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基于图象腐蚀和区域生长的矸石图象分割算法

宋永宝, � 孙 � 伟, � 赵 � 峻, � 权强强, � 叶家良

(中国矿业大学信电学院,江苏 徐州 � 221008)

� � 摘要:在实际的矸石分选过程中,要求的目标主要是将大块的矸石分选出来。但是, 在拍到的胶带运行

过程图片中,往往夹杂着很多小的煤颗粒或是矸石颗粒,如果不滤除掉这些小的颗粒, 会影响矸石分选的效

果和效率。针对上述问题,提出了一种融合图象腐蚀和区域生长的矸石图象分割算法。该算法首先对采得

的原始图象进行图象压缩,然后对压缩的图象进行直方图均衡化,通过设定合适的腐蚀半径对原图象采取图

象腐蚀处理,并选择合适的种子和阈值对腐蚀后的图象进行区域生长,最后将处理后的图象和原图象做�与 
运算,得到边缘清晰的大块矸石图象。仿真结果表明, 该算法能有效分割出大块矸石, 且经图象腐蚀后的区

域生长阈值的取值范围明显变大, 对其它边缘模糊图象具有一定的参考作用。
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Segment ation Alg orit hm of Gangue Imag e Based on Image Eroding and Region Grow ing

SONG Yong�bao, � SU N Wei, � ZHAO Jun, � QUAN Q iang�qiang, � YE Jia�liang
( School of Information and Elect rical Engineering of CUMT. , Xuzhou 221008, China)

� � Abstract: In actual process o f g angue separation, the main targ et is separat ing big gangue from coal

and gangue. But images captur ed fr om running belt usually adulterate a lot of smal l coal part icles o r

gangue part icles, w hich w ill inf luence effect and eff iciency of g angue separat ion if no filtering these

part icles. For above problems, the paper proposed a segmentat ion alg orithm of gangue image based on

image eroding and region g row ing . The algo rithm first ly compresses the or ig inal image, then takes the

compressed image for histogr am equalizat ion, makes image eroding process by set t ing suitable radius of

er oding, and selects suitable seeds and threshold to make r eg ion g row ing . At last , It takes the pro cessed

image to compute w ith the o riginal image, w hich can get big gangue image w ith clear edge. T he simulat ion

result show ed that the alg orithm can separate larg e gangue effect ively, and the range of thresho ld of region

grow ing of eroded image is bigg er, w hich has reference funct ion for images w ith bad edge.
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0 � 引言

选煤在整个煤矿生产中具有十分重要的作用。

目前,在实际的生产过程中,大块原煤和矸石的分选

仍然停留在人工分选, 不仅费时费力, 而且效率不

高。为了提高大块矸石的分选自动化水平, 可以应

用图象处理算法处理矸石, 其中矸石的图象分割则

是这部分工作的核心。本文介绍了一种基于图象腐

蚀和区域生长的矸石图象分割算法, 对矸石进行了

图象分割,并给出了分析结果。

1 � 图象腐蚀和区域生长算法

1. 1 � 图象腐蚀

图象腐蚀运算可以这样表示:输入图象 f ( x , y )

被结构元素 b( x , y )腐蚀定义为 f � b,其表达式为

( f � b) ( s, t) = min{ f ( s + x , t + y ) - b( x , y ) |

( s + x , t + y ) ! D f , ( x , y ) ! D b}

(1)



� � 式中: D f、D b 分别是输入图象 f ( x , y )和结构

元素b( x , y )的定义域。

这里限制( s+ x , t+ y )在 f 的定义域中,与二值

腐蚀运算要求的结构元素必须全部包含在被腐蚀的

集合中的运算相类似。同样, 该表达式与函数的

二维相关非常类似, 只是在这里用�相减 代替相乘,

用�求最小 代替求和运算。
对于只有 1个变量的函数,将用一维函数代替

二维函数来解释灰度膨胀的含义和运算操作机理。

灰度膨胀表达式为

( f � b) ( s) = min{ f ( s + x ) - b( x ) �( s+ x ) ! D f ,

x ! D b} ( 2)

� � 在相关情况下, 对于正的 s 值, 函数 f ( s+ x )移

向右边,对于负的 s值,函数 f ( s+ x )移向左边。不

管是移向右边还是移向左边, 都要求( s+ x )在 f ( x )

的定义域内, x 在 b 的定义域内, 这与二值图象腐蚀

中要求结构元素必须全部包含在腐蚀的集合中的运

算相类似。

由以上论述可知,需要求解由结构元素形状定

义的邻域中 f � b的最大值,故灰度腐蚀运算通常产

生以下 2种效果:

(1) 如果在结构元素所定义的邻域中其值为

正,腐蚀后 f � b 的值比 f 值小, 因此,图象会比输

入图象暗;

(2) 如果输入图象中亮细节的尺寸比结构元素

小,则腐蚀后明亮细节将会削弱,削弱的程度与该亮

细节周围的灰度值和结构元素的形状以及结构元素

的值有关
[ 3]
。

本文运用了腐蚀运算的第二个效果,通过设定

较大的参数,就可以将过小的颗粒图象腐蚀掉。

1. 2 � 区域生长

区域生长是指将图象中的每一个像素看成是连

接图中的 1个节点,然后按照一定的生长准则将特

征相似的像素节点合并起来[ 1] 。

图 1给出了一个区域生长的例子。设有一个图

象,如图 1( a)所示,本例以灰度最大值点作为种子,

该点的灰度值为 9。本例采用的生长相似性准则就

是邻点的灰度级与已生成的区域的平均灰度级的差

小于 2, 即阈值等于 2。第一次区域生长达到 3个灰

度级为 8的邻点, 如图 1( b)所示。此时, 这 4 个已

接受点的平均灰度为 ( 8+ 8+ 8+ 9) / 4= 8. 25, 故

第二次区域生长只得到灰度级为 7的 1个邻点, 如

图 1( c)所示, 此时,这 5 个已接受点的平均灰度级

为( 8+ 8+ 8+ 9+ 7) / 5= 8, 因为已经没有灰度级

大于 6的邻点, 区域生长过程终止。

( a) ( b) ( c)

图 1� 区域生长示例图

� � 基于单连接区域生长虽然比较简单, 但是, 从区

域生长的过程来看,区域生长法需要解决 3个问题:

选择一组能正确代表待分区域的种子; 确定在生长

过程中将相邻像素(小区域)包含进来的判定准则;

确定让生长过程终止的条件。

种子的选取直接影响到区域生长法的最终效

果。其选取可以采用人工介入的方式, 也可以采用

全自动的方式。人工介入的方式实际上就是人工选

择一组适当的种子, 这种方式选择的种子一般具有

代表性。全自动的方式通常要视具体问题的特点进

行
[ 2 ]
。本文采用的是人工介入的方式,即在初始化

时给出种子坐标进行区域生长。

生长准则的确定不仅依赖于具体问题的本身,

还与图象数据及图象性质有关[ 4]。这对于区域生长

的结果是很关键的,需要综合考虑。例如是否考虑

了像素邻近区域灰度的均匀性和非均匀性会直接影

响到分割结果。本文采取了图象预处理的措施, 对

图象进行直方图均衡化后再进行区域生长,实际运

行结果表明,达到的效果较好。

2 � 算法设计与仿真

在实际的矸石分选过程中, 要求的目标主要是

将大块的矸石分选出来,但是,在胶带运行过程中拍

到的图片中,往往夹杂着很多小的煤颗粒或是矸石

颗粒,这些小的颗粒如果不滤除掉的话,会对下一步

的处理产生影响,影响矸石分选的效果和效率。目

前,选煤厂跳汰机分选颗粒主要分为 9 mm、13 mm、

25 mm 等规格,因此,对于直径大于 25 mm 的颗粒,

本文中认为是较大颗粒,予以图象分割,进行下一步

处理,对于直径小于 25 mm 的颗粒,则认为是干扰

颗粒,将予以滤除。

图象分割主要有边缘检测和区域生长 2 种方

式,由于选煤厂现场环境比较恶劣,拍出的图象受空

气中粉尘影响较多,产生很多噪声,且由于矸石和胶

带都为黑色,边界区分比较模糊,如果采用边缘检测

的方法,将产生一些假边缘和空白,且在连接的过程

中由于一些边缘不是很清晰,会产生间断和空白,这
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直接影响了图象分割的效果。

因此,本文采用区域生长算法。但是,采用传统

的区域生长算法很难将这些小的颗粒滤除掉, 如果

采取减小阈值的方法,则会产生欠生长;如果采取增

大阈值的方法, 则会产生过生长。在图象没有任何

先验知识的情况下,要取得一个合适的阈值是比较

困难的,在有些情况下甚至是不可能的。图 2 为阈

值分别为 10和 50时采用传统区域生长算法时的矸

石处理结果图。

( a) 待处理矸石图象 ( b) 阈值为 10的

处理结果

( c) 阈值为 50的

处理结果

图 2� 阈值为 10 和 50 时采用传统区域生长算法时的

矸石处理结果图

� � 从图 2可看出,矸石图象分割结果出现了非常

明显的欠生长和过生长现象。由于矸石现场的特殊

性,拍出的有些图象甚至在 1~ 70之间的任一阈值

都不能达到满足处理条件的效果。

针对上述情况,本文提出了一种融合图象腐蚀

和区域生长的图象分割算法, 在处理图象的过程中,

先对图象进行预处理,经过压缩和直方图均衡化, 然

后通过分析直方图选取适当的阈值。通过分析现场

拍得的 50张矸石图片的直方图, 本文选择阈值为

50。根据小于 25 mm 的颗粒都看做是噪声这一要

求, 选择图象腐蚀的半径为 2, 实际的处理结果证

明,该半径选择效果很好。然后将图象腐蚀后的图

象运用区域生长算法分割。具体步骤如下:

( 1) 对采得的原始图象进行图象压缩;

( 2) 对压缩的图象进行直方图均衡化;

( 3) 通过设定合适的腐蚀半径对原图象采取图

象腐蚀处理;

( 4) 选择合适的种子和阈值对腐蚀后图象进行

区域生长;

( 5) 将处理后的图象和原图象做� 与 运算, 得

到边缘清晰的大块矸石图象。

根据上述步骤, 笔者在 Matlab7. 0上做仿真,结

果如图 3所示。

� � 从图 3可看出, 在未融合腐蚀算法之前, 图象处

理存在明显的过生长情况, 而在融合了腐蚀算法之

后,腐蚀后的图象轮廓清晰,可以有效地去除噪声和

小颗粒的影响, 对于区分大块矸石和小的颗粒有很

好的效果。

( a) 原始图象 ( b) 腐蚀后图象

( c) 阈值为 40未经腐蚀结果 ( d) 阈值为 40腐蚀后结果

( e) 阈值为 50未经腐蚀结果 ( f) 阈值为 50腐蚀后结果

( g) 阈值为 60未经腐蚀结果 ( h) 阈值为 60腐蚀后结果

图 3 � 采用融合图象腐蚀和区域生长的图象分割算法的

矸石处理结果图

� � 最后,对图象进行复原,结果如图 4所示。这样

有利于下一步对煤和矸石的区分。

图 4 � 还原后的矸石图象

3 � 结语

本文提出的融合图象腐蚀和区域生长的图象分

割算法,对于小颗粒去噪具有很好的效果,且得到的

轮廓清晰、完整、准确, 有效地避免了区域生长算法

的过生长和欠生长问题, 取得了很好的效果。仿真

结果表明,经过图象腐蚀后, 阈值可选择范围变大。

由于矸石图象具有边缘区分不明显、矸石图象和背

景图象像素相似度较高等特点, 在本算法成功用于

矸石图象分割之后, 对其它边缘模糊的图象处理具

有很好的参考和借鉴作用。

由于本文阈值选取主要依靠实际经验, 设计

一个适合每一张图片的自动阈值选取方法是下一步

研究的重点。
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矿井高压电缆接头温度在线监测系统的研究*
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� � 摘要:针对目前煤矿井下高压电缆接头运行可靠性差、故障发生率高的问题,提出了一种矿井高压电缆

接头温度在线监测系统的设计方案,给出了系统整体结构, 详细介绍了系统硬件及软件的设计。实验结果表

明,该系统运行稳定、可靠性高,各项指标满足国家煤炭行业标准和实际运行要求,具有一定的实用价值。
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( Col leg e of Elect rical and Pow er Eng ineering of Taiyuan U niv ersity o f Techno logy ,
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� � Abstract: To solve the problems of poor operat ion reliability and high fault probability of underg round

high�voltage cable joint , the paper proposed a design scheme o f on�line monitor ing system of temperature

of high�vo ltag e cable joint of mine, g ave overall st ructur e of the system, intr oduced design of hardw are and

sof tw ar e of the sy stem in details . T he experiment result show ed that the system has advantages of stable

running and high reliability and its each index meets w ith nat ional standards for coal indust ry and actual

operat ion requirements, w hich has a practical value.

Key words: mine, high�vo ltag e, cable joint, temperatur e, on�line monitoring, data processing

0 � 引言

随着大型煤矿矿井生产进度的不断深入, 井下

高压供电网规模越来越大,电缆接头数目越来越多,

电缆故障频频发生, 直接影响着煤矿的安全生产。

据不完全统计, 电缆故障中, 70%以上是由电缆接头

引起的。接触电阻、过负荷、恶劣环境等因素是造成
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电缆接头温度过高、引起电缆接头处绝缘老化或崩

烧故障的主要原因。目前,我国煤矿井下高压电缆

检测常用的方法是工作人员定期巡检各个电缆接头

的好坏, 这种方法可靠性低、实时性差, 严重制约

着煤矿生产效率的提高。因此, 研究开发矿井高压

电缆接头温度在线监测系统具有重要的现实意义。

本文介绍的矿井高压电缆接头温度在线监测系

统包括 2项关键技术: 一是制作智能终端采集温度

数据,选择合适的温度传感器安装在电缆接头处,可

采用平面或立体测量结构,在设计和制作工艺上采

用全密封、屏蔽接地、高压吸收隔离等措施,确保数

据采集的安全、稳定和高精度; 二是开发监测软件,

通过图形、表格、报警等方式将电力电缆接头的温度


