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Аннотация: в статье показана реализация алгоритма полутоновой 

морфологии vHGW для выделения границ на медицинском изображении. 

Обработка изображений выполнена с использованием технологий OpenMP и 

NVIDIA CUDA для изображений с разным разрешением и различным размером 

структурирующего элемента. 
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Морфология – это наука о строении и форме. В данной работе под словом 

морфология подразумевается математическая морфология – инструмент 

извлечения некоторых компонент изображения, полезных для его представления 

и описания, например границ, остовов и выпуклых оболочек. Интерес также 

представляют морфологические методы, применяемые на этапах 

предварительной и заключительной обработки, например, морфологические 

фильтрация, морфологический градиент [1]. 
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В статье [2] был продемонстрирован результат выделения границ на 

рентгеновском изображении грудной клетки с помощью оператора Собеля. В 

данной работе рассмотрим высокопроизводительный метод выделения 

границ на медицинском изображении клеток крови с помощью алгоритма 

полутоновой морфологии. Достоинством морфологического градиента по 

сравнению с оператором Собеля является то, что сама обработка происходит 

быстрей и есть возможность выбора сколь угодно большого размера 

структурирующего элемента. Для реализации операций полутоновой 

морфологии использовали алгоритм vHGW. 

Алгоритм vHGW (van Herk Gil-Werman), описан ван Херком [3], Гилем, и 

Верманом [4] в своих работах. Это алгоритм полутоновой морфологии для 

вычисления дилатации и эрозии со сложностью, независимой от размера 

структурирующего элемента. Он работает для всех структурирующих 

элементов, состоящих из горизонтальных и / или вертикальных линейных 

элементов, и требует не более 3-х сравнений значений пикселей для каждого 

выходного пикселя. Алгоритм состоит из трёх основных этапов (рис. 1) [5]. 

 

Рис. 1. vHGW алгоритм для горизонтального  

структурирующего элемента размера p 
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Несмотря на быстроту самого алгоритма, для изображений большого 

размера требуется больше времени на его обработку, а если необходимо 

обработать коллекцию изображений, то обработка может занимать часы. Для 

ускорения выполнения алгоритма необходимо использовать параллельные 

технологии, что и было сделано в этой работе. 

Для сравнения производительности алгоритма нахождения градиента 

изображения клеток крови мы использовали технологии OpenMP и NVIDIA 

CUDA. Результат обработки представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Исходное изображение клеток крови  

и результат его морфологического градиента 

 

 

Рис. 3. Зависимость времени выполнения программы  

от размера структурирующего элемента на 12 потоках CPU и GPU 
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Проанализировав графики, представленные на рисунках 3 и 4, можно 

сделать вывод о том, что при реализации алгоритма vHGW на NVIDIA CUDA 

для обработки изображения клеток крови удалось получить ускорение 

приблизительно в 15 раз, по сравнению с реализацией на OpenMP. 

 

Рис. 4. Зависимость времени выполнения  

от разрешения изображения программы на 12 потоках CPU и GPU 
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