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大米外观是评价大米品质的重要指标 ! 随着数字图
像处理技术在农产品质量检测中的广泛应用 "大米品质
检测变得更加客观 #准确 ! 大米图像边缘检测是计算机
检测大米外观品质的关键环节 # !$! 在常用的边缘检测算
法中 "%&’’( 算子检测效果较好 "它具有定位准确 #边缘
连续等优点 "得到了广泛的应用 ! 但在实际检测中 )获取
的大米图像难免会携带一些噪声或出现明暗不均匀等

情况 "此时运用 %&’’( 算子检测边缘得到的结果就不太
理想 ! 本文提出一种抗噪的大米边缘检测方法 "对含噪
图像进行滤波降噪 "消除不均匀背景和图像增强等处理
后再进行边缘检测 ! 实验表明 " 该方法优于传统算法 "
最终取得了较好效果 "为实现大米品质的客观 #快速检
测提供了一种有效的技术手段 !

! 方法与实现
!"! 改进的中值滤波算法
!"!"! 中值滤波
中值滤波器是一种非线性空间滤波器 "它首先用某

个采样窗口从图像中取出奇数个数据进行排序 " 然后用
排序后的中值取代要处理的数据 ! 相比于其他平滑滤波
器"中值滤波器具有更优秀的去噪和保护细节的能力 "因
此应用非常普遍! 但传统中值滤波算法去噪和保护边缘
细节的能力有限 )因此许多研究者提出了很多改进的中值
滤波算法 "如中心加权中值滤波法 #*$#开关中值滤波法 #+$

等 ! 针对不同的图像这些算法具有各自的优点和缺陷 !
!"!"# 改进的中值滤波算法
大米图像的特点是图像细节比较简单 "即由米粒和

单一的背景组成 "通常米粒的像素值高而背景的像素值
相对较低 ! 为了更好地降噪和保护大米边缘 "本文提出
一种针对大米图像的改进中值滤波算法 !
假设噪声大米图像为 ! , " ) # - )滤波后的图像为 $ , " ) # - )

以 +#+ 滤波窗口为例 "滤波窗口如图 ! 所示 !
中值可表示为 $
$," )#-./01#%,"2!) #2!-)!,"2!)#-)% )!,"3!)#3!-$ ,!-
对于同时受到高斯噪声和椒盐噪声污染的大米图

像 "可以将图像区分为噪声点 #边缘细节线和平坦区 !噪

一种抗噪的大米边缘检测方法 !
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摘 要! 针对同时含有高斯噪声和椒盐噪声的大米图像#提出了一种大米抗噪边缘检测方法$ 根
据大米图像的特点对中值滤波法进行改进 #使其能在降噪的同时更好地保护大米边缘细节 #采用改
进中值滤波算法对大米图像进行滤波之后 #分别经过顶帽变换去除光照不均匀和幂次变换进一步增
强图像 #最后使用 %&’’( 算子检测大米边缘 $ 实验表明 #该方法抗噪性能强 #对信噪比较低的大米图
像进行边缘检测取到了较好的结果$
关键词 $ 大米图像% 中值滤波% %&’’( 算子% 边缘检测
中图分类号 $ 67+8! 文献标识码 $ 9 文章编号 ! !:;42;;*",*"!"-!"2""4*2"4
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图 ! ### 滤波窗口
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图 - 各方向边缘线及 . !/ 区域

图 # 对于各种 ! 值 $$0!( &式 %&$’ ! 的曲线
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声点直接采用窗口的中值代替 "平坦区像素对大米边缘
没有影响 #但为防止被检测成假边缘也用传统中值滤波
处理 $ 大米边缘线可以分为 "$%*+$!,"$和 !#+$ 四个方
向 &可能的大米边缘线用黑方格线表示 &边缘线的两侧
分别定义为 . 区和 / 区 &如图 - 所示 $

因为米粒与背景的像素值差值较大 &要判断黑格线
是否为边缘可以从 . 区和 / 区的像数和之差来考虑 $
但由于噪声因素的影响使得判断边缘错误的可能性比

较大 &因此采用 . 区 %/ 区的中值之差来判断 $ 用 (67 " & # (
表示 . 区中值 &用 )8$ " & # (表示 / 区中值 &设定一个阈值
*&若 9)6$ " & # (%)8$ " & # ( 9:*&则该方向像素点为边缘线 $ 以
"$方向为例 &要处理的数据输出为 +!$ " & #(0;<=>! 7 " & #%!(
! 7 " & # ( ! 7 " & #)!(? 即判断为该方向黑格像素点中值 7其他
方向算法同理 (&否则 &继续判断未判断的方向 "若 . 区 %
/ 区差值都小于 *&则输出窗口中值 + 7 " & # ($
改进中值滤波算法的基本步骤如下 ’
7!(若 9)6 7 " & # ( %)8 7 " & # ( 9:*&边缘为 "$方向 &输出该方

向像素中值 +!7 " & # (&重复步骤 7!(继续下一像素计算 &否
则转至步骤 7-("

7- (若 9)67 " & # (%)87 " & # ( 9:*&边缘为 *+$方向 &输出该方
向像素中值 +-7 " & # (&至步骤 7!(继续下一像素计算 &否则
转至步骤 7# ("

7# (若 9)67 " & # (%)87 " & # ( 9:*&边缘为 ,"$方向 &输出该方
向像素中值 +#7 " & # (&转至步骤 7!(继续下一像素计算 &否
则转至步骤 7*("

7* (若 9)6 7 " & # ( %)8 7 " & # ( 9:*&边缘为 !#+$方向 &输出该
方向像素中值 +*7 " & # (&转至步骤 7!(继续下一像素计算 &
否则转至步骤 7+("

7+ (输出窗口中值 + 7" & # ( @
72 (用中值滤波器对图像进行二次平滑滤波 $

!"# 顶帽变换
大米图像在拍摄时由于光照条件的影响容易造成光

照不均匀& 由此会影响边缘检测的效果 $ 利用顶帽变换
7ABC%D6A 变换(对图像进行滤波可以校正不均匀的背景$
顶帽变换是数学形态学在灰度图像处理中的应用 &

灰度形态学有膨胀 %腐蚀 %开操作和闭操作 * 个基本运

算 $ 设 , 7- &. (为输入图像 &/ 7- &. (为结构元素 &用结构元素
/ 对函数 , 进行的灰度膨胀表示为 ,!/ @ 灰度腐蚀表示
为 ,!/"开操作是先用 / 对 , 进行腐蚀操作 &再用 / 对 ,
得到的结果进行膨胀操作 &表示为 ,!/07,!/(!/@反之 &
闭操作是对图像先膨胀再腐蚀&表示为’,(/%7,!/(!/)
原图像 , 减去开运算后的图像称为顶帽变换 & 用 0

表示 &表达式为 ’0! ,1 7 ,!/ ($
开运算比较准确地估计了背景亮度的分布&因此顶帽

变换后可以得到背景亮度分布相对比较均匀的图像 >*?$
!"$ 幂次变换

去除光照不均匀的图像后得到的图像整体

亮度会降低 &为了更好地提取大米边缘 &需要增
强图像的对比度 $ 幂次变换可以提高米粒与背
景的对比度 $ 幂次变换的基本形式是 ’

%23’! 7-(
其中 &’ 为输入灰度级 & % 为变换后的灰度级 &3
与 ! 为正常数 &调整 3 可以改变图像灰度范围 &

调整 ! 可以改变感兴趣区域的对比度 $ 若 30! 时 &随 !
变化将得到一组变换曲线 &如图 # 所示 $

取 ! :! 的值和 ! E! 的值产生的曲线有相反的效
果 &它的取值要根据图像的实际情况来选取 > +?$
!"% &’(() 算子边缘检测
含噪大米图像经过以上改进的中值滤波 %顶帽变换

和幂次变换等预处理以后 &很大程度上抑制了噪声和消
除了光照不均的问题 &接下来使用 F6GGH 算子进行边缘
检测 $ F6GGH 算子是根据信噪比与定位乘积来进行测度
得到最优化逼近算子 &它遵循 # 个准则 ’检测结果的错
误率要尽可能低 &保证边缘定位准确 &保证单边缘响应
次数低 >2?$

F6GGH 算子边缘检测基本步骤为 ’
7!’对图像进行高斯滤波 "
7-’用一阶偏导计算梯度的幅值和方向 "
7#’抑制梯度幅值非极大值 "
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图 # 滤波去噪对比图像

$ % & 原始图像 !! $ ’& 噪声图像

$ ( & 中值滤波图像 $ )& 改进中值滤波图像

$( & 滤波 *%++, 方法 $) & 本文方法

$% & 预处理后图像 $’ & *%++, 算法

图 - 预处理后图像及各算法边缘检测效果

方法 信噪比 .)/ 与原始图相关系数 !
中值滤波 !# 01#2 3 " 04!- -
本文算法 !- 035# 2 " 04#" 2

表 ! 图像滤波去噪性能比较
图 6 扫描大米图像各算法边缘检测效果

$ % & 噪声图像 $’ & *%++, 算法

$ ( & 滤波 *%++, 方法 !!!!! $) & 本文方法

$#&采用双阈值算法检测连接边缘 !

! 结果与分析
本文方法由 7%89%’ 软件仿真实现 " 选用一幅光照不

均匀的大米图像进行实验" 加入强度为 "0"! 的高斯噪声
和强度为 "0!- 的椒盐噪声"滤波器采用 5#5 模板!应用信
噪比 "#$ 和输出图像与原始图像的相关系数 ! 作为评价
滤波器性能的指标"其定义式如式 $5&#式 $#&所示!
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其中 < ’# ( 表示像素位置 "+ 和 ) 分别表示原始图像和输
出图像 ! 滤波去噪对比图像如图 # 所示 <图像滤波去噪
性能比较如表 ! 所示 !

由图 # 和表 ! 可以看出 < 改进的中值滤波算法优于
传统中值滤波算法 "用该算法处理后的米粒图像更加清
晰 "提高了信噪比和相关系数 "更有利于后面的边缘检测!
为了更好地检验大米边缘检测的效果 "将本文方法

滤波后用 *%++, 算法进行边缘检测与传统中值滤波后
用 *%++, 检测的方法 $以下称滤波 *%++, 方法 &相比较 "
结果如图 - 所示 !
为说明该方法的有效性和通用性 "另选一幅大米扫

描图像 " 加入强度为 "0"- 的高斯噪声和强度为 "01" 的
椒盐噪声 "边缘检测比较效果如图 6 所示 !
加噪大米图像经过改进中值滤波 #顶帽变换和幂次

变换等一系列预处理后得到的图像如图 -$%&所示 ! 在此

基础上用 *%++, 算子进行边缘检测 " 比传统 *%++, 算法
和滤波 *%++, 方法效果要好 " 大米图像边缘更加清晰 #
完整 "抗噪性能更强 !
大米边缘检测是计算机图像处理技术在粮食应用

研究上的一个重要研究内容 !本文提出的抗噪大米边缘
检测方法取得了令人比较满意的效果 "但与传统方法相
比增加了计算的复杂度 "如何更准确 #快速地检测受噪
大米图像边缘 "还需进一步研究探讨 !
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