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一种应用锥形结构元素的形态学滤波器
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摘要!数学形态学滤波作为一种非线性滤波方法"在抑制噪声(模式识别等图像处理领域得到了广泛的应用# 本
文采用锥形结构元素构造数学形态学滤波器"使得在滤去噪声同时"能保持原有图像的较丰富的细节"并通过调
整结构元素参数"使滤波效果达到最佳#
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1!引言
数学形态学的理论包含内容十分广阔!应用到图

像处理的很多领域中" 作为一种非线性的滤波方法!
在图像处理领域得到了广泛的应用" 由于图像在形
成#传输#接收和处理过程中!受到环境#系统性能和人
为因素等多方面影响!不可避免的存在噪声干扰!它使
图像变质!影响图像质量" 要想使有复杂背景噪声的
图像得到应用!则必须先进行图像滤波以去除噪声"
传统的滤波器及通常的扁平结构元素形态学滤波

器在过滤噪声时存在一定缺陷!它们在过滤噪声同时!
把图像的许多边缘细节也滤掉了" 为了改善滤波效果!
许多文献采用多结构元素并行处理的方法" 本文从另
一角度出发!采用锥形结构元素的形态学滤波器!使得
在滤去噪声的同时!能最大限度保留原始影像信息"

"!灰度图像的形态学变换
灰度数学形态学是二值数学形态学对灰度图像的

自然扩展!在灰度形态学中!二值化形态学中所用到的
交#并运算将分别用最大#最小极值运算代替" 灰度图
像的腐蚀和膨胀过程可直接从图像和结构元素的灰度

级函数计算出来"
灰度图像的形态学变换中的基本定义如下+
设待处理图像为F!结构元素为H"
定义1+灰度形态学膨胀运算"
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灰度形态膨胀即以结构元素 H为模板!搜索图像

在结构元素大小范围内的灰度值与结构元素值之和的

极大值"

定义"+灰度形态学腐蚀运算"
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灰度形态腐蚀即以结构元素 H为模板!搜索图像

在结构元素大小范围内的灰度值与结构元素值之和的

极小值"

定义#+灰度形态学开运算" 用相同的结构元素

对图像先腐蚀再膨胀
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定义5+灰度形态学闭运算" 用相同的结构元素

对图像先膨胀再腐蚀
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形态学的开#闭运算分别可以压缩灰度图像中的

正#负噪声" 适当的组合开#闭运算并结合不同的结构

元素!可以得到更好的滤波效果"

定义6+开闭运算的组合构造滤波器" 为达到滤

波效果!开闭运算的组合构造滤波器可用下式+

"$!% $$!#"4/"4%/". (".
以上的定义有平移不变性#单调性#对偶性及幂等

性等性质"
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#!保持图像细节的结构元素构造
通常形态学滤波器都采用扁平结构元素 $图 1

$L%%!它对信号$图1$N%%的滤波效果效果如图1$I%!
把信号的两个尖峰都滤掉了" 对于图 1$>%的锥形结
构元素!同样对图 1$N%的信号进行滤波!结果如图 1
$<%所示" 可见!锥形结构元素在滤掉噪声同时!有一
定保持信号细节的能力"

图 1!扁平结构元素和锥行结构元素滤波效果比较

对二维的灰度图像!构造如图"的水平锥形结构
元素[1和竖直锥形结构元素 ["$其中 K%$!?%$%"
当[1#["中K!?取$时!对应的膨胀和腐蚀运算退化
为+
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即锥形结构退化为扁平结构元素"

5!实验结果及分析
对于评价滤波器的滤波效果!采用平均绝对误差

$)T3%和均方误差$)’3%表示如下+
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其中!$#% 表示未加信号的原图像! !:$#% 表示对
加入噪声后的图像进行滤波后的图像"
根据以上理论!采用图 "结构元素构造滤波器

"$!% $$!(04/04%/0. (0.
$固定?V$%!对&<?L图像进行滤波分析!图像尺

寸为61"e61"" 图#$L%为未加噪声的原图像!$N%为

图 "!保持细节的结构元素

加入脉冲噪声的图像!$I%为 KV$时滤波效果!$>%
为KV% 时滤波效果" 表 1给出了 K取不同值时!
)T3和)’3值"
从图#和表 1可看出!当 Kk% 时!噪声被滤除

了!但细节顺失也较大,当 KV% 时!)’3达到最小
值!此时!既有好的噪声滤除能力!又能保持高的清
晰度,
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图 #! 滤波效果图

表 1!不同锥形结构元素滤波)T3和)’3值
K取值 )T3 )’3
$ #:8̂6"8̂ 5̂:#8%#\"
1 #:8$$5%6 5\:"̂11"̂
" #:̂1$\1" 55:#\1%"8
# #:%"̂$$5 5":%1̂\#\
5 #:\\\5#6 51:5#̂5#1
6 #:\#6$1$ 5$:68̂888
\ #:\"̂%$5 5$:16%% %̂
% #:\5558# 5$:11\5$8
^ #:\%\\66 5$:5#6̂\#
8 #:%16̂%5 51:$$$%8#
1$ #:%68"\\ 51:%%\16%
11 #:̂$\18$ 5":%%"16\
1" #:̂6#"̂# 5#:8\"\\\
1# #:8$186̂ 56:##̂8#"
15 #:86"$56 5̂:%%$1\5

当Kl% 时!也能获得较
好的清晰度!但噪声不能
完全滤掉" )T3变化趋势
与)’3基本相同"

6!结论与展望
形态学滤波是一种新

兴的非线性滤波方式!目
前还没有设计滤波器结构

元素的系统方法" 本文基
于锥形结构元素构造形态

学滤波器!分析了不同锥
形参数下滤波效果!实验
表明!这种滤波器有较强
的噪声滤除同时保持清晰

度的能力" 在以后的工
作!可结合自适应方法或
遗传算法确定结构元素的

形状与参数!使滤波器有
更强的适应力!达到更好
的效果"
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