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基于数学形态学的图像边缘检测算法的研究 

李 杰 苗长云 武志刚 郭翠娟 

(天津工业大学电子与信息工程学院 天津 300387) 

摘 要 为了提高图像边缘检测的效率、降低噪声对图像边缘检测的影响，提 出了一种基于数学形态学的图像边缘检 

测算法。该算法引入 多元结构元素的概念，提出了一种改进的形态学边缘检测算子，能够有效地检测出带有噪声的图 

像边缘 ，并保持边缘的平滑性。实验结果表明，与传统边缘检测算子相比较，该算法抗噪声性能良好，实时性较好，具 

有一定的实用性和可行性。 
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Algorithm for Edge Detection of Image Based on M athematical Morphology 
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(Schoo1 of Electronics and Information Engineering，Tianjin Polytechnic University。Tianjin 300387，China) 

Abstract In order to improve the efficiency of edge detection，arid decrease the noise impact of the image edge detec— 

tion，the algorithm of image edge detection was proposed based on mathematical morphology．The concept 0f Muhivaria- 

te structural elements was introduced，and an improved morphological edge detection operator was proposed，which can 

effectively detect the edges of the ima ge with noise，and keep the edge smoothness．Experiments demonstrate that corn- 

pared with traditiona1 edge detectors，this edge detector has a good performance of noise immunity，a better real-time 

perfor-mance and a certain practicality and feasibility． 
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1 引言 

图像的主要信息存在于它的边缘、细节和纹理等特征中， 

保持图像的特征对于图像分割、图像识别和图像理解等图像 

后续处理任务有非常重要的意义。图像边缘检测的关键是在 

去除图像噪声和锐化图像边缘的同时，保持并增强图像的重 

要特征。实现图像边缘检测的方法有很多种，一种是点操作， 

常用的有灰度级变换和直方图法，灰度级变换通过改变图像 

中每一个像素的值来增强图像，直方图法根据图像原始的直 

方图，将每一个灰度级映射为一个新的值，这种方法只对没有 

充分利用灰度级范围的图像有较好的效果；还有一种方法是 

邻域运算，常用的有图像滤波和微分方法，图像滤波把原始图 

像的一个高通滤波版本加到原始图像上去，这种方法多在频 

域使用，微分方法利用微分算子检测图像边缘，然后调整边缘 

像素的灰度值来增强边缘和轮廓。 

传统的图像边缘检测算法在增强图像的同时也增强噪 

声；更重要的是，传统图像边缘检测方法主要增加跨过边缘的 

灰度差别 ，而边缘宽度保持不变，这对于增强宽度狭小的和对 

比度低的边缘是有效的，而对于宽度大的和模糊的边缘，只增 

加对比度带来的效果非常有限。 

数学形态学是一种非线性图像处理理论，它从集合论的 

角度分析、刻画图像的性质和特征，是一种应用于图像处理和 

模式识别领域的新方法。它的基本思想是 ，用一定形态 的结 

构元素去度量和提取图像中的对应形状以达到对图像分析和 

识别的目的。基于这种方法对图像进行边缘检测，既能体现 

图像几何特征，很好地检测图像边缘，又能满足实时性要求 ， 

并且可以在边缘检测的基础上，通过改变形态尺度来克服噪 

声影响。 

本文提出了一种基于数学形态学的图像边缘检测的算 

法，其在实际图像边缘检测的同时 ，避免了放大噪声的问题。 

2 结构元素的选择 

结构元素是数学形态学中最基本的概念 ，在图像的形态 

分析中，结构元素起着重要的作用。在处理灰度图像时，常用 

的结构元素有圆锥、圆柱、半球或抛物体，采用不同的结构元 

素进行图像处理可以获得不同的结果。当在一系列的形态学 

变换中选用一种结构元素时，会因结构元素与图像匹配程度 

的逐步降低，而使各后续运算的效果逐渐减弱，甚至消失。同 

样的结构元素，对图像中的正脉冲噪声滤除得比较干净，而对 

负脉冲噪声却无法完全滤除。之所以产生这样的结果，是 因 

为开运算在滤除正脉冲噪声的同时，增大了负脉冲噪声的范 

围，原来呈离散状态的负脉冲噪声无法完全滤除是必然的。 

因此，在进行结构元素选取时，首先需要根据待处理图像的几 

何形状和变化特征选取与之相适应的结构元素；其次在进行 
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