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木材缺陷图像的灰度形态滤波
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摘要!!介绍数学形态学中的灰度形态滤波方法!给出对木材缺陷图像进行闭"开运算处理后的仿真图像实例!利用木材

缺陷图像截面灰度分布对处理效果进行分析#结果表明$采用灰度形态滤波方法对木材缺陷图像进行滤波处理!可有效

去除木材缺陷图像中的噪声!改善图像的视觉效果!提高后期缺陷边缘检测的精确度!从而证明该方法对木材缺陷图像

进行滤波处理是可行的#
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!!在现代木材加工技术中*板材缺陷的识别和定位
是非常重要的环节*直接影响木材的出材率和等级
率&但是板材表面中常包含木纹%杂质和噪声等无用
图像信息*显著降低了边缘检测和图像分割的质量*
滤除这部分信息不仅能平滑图像%增强图像质量*而
且可以减少边缘检测的不确定性和运算量&
传统的木材缺陷边缘检测方法+%$!,先对灰度图像

选取适当阈值转为二值图像*再用基于二值图像的形
态变换来进行滤波和边缘检测*在处理过程中会丢失
大量有用的图像信息"同时*由于木纹的灰度值与缺

陷灰度值接近*有时甚至大于缺陷灰度值*也会残留
大量的木纹图像*给边缘检测和图像分割带来很大困
难&为了解决这些问题*基于数学形态学*笔者尝试
利用灰度形态滤波对木材缺陷图像进行处理*以期找
到一种效果更好的图像滤波和平滑处理方法*提高缺
陷边缘检测的精确度&

!!灰度形态的开"闭运算#L$V$

数学形态学中的开%闭运算可以除去图像中的随
机噪声&如图像在形成或传输过程中*产生椒盐状的
噪声*可以用一个直径略大于最大噪声点的圆形结构
元素9对图像进行开运算*消去图像外部背景噪声"
而用同一结构元素对图像进行闭运算*可消去图像内
部’前景)中的噪声&
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!-!!开运算
原图:被结构元素9 开记为:+9!定义为"

:+9 ; #:,9$-9 #%$
式#%$表示先腐蚀%后膨胀!是腐蚀和膨胀运算的

串行复合!可以除去灰度曲面中的&突起’或&山峰’(
其中结构元素9又称结构子!是由点的集合构成的
各种形状!如线性%圆形%方形等!相当于在图像中不
断移动的&探针’!以考察各个部分的关系)不同的点
的集合形成不同性质的结构子!来检测图像不同侧面
的特征!如目标的大小%形状%连通性和方向等(
图%<所示曲线:是灰度曲面:#%!1$当1;1"

时的一个截面!记为:#2$#2为%轴方向上长度$!其
形状为一连串的峰谷(从几何角度直观地描述:
+9!可以看作将9贴着: 的下沿滚动!并在每一点
记录结构元素的最高点(设结构元素9 是圆形的!
对图%<进行开运算!结果如图%O所示!可以看出!所
有比9直径小的山峰的高度和尖锐度都减弱了!说
明开运算操作消除了比结构元素尺寸小的亮细节!而
使图像整体灰度值和大的亮区域基本不受影响(

图!!灰度开运算示意图

P?M’!!X<BE%87C?CM%87<B9?%C

!-5!闭运算

图5!灰度闭运算示意图
P?M’5!X<BEA&%G?CM%87<B9?%C

原图:被结构元素9 闭记为:,9!定义为"

:*9 ; #: -9$,9 #!$
式#!$表明!灰度闭也是腐蚀和膨胀运算的串行

复合!同二值闭运算相似!可以除去灰度曲面中的&凹
坑’或&低谷’(对于:*9!可以看作将9贴着: 的
上沿从一端滚到另一端(图!O是对图%O闭运算的

!

结果!可以看出山峰基本没有变化!而所有比9小的
山谷得到了填充(实际中常用闭运算操作消除比结
构元素尺寸较小的暗细节!并保持图像整体灰度值和
暗区域不受影响(

5!灰度形态学滤波
在形态学滤波灰度闭运算中!结构元素的选择非

常重要!既要做到筛除半径小于结构元素的区域!平滑
表面图像!又要做到较完整地保存缺陷图像边缘(木
纹由许多细小的曲线纹理构成!杂质和噪声主要为细
小的点状物!而缺陷则为面积较大的团状物或块状物(
在确定结构元素大小的试验中!发现采用,个以

上像素点构成的集合#9%,$进行图像处理时!会筛
除部分缺陷边缘区域!故选取圆形结构元素9h!#图

,<$对原始图像#图,O$进行处理(通过闭运算得到

!!

图L!结构元素和原缺陷图像

P?M’L!19<QA9Q<?CM7&7:7C9BC>BC%<?M?CB&>7@7A9?:BM7

图S!闭运算滤波后图像!!Y5"

P?M’S!2H7?:BM7B@97<A&%G7@?&97<?CM

图#!开运算滤波后图像!!Y5"

P?M’#!2H7?:BM7B@97<%87C@?&97<?CM
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图#滤波图像!可以看出!噪声得到抑制!图像平滑!
但还有部分明显的尖锐噪声"再对图#开运算!得到
图&滤波图像!不仅噪声得到有效抑制!图像平滑!而
且其边缘较为清晰"
从缺陷板材截面灰度分布曲线!可以更明显地看

到闭#开滤波处理图像的效果"图(是图,O中虚线
位置的灰度分布曲线!其中有一明显的凸峰!即为缺
陷波形!凸峰顶端两个尖峰为缺陷的边缘突变"图.
是对图(闭运算的处理结果!滤掉了信号下方的噪声
尖峰!图像有一个小的下偏移"图)是对图(开运算
的处理结果!滤掉了信号上方的噪声尖峰!图像有一
个小的上偏移"图’是对图(先闭#后开运算的处理
结果!滤掉了噪声尖峰!有效地平滑了图像!抑制了噪
声!缺陷边缘清晰!也减弱了图像的偏移"

图V!缺陷板材截面灰度分布

P?M’V!X<BE>?G9<?;Q9?%C%@9H7G7A9?%CK?9H>7@7A9G

图Z!闭运算后缺陷截面图像

P?M’Z!X<BE>?G9<?;Q9?%C%@9H7G7A9?%CB@97<A&%G7@?&97<?CM

图[!开运算后缺陷截面图像

P?M’[!X<BE>?G9<?;Q9?%C%@9H7G7A9?%CB@97<%87C@?&97<?CM

图"!闭开运算后缺陷截面图像

P?M’"!X<BE>?G9<?;Q9?%C%@9H7G7A9?%CB@97<

@?<G9A&%G7!9H7C%87C@?&97<?CM

L!结论
滤波前后图像的对比显示!在木材缺陷边缘检测

中!利用灰度形态滤波对图像进行形态滤波和图像平
滑等处理!只要结构元素选取正确!就可以有效去除
部分木纹和杂质!滤除噪声!均衡目标灰度!改善图像
的视觉效果"
经过形态滤波后的缺陷图像具有较高的信噪比!

利用灰度形态学梯度可比较容易地检测出图像边缘!
克服了在对梯度图像进行阈值处理时阈值选取困难

的缺点"基于数学形态学的灰度形态滤波算法简单#
快速!可以并行处理!且易于硬件的实现"
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