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形态学与区域延伸相结合的图像裂缝检测算法研究 

瞿 中 林丽丹 郭 阳 

(重庆邮电大学计算机科学与技术学院 重庆 400065) (重庆邮电大学移通学院 重庆 401520) 

摘 要 在复杂背景下，由于光照不均、混凝土气泡、阴影等噪声干扰，导致路面裂缝误检并存在不同程度的断裂。为 

了解决此问题并实现路面裂缝的精确检测，提 出一种结合数学形态学和 区域延伸的裂缝检测算法。该算法首先用形 

态学对 自然条件下采集的路面图像进行预处理，并结合 Canny边缘检测和形态学来对裂缝进行粗略检测，然后用区 

域延伸算法对裂缝进行精确检测，最后对检测裂缝进行后处理。实验结果表 明，提 出的算法能够对图像 裂缝进行 高 

效 、精 确的检 测 。 
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Algorithm of Image Crack Detection Based on Morphology and Region Extends 
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Abstract In a complex background，the interference of uneven illumination，concrete bubbles，shadows and other noise， 

results in false detection of cracks and varying degrees of crack fracture．To solve these problems and implement detec— 

ting cracks accurately，an algorithm of crack detection which combines mathematical morphology and region extends was 

proposed in this paper．Firstly，images collected on the natural conditions are preprocessed using the method of morpho— 

logy，and then Canny edge detection and morphology are combined to achieve the coarse detection of cracks．Secondly， 

the regional extension algorithm is adopted for accurate detection．Finally，the cracks are processed to make them natu— 

ra1．Experimental results show that the proposed algorithm can detect the cracks on concrete pavement cracks accurately 

and efficiently． 
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1 引言 

裂缝是混凝土路面最常见也是最严重的病害之一 ，裂缝 

检测技术是维护混凝土结构安全进而延长其寿命的经济有效 

的重要技术。为了对路面进行有效的养护 ，必须对路面裂缝 

进行定期检测和分析l1]。 

基于数字图像处理的裂缝 自动检测方法能够快速获取裂 

缝信息 ，克服人工裂缝检测的主观性 ，是一种无损检测技术 ， 

已在病害检测领域得到广泛应用。Abdel—Qader等_2]比较 了 

小波变换 、快速 Fourier、Sobel和 Canny 4种边缘检测方法对 

桥梁表面图像裂缝检测的效果，认为快速 Fourier检测效果最 

佳，但边缘检测在检测 目标边缘的同时，也对混凝土路面光照 

不均、污点、阴影等噪声进行检测，可能产生大量非裂缝噪声 ， 

造成误检。对图像先进行预处理去除噪声再用阈值分割算法 

检测裂缝的方法_3“]，虽然能消除部分噪声干扰，但同时会消 

除部分裂缝像素，造成裂缝不同程度的断裂，不利于裂缝长度 

的估计。Christina Gunkel等_5]提出用 Dijkstra最短路径算 

法实现对微裂缝的检测，但该算法在检测裂缝群时很难排除 

噪声的干扰。T．Yamaguchi和 S．Hashimoto的基于渗流模型 

的裂缝检测方法l_6]，能够对细微裂缝进行很好的检测，但该算 

法时间复杂度高，很难满足实时性。基于数学形态学的裂缝 

检测方法 7̈ ]，主要通过膨胀、腐蚀、细化等运算提取裂缝信 

息，但不足之处是难以排除团状噪声的干扰。基于主动生长 

连接的裂缝检测算法Ig]能实现断裂裂缝的连接，但不能很好 

地去除噪声区域 ，导致大量误连接。 

本文针对复杂背景下的混凝土路面裂缝特征 ，提出形态 

学和区域延伸相结合的裂缝检测算法。该算法主要分为图像 

预处理、裂缝粗检测、裂缝精检测和裂缝后处理 4个模块。预 

处理采用形态学去噪，排除光照不均的干扰；裂缝粗检测使用 

Canny边缘检测和形态学的闭运算 ，大致确定 图像中的裂缝； 

裂缝精检测先根据裂缝的长度特征对裂缝图像去噪，去除由 

污点、阴影等形成的团状噪声干扰，再对裂缝区域进行延伸， 

连接断裂裂缝 ；裂缝后处理主要对检测到的裂缝图像进行形 

态学处理，将裂缝毛刺去除，使裂缝 自然完整。 
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随机测试 250张图像集中的 25张图像 ，每张图像的精确率 P 

和召回率R如表 1所列。 

表 1 裂缝检测量化分析 

由式(4)得出，如果检测得到的图像中未包含实际裂缝 ， 

R值会很小 ；如果检测到的裂缝中含有大量噪声，P值会减 

小。从表 1可以看出，本文提出的算法能保证裂缝检测的精 

确率和召回率平均达到 9O 以上，因而能精确检测出图像 中 

的裂缝。 

结束语 本文提出了数学形态学与区域延伸相结合的图 

像裂缝检测算法，该算法有效解决了光照不均、污点、阴影等 

噪声对裂缝检测干扰的问题，同时解决了裂缝断裂问题 ，最终 

检测到精确、完整的裂缝。实验结果表明，该算法检测混凝土 

路面裂缝能够达到很高的精确率 ，具有较好的鲁棒性。下一 

步我们将会对该算法中使用到的参数进行 自适应研究。 
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