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为了使列车高速平稳前进 !高速铁路采用的是无砟
轨道铺设模式 ! 即用水泥混凝土材料来铺设基础路面 "
水泥路面在所有地面性质中光辐射反射率是最大的 % &’"
利用这一特性 !本文对现有的图像二值化算法进行了讨
论 !提出了一种基于数学形态学的图像二值化方法 " 仿
真结果表明 !该方法能够较快地检测提取出高速铁路地
物图像 "

! 图像二值化原理
图像二值化是数字图像处理技术中的一项基本技

术 !也是许多图像处理技术的预处理技术 !它是指用灰
度变换来研究灰度图像的一种常用方法 !即设定某一阈
值 (将灰度图像的像素分成大于阈值的像素群和小于阈
值的像素群两部分 "图像二值化在自动目标识别 )*+,-#
图像分析 #文本增强以及光学字符识别 )./,-等图像处
理中得到广泛应用 "现有的二值化方法大多属于阈值化
方法 !而在不同的应用中 !阈值的选取决定着图像特征
信息的保留 "因此 !阈值选取的方法非常值得研究 !阈值
选取得当不仅能够保留图像中有用的信息 !而且还可以
缩短运行时间 "
设输入灰度图像函数为 ! )" (# -!输出二值图像函数

为 $ )" (# -!则

$ )" (# -0
1( % )" (# -2+34563789
&( ! )" (# -!+3456378" 9

)&-

阈值 % #’是把目标和背景区分开的标尺 !选取适当的
阈值就是既要尽可能保存图像信息 !又要尽可能减少背
景和噪声的干扰 !这是选择阈值的原则 " 灰度图像的二
值化处理有很多种方法 !主要分为全局阈值法和局部阈
值法 !本文采用全局阈值法 "

" 基于形态学的二值化方法
"#! 数学形态学的基本运算
数学形态学是建立在严格数学理论上的一门新兴

学科 (是一种新型的数字图像处理方法和理论 " 其基本
思想是利用一个结构元素去探测一幅图像 (看看图像中
哪些地方可以很好地放入结构元素 (并将这些位置作标
记 (以便得到关于图像结构的信息 "
设 ! )" (# -是输入的图像灰度函数 !& )" (# -是给定的结

构元素 !且都定义在 ’# 或 (# 上 !)% 和 )& 分别是 % )" (# -和
& )" (# -的定义域 "
"#" 灰度膨胀
用结构元素 & )" (# -对输入图像 % )" (# -进行灰度膨胀 (

记为 %#&*如图 & 所示 !其定义为 :
%#& )+ ( , -0;<=> % )+-" ( ,-# -?& )" (# - @ )+-" ( ,-# -$)% (

)" (# -$)&A )B-
对于一维情况 !有 :
%#& )+ -0;<=> % )+-" -?& )" - @ )+-" -$)%( "$)&A )"-
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摘 要! 根据高速铁路路基的较高光辐射反射率#提出了一种基于数学形态学的图像二值化检测
方法$ 计算机仿真证明#该方法能快速提取出高速铁路图像$
关键词 ! 光辐射反射率 E 高速铁路 E 形态学 E 二值化
中图分类号 $ +F"G&H$& 文献标识码 $ * 文章编号 ! &IJ$KJJB1)B1&"-1$K11"JK1B

* ;5L379K4565<4M3 7N 95L5MLOPQ <P9 5=L4<MLOPQ L35 3OQ3K6R559 4<O8 O;<Q5 4<RO98S

TU V5PQ! W3<7 VOP( X<PQ YO<PN5PQ
)ZP6LOL[L5 7N \85ML4OM ]53OM85 ^4OU5 <P9 /7PL478 _S6L5; ! ‘5aO *[L7;7LOU5 \PQOP554OPQ ]7M<LO7P<8 /7885Q5 ( ‘5aO $CD1"1(/3OP< -

%&’()*+( $ b5M<[65 L35 7RLOM<8 4<9O<LO7P$6 45N85MLOUOLS 7N 3OQ3K6R559 4<O8c<S 47<9a59 3<6 3OQ3 U<8[56( < O;<Q5 aOP<4Od<LO7P 95#
L5MLO7P ;5L379 a<659 7P ;<L35;<LOM<8 ;74R3787QS O6 R47R7659 H +35 M7;R[L54 6O;[8<LO7P 637c6 L3<L L3O6 ;5L379 M<P 5=L4<ML L35
3OQ3K6R559 4<O8c<S e[OMf8S H

,-. /0)1’$ L35 45N85MLOUOLS 7N 7RLOM<8 4<9O<LO7PE 3OQ3K6R559 4<O8c<S E ;74R3787QOM<8 E aOP<4Od<LO7P

图形!图像与多媒体 23*4- 5)0+-’’674 *71 89:(63-16* ;-+<70:04.

$1

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

% & ’ 原始图像 %( ) 二值化图像

% * ) 本文方法的检测结果 +, ) 基于边缘检测方法的检测结果
图 # 实验结果

方法 所用时间 - . 是否清晰可辨
本文方法 !!!!/ 012 !!!清晰可辨
基于边缘检测

的二值化方法

表 3 结果对比

/ 04$ 不清晰可辨

图 3 灰度膨胀结构示意图
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! 基于边缘检测的二值化方法
为了与本文提出的方法相对比 !对另外一种常用的

基于边缘检测的二值化方法 5 "6作简单分析 "
索贝尔算子 %78(9: ;<9=&>8= )是图像处理中的算子之

一 !主要用于边缘检测 "在技术上 !它是一个离散性差分
算子 !用来运算图像亮度函数的梯度近似值 " 在图像的
任何一点使用此算子 !将会产生对应的梯度矢量 " 该算
子包含横向及纵向两组矩阵 ? 将其与图像作平面卷积 !
即可分别得出横向及纵向的亮度差分近似值 " $ 代表原
始图像 !%& 及 %’ 分别代表横向及纵向边缘检测的图像 @
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结合图像中每一个像素的横向及纵向梯度近似值 !
计算梯度的大小 #

%A %&
1(%’

1) +4)
计算梯度方向 #

!$&=*>&E+ %’

%&
) +F’

由于 78(9: 算子是滤波算子的形式 !用于提取边缘 !
可以利用快速卷积函数 !简单有效 !因此应用广泛 "不足
的是 !78(9: 算子并没有将图像的主体与背景严格地区
分开来 !即 78(9: 算子没有基于图像灰度进行处理 !没有
严格地模拟人的视觉生理特征 !因此提取的图像轮廓有
时并不能令人满意 "

" 计算机仿真
对某一段高速铁路进行仿真检测 " 实验环境为 #

GE>9: H9E>IJK LJ&: MD$// 10F NOP QHR!1 NS 内存 !TIE%
,8U. VH 操作系统 "实验结果如图 1 所示 !其中图 1%&)为
原始图像 !图 1 %()为二值化之后的图像 !图 1 %*)为采用
本文提出的方法检测提取的结果 !图 1%,)为基于边缘检
测的方法检测的结果 "采用本文方法和与采用基于边缘
检测方法的对比结果如表 3 所示 "
从检测提取结果中可知 !本文的基于形态学的二值

化方法可以较快地检测提取出高速铁路等地物 !可轻松
地判别被检测地物的概略位置 $基于边缘检测的二值化

方法虽然也能检测出地物 !但是断点较多 !此外 !因为高
速铁路的图像中含有大量的农田 %道路 !所以利用该算
子会提取到很多边界信息 !不但降低了检测速度 !而且
处理后的图像不容易提取出高速铁路 "
本文利用数学形态学方法处理二值化图像 !并使用

灰度膨胀方法 ?最终检测提取出高速铁路图像 !得到较
好的效果 " 但是该方法对实验平台要求较高 !以后研究
的方向是在低配置实验平台上采用此方法 "
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