基本上是不分伯仲的,但近 15 年来,D5 方面的

工作持续快速增加,现已成为图像工程最大的应用领

域。 D4 的方向一直得到较多的关注,随着人们对生

理卫生健康的更加重视,这种势头应会一直延伸并上

升。 值得指出,D6 的文献数量这两年有了较明显的增

加,反映了图像工程的新应用领域正在不断扩展中。

图 6　 技术应用大类中 3 个小类文献比例的变化曲线

Fig. 6　 Changing curve of the proportion of the three sub-categories in the technique application category

5　 结　 论

本文借对中国图像工程的年度文献综述开展

25 年之际,对该综述系列的情况进行了全面概括的

总结和回顾。 在这 25 年中,该综述系列采用了一致

的期刊选取原则,选取了相同的 15 种期刊;对文献

的选取也一直遵循相同的准则,且对文献的分类也

采用了有延续性的方法,这保证了多年来的统计结

果具有较好的可比性和参照性,而且时间越长这些



第 26 卷／第 10 期／2021 年 10 月 章毓晋 / 中国图像工程 25 年

2335　

特点就越明显。 这也为更加全面可靠地了解这

25 年中国图像工程的动态发展情况和今后的进展

趋势提供了基础。
具体来说,从总结和回顾中可看出:
1)图像工程的研究有逐步从低层向高层发展

的趋势。 从早年主要围绕图像处理到现在图像分析

成为主流,可以推断将来对图像理解的重视和工作

将会逐步加强。
2)有些研究方向多年来一直得到持续关注(如

B1)。 分析表明,首先其重要性很明确,但经过一段

研究或者在理论上始终还没有完全成熟,或者在技

术上还有难点没有突破,所以持续的工作还是需

要的。
3)有些研究方向会有一个阶段性的快速增长,

但其后下降也比较明显(如 A4)。 分析表明,这往

往是与某个新理论的提出或新技术的突破有关,或
者有明确的应用领域。 一旦理论或技术成熟了或者

应用难点克服了,主要工作转到具体实现时研究文

献就会减少。
4)有些研究方向始终不温不火(如 A6,C4)。

分析表明,这经常是有了新的思路,但与此相关的应

用领域还未得到广泛重视。 所以,研究和应用都在

持续进行,但还期待能有明显的突破。
总体来说,借助该综述系列除了可以了解过去

和当前我国图像工程研究和应用的总体情况,也可

对未来发展提供一些趋势预测,从而帮助建立对学

科的全面认识并找到制定学科发展方向或进一步开

展科研工作的一些具体依据。 它对揭示我国图像工

程科技人员的水平、现状和变化的研究也打下了很

好的基础。 这样的工作将会持续下去,继续描绘中

国图像工程不断发展前进的新“图像” (章毓晋,
2021)。
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