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一种
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图像的肺实质分割方法"
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摘要!为了实现计算机辅助诊断!解决自动化
)'

图像处理的问题!文中提出一种肺实质分割的

算法"采用求直方图峰值间极小值的方法获取最优阈值!实现图像分割#在此基础上!采用空间

滤波以及连通域标记法去除干扰得到肺实质区域"结果表明该方法能实现肺实质分割!解决了

肺结节检测的预处理问题"

关键词!肺实质分割#连通域标记#
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言

肺部疾病包括肺癌'肺气肿'肺结核等对人类的健康构成很大威胁%尤其是近年来!生活环境的恶

化!使肺病的发病率和死亡率都呈快速上升趋势%在发病的早期!及时诊断及时治疗!可以最大限度地提

高治愈率%利用
)'

扫描技术!检查患者的肺部健康状况!是近年来肺病诊断的一种重要手段%然而
)'

胸透得到的图像数量巨大!依靠人眼诊断存在很大局限%计算机辅助诊断#

M3D

K

:L79;FN7NNF;

I

H3GFG

!

)*Q

$就成了解决这一问题的一种方法!而准确快速地分割肺实质是
)*Q

的首要工作%

目前!肺实质分割方法主要有
XF:

等人提出的基于统计跳变回归分析的方法(

"

)

!

6977D;H

等利用马

尔可夫随机场模型进行肺实质分割(

#

)

!

-O3

E

;FF

等提出的分水岭分割法分割肺实质!另外
];47HN79

等人在

文献中提出了
!Q

区域生长法(

!

)

%其中基于统计跳变回归分析的方法需要处理大量线性方程组的求解运

算!这对对处理效率有较高要求的
)*Q

自动处理系统而言并不实用%马尔可夫随机场模型在肺部边缘

与周围组织对比度不强的时候分割效果很不理想%分水岭分割方法(

C

)需要进行多次分水岭变换!精度不

高%

!Q

区域生长法需要手工选取生长种子点!不属于自动分割%因此!提出了一种改进的自适应阈值算
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法!实现肺实质分割%这种方法不涉及梯度'归一化等运算%

7

!

阈值的获取

文献中常采用的获取阈值方法是均值迭代法(

=

!

?

)

%其具体内容为"假设
@

+

为第
+

次迭代得到的阈值!用

这一阈值将图像分为两部分!各部分再进行平均!得到两部分的均值
I

'

$

!第
+a"

次
@

+a"

Z

#

Ia$

$+

#

!在

@

+a"

Z@

+

时迭代终止!得到的
@

+

即认为是最优阈值%

为证明该方法的局限性!现利用举反例进行推导%

假设
)'

图像的直方分布可由图
"

所示函数曲线表示"
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图
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构造直方图分布函数
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图
"

横坐标为
)'

图像的
/"

值!纵坐标为图像

中对应每个
/"

值的像素个数%对该
)'

图像运用迭

代算法求得最佳阈值%在该特例中!图中
V

点即为理

想阈值%根据算法规则!当第
+a"

次迭代得到的均值

@

+a"

与第
+

次迭代得到的均值
@

+

相等时!终止迭代%

现假设
V

点为第
+

次迭代得到的最佳阈值!则下一次

迭代阈值计算如下"
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由式#

#

$'式#

!

$可以得到以
V

为阈值进行分割得

到的两类均值分别为
I

+a"

'

$

+a"

!第
+a"

次迭代的阈值

为
@

+a"

Z

#

I

+a"

a$

+a"

$+

#

!图
"

中对应位置是
'V

'

VM

的中点
4

'

B

两点的连线中点处%这和
V

点是不重

合的!所以假设错误%

本质上!多次迭代最终得到的阈值是目标点和背景点各自的概率统计期望值在数值上的平均%这种

方法在这两部分像素点数量上有较大差异的时候会带来问题%

肺部
)'

图像直方图呈明显的双峰分布!双峰之间的最小谷点即为最优阈值%可用如下算法求得谷点"

首先将直方图处理为等
/"

值间隔的顺序数组
4

#

(

$!间隔值记为
"

+

!并计算得到数组平均值
/

;P9

%

从数组第一个元素
4

#

"

$开始循环比较数组元素值与其前后元素大小关系得到极大值!循环进行到数组元

素值远远小于
/

;P9

#实验中所选参数为
/

;P9

+

#$

$停止循环!此时数组序号为
S

%这一过程中!比较得到的

所有极大值!得到最大值
/

"D;V

&类似地!从最后一个元素
4

#

(

$开始!向前循环比较得到另一个最大值

/

#D;V

!循环进行到
4

#

S

$停止%再在两个极大值所对应的数组序号之间循环比较!得到最小的数组元素值

对应的序号
SX

!

SX

与
"

+

乘积即为所得阈值%

图
#

是均值迭代法和峰间极值法的分割结果%其中迭代法得到的阈值是
=CC5@A?!

!峰间极值法得到

图
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阈值分割对比
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的阈值为
@C?

#试验
)'

图像中
/"

值范围为
$

$

#"C"

$%

>

!

肺实质分割算法

>87

!

阈值分割

利用上述得到的阈值对
)'

图像进行初步分割!得到的分割结果如图
!

所示%

图
!

!

阈值分割结果
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!

肺部区域低密度噪声的去除

肺部区域存在大量的气管'肺动脉以及肺静脉!里面充满空气'血液'体液等%这些组织的
/"

值和

肺部组织的
/"

值之间存在较大差异!用阈值对
)'

图像处理后得到的二值图像中仍存在一些孤立的噪

声点!在连通域标记前须予以去除!否则会肺部轮廓留下毛刺%

现利用
=_=

的全
"

矩阵
L

#

+

!

J

$作为窗口!进行空间滤波%其阈值分割及去噪结果见图
C

%

设
,H

#

+

!

J

$是序列号为
H

的二值图像!

+

'

J

分别为图像的行和列!对二值图像的每一个像素进行判断!

若该点值为
$

!则在以该点为中心的
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窗口
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$内!按照式#
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$进行运算"
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$中
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为逻辑-与.运算%然后按照式#

=

$对所有元素值累加!原二值图像点周围的
=_=

的窗口内值

为
"

的个数#

Y#21-

值$占到绝大部分时(

Y#21-

*

#

"#

!

#C

$)!认为该像素点为噪声点!将该位置处的值进行

逻辑-非.操作%

图
C

!

阈值分割及去噪
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连通域标记及内部闭合区域去除

对二值图像进行
C

连通域标记!得到标记矩阵
8

%若左右两肺位于一个连通域!则
8

中最大的#且与
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图像边界不相邻$的连通域即为肺部掩模&若左右两肺分别属于两个连通域!则
8

中最大的两个连通域为

肺部掩模%为得到左右肺部对应的标记值!可采用如下算法流程"

#

;

$计算所有连通域面积!通过排序得到最大的两个连通域
.

"

'

.

#

&

#

8

$计算
.

"

+

.

#

比值!若
.

"

+

.

#

+

"

!则左右两肺位于一个连通域!若
.

"

+

.

#

,

"

!则左右两肺分别属于两

个连通域&

#

M

$据此!根据对应标记值得到对应肺实质区域的二值图像%

图
=

是利用上述算法得到的试验结果%

由于在病人肺部可能存在体积较大的肿瘤或者钙化的结核!在经过上述处理后得到的二值图像中可

能会出现较大空洞!这些空洞无法用上述滤波操作去除!文中首先利用形态学的开运算'闭运算对掩模进

一步处理(

@

)

!然后对二值掩模图像中的空洞进行填充&以确保肺部图像信息能够全部得到保留%经过这

一过程将得到最终掩模%最后用掩模和原图像进行一次条件逻辑操作!分割出肺实质!见图
=

#

M

$%

图
=

!

肺实质分割试验结果图
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图
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肺实质分割结果
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实验结果及分析

为了验证算法的正确性和有效性!针对从上海某

医院采集的
"$

组共
!@@

帧
NFM3D

格式的临床
)'

图像

进行测试%硬件平台为
(HL74

四核
)&/X??$$&)

主

机!主频
#5CYcT

!图像分辨力为
="#_="#

!每幅
)'

图

像层厚为
#5$DD

%算法采用峰间极值法得到阈值!数

学形态学处理过程中采用
?_?

的
G

b

:;97

模板%算法

在
0;L+;8

下运行!图像平均处理时间为
$5?=G

%图
?

中给出了
!

组图像中第
!?

层的处理结果%

由实验结果可以看出!提出的算法能够更完整地

对分实质进行分割%

?

!

结
!

论

提出了一种肺实质分割算法%该算法根据肺部

)'

图像的特点!综合利用了阈值'滤波等方法!利用了

连通域面积所隐含的信息!得到左右两肺所对应的连通域!成功分割出肺实质区域%实验证明文中提出

的分割
)'

图像肺实质的方法能够很好完成肺实质分割!使得
)'

图像能够迅速得到处理!对病人快速诊

断'及时治疗有着重要的意义%

*

#!

*
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激光驱动电子运动可绘制原子全息图

有助于发展超快光电子能谱学

全息摄影术通常让人想到艺术性的三维图像!但它也能广泛用于多种领域%据美国物理学家组织网

"

月
?

日报道!在最新研究中!一个由荷兰'德国和法国等多国科研人员组成的研究团队!通过激光驱动电

子运动!建立了原子全息图%该技术有助于发展超快光电子能谱学!将来这种全息图像能让科学家以更

直接的方式研究分子结构%相关论文发表在近日出版的/科学快讯0上%

-我们在实验中证明!将一个电子从分子中电离出来!利用激光场可改变电子相对于分子的方向%.论

文合著者'就职于荷兰国家原子和分子物理研究所以及德国马克斯*玻恩研究院的马克*瑞金说%

在实验中!研究人员向一个原子或分子发射一束致密的红外激光!使原子或分子电离释放出一个电

子!激光场驱动自由电子在离子周围来回做震荡运动%有时电子会和离子相撞!就在极短时间内爆发出

辐射能量%

由于电子运动完全相干!就意味着它总是处于同样的相位!研究人员认为!这样就可以利用全息技术

来记录离子和电子的信息%制作全息电子图像的关键是观察到相干波#由电子发出的波!不会影响离子$

和信号波#由离子散射的波!可作为描述离子结构的编码信息$之间的干涉%当仪器探测到相干波和信号

波之间发生了干涉!电子和离子的编码信息就被储存下来!并可在未来得以再现%研究人员解释说!这样

生成的图像就是原子利用自身电子而产生的全息图%

研究人员还通过一种理论模型来模拟这种测量!证明了全息图能存储电子和离子的空间及时间信

息%如将来能利用这种全息结构技术开发出一种全新的超快光电子能谱仪!科学家就能直接以阿秒

#

"$
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$的时间分辨力测量电子和离子运动!这种功能对于从最基本层面理解化学反应非常有用!尤其是

那些用其他方法很难研究的分子%

%摘自'科技日报(&
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