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摘要!针对医学图像特殊而又复杂的模糊边缘以及难以区分的背景噪声!提出一种基于掩膜理论

区分图像边缘信息的区分算法
$

通过区域对比度%图像像素特征和有限区域中像素均值等相关信

息!利用先验知识和仿中值滤波的方法得到较为清晰的边缘信息
$

用
_2,72T

软件对提出的方法进

行模拟!详细分析了掩膜对比的理论模型以及仿中值滤波对于区分效果的影响!验证了该方法的可

行性和正确性
$

实验证明!基于掩膜与仿中值滤波的区分算法和传统的边缘检测方法相比!在辨别

相关边缘信息方面具有较好的效果!并在医学图像处理中具有一定的实用价值
$

关键词!掩膜"仿中值滤波"边缘信息"对比度

中图分类号!

6Z!"<

!!!

文献标志码!

Q

O>54141</1/

S

I8

S

<514C?R>379</M>30>/9+?14>479

M791>/Q184751/

S

>/9+43I

FF

81.>41</

0'1!6C%.)

*

-4

<

"

!

?1!6M()

G

%)

*

<

"

!

0#2C-)

B

.)

<

"

!

'2#'-%@%)

<

"

!

0'2!68.4

<

"

!

'#<()

*

&%)

*

:

"

!

71J%.)&%

<

!

<H'(1""#"

&

X$(12*)(2#O*

%

)*$$-)*

%

"

'12*

%

12)S*./)/:/$"

&

4$(1*"#"

%0

"

'12*

%

12)56T]Td

"

!1)*2

$

:H<$

;

2-/9$*/"

&

'/"92/"#"

%0

"

41$Y)

&

/1F$"

;

#$

3

.?".

;

)/2#"

&

'12*

%

12)

"

Y:32*+*),$-.)/

0

"

'12*

%

12)5665]6

"

!1)*2

#

IJ345>.4

%

L.&+'5)*'&

3

,1)+

S

)4'272&54.H

S

7'42,)5/K]]

-

)5

3

)+2&5,1)5'//'4K7,

-

,.5'+,'&

3

K'+1,1)

T24M

3

*.K&5&.'+)'& H)5'427'H2

3

)+

"

2

S

2*,','.&'&

3

27

3

.*',1HT2+)5.&,1)H2+M,1).*

-

R2+

S

*.

S

.+)5,.5'+,'&

3

K'+1,1)H2*

3

'&27'&/.*H2,'.&$61))5

3

)'&/.*H2,'.&R2+

3

'()&T

-

,1)2*)2

4.&,*2+,

"

,1)412*24,)*'+,'4./'H2

3

)

S

'U)72&5,1)H)2&(27K)./

S

'U)7.&,1))&47.+)52*)2$V&

255','.&

"

H.*)47)2*)5

3

)'&/.*H2,'.&R2+/K*,1)*

3

2'&)5T

-

K+'&

3

,1)

S

*'.*M&.R7)5

3

)2&5

'H',2,'.&H)5'2&/'7,)*'&

3

$61)

S

*.

S

.+)5 H),1.5 R2+'H

S

7)H)&,)5T

-

H)2+./,1)+./,R2*)

_Q6WQX$61)'&/7K)&4)+./,1),1).*),'427H.5)7./,1)H2+M4.&,*2+,2&5,1)'H',2,)5H)5'2&

/'7,)*'&

3

.&,1)5'+,'&

3

K'+1'&

3

)//)4,R)*)H'&K,)7

-

2&27

-

])52&5,1)H),1.5R2+()*'/')5,.T)

/)2+'T7)2&5244K*2,)$61))U

S

)*'H)&,++1.R,12,,1)

S

2*,','.&'&

3

27

3

.*',1HT2+)5.&,1)H2+M'&

3

,1).*

-

2&5'H',2,)5 H)5'2&/'7,)*'&

3

42&241')()T),,)**)+K7,+.&5'+,'&

3

K'+1'&

3

H2*

3

'&27

'&/.*H2,'.&4.H

S

2*)5R',1,1),*25','.&27)5

3

)5),)4,'.&H),1.5

"

2&512+4)*,2'&

S

*24,'427(27K)'&

H)5'427'H2

3

)

S

*.4)++'&

3

+$



!!!!!!!

上 海 理 工 大 学 学 报
:;<=

年 第
!"

卷
!

K7

A

L<593

%

92.>

$

)9)/2/$39$3)2*

&

)#/$-)*

%

$

92-

%

)*2#)*

&

"-92/)"*

$

("*/-2./

!!

医学图像区分算法是人类解决医学问题的第一

步"从
:;

世纪
>;

年代以来"医学图像处理越来越受

到业内专家的关注
$

文献&

<

'的
42&&

-

边缘检测算法

通过运算图像中梯度等相关信息"对原图像进行卷

积处理"在一定程度上解决了图像无法检测的问题"

但仍然无法取得令人满意的结果
$

文献&

:?@

'主要介绍了
.,K+

分割算法(直方图

分割算法(模糊熵分割算法
$

这些算法通过对不同的

模型"进行二值化&

I

'处理"得到目标与背景两个不同

的区域"以此达到区分的目的
$

但是对于复杂图形来

说"其边缘信息往往不是清晰可见的
$

虽然在此基础

上"有学者进一步提出了二维(三维&

>?C

'的改进算

法"但在边缘信息不明确的医学图像中仍然很难获

得准确的边缘信息
$

文献&

"

'提出了一种掩膜理论在图像处理中的

运用
$

这种方法虽然在图像处理中运用了掩膜"但其

仅运用了单一移动的掩膜矩阵"由于受制于噪声的

不可控性和掩膜大小的不同"检测效果有限
$

在实际的医学图像处理中"由于医学图像独有

的特殊性和复杂性"导致了图像中边缘信息微小的

变化"对于医疗诊断结果的影响往往很大"而这是由

于医学治疗时的准确性需求所决定的
$

因此"本研究提出了一种基于图像原始数据特

征"结合掩膜的相关理论区分算法
$

该算法通过领域

内行(列间中值与均值的对比"并与该点像素值(总

体中值与均值相比较"结合区域对比度&

<;

'的相关先

验知识"判断该像素是否为边缘信息"最后通过模仿

中值滤波的方法"对图像进行去噪处理"以此达到获

取基本边缘信息的结果
$

!

!

边缘检测理论

!4!

!

边缘检测的基本过程

在图像处理领域中"传统的
42&&

-

边缘检测往

往依赖于参数
,

的选取"

,

的不同对于最后边缘检

测的影响极大
$

在医学图像处理中"图像的信息一般

比较复杂"运用
42&&

-

检测时"可能存在以下几点缺

陷%

2$

边缘信息交错相连"由于
42&&

-

边缘检测是以

图像梯度变化来判断边缘信息"当图像较为复杂"边

缘检测结果对于噪声的影响极大$

T$

边缘信息缺失"

由于医学图像的实际使用方案和取像环境较为复

杂"图像信息很难不受噪声的影响"从而导致梯度信

息的改变
$

为了解决这些问题"本研究提出了一种基于掩

膜理论的边缘检测方法
$

该方法在检测边缘信息的

过程中"使得边缘信息不仅仅局限于梯度&

<<

'这一项

技术指标"而是更多地依赖于局部领域中的边缘信

息
$

其具体流程如图
<

所示
$

图
!

!

边缘处理流程
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S

,!

!
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S

7

F
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由图
<

可见"处理流程中整个掩膜的过程为不

同掩膜矩阵多次迭代的结果"其主要特点为%

2$

多次

迭代"减少了单一区域内极大噪声的影响$

T$

多掩膜

分别迭代"保证了局部与总体信息的统一$

4$

多重图

像信息反复计算"消除了孤立点存在的可能性
$

实际

掩膜过程后的图像信息与传统
42&&

-

边缘检测相

比"存在如下优势%不同掩膜尺寸的反复搜索和确

认"避免了人为选取的参数与图像不匹配的问题$反

复迭代图像"运算方便简洁(有效
$

"

!

掩膜理论改进方法及其应用

"4!

!

掩膜方法及其改进

文献&

<:

'提出了一种广义积分的掩膜理论及其

应用"并取得了一定的成果
$

但在医学影像领域"依

>":
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!

然存在掩膜窗口的固定"从而降低了医学图像中的

适应性"以及医学图像的模糊性"导致了边缘化的不

确定性
$

为了解决这些问题"本研究算法将不同的掩膜

矩阵分别运算"综合各个模板中的有效信息"以此描

绘出图像的边缘轮廓
$

在像素自然分布的坐标轴内"

记录坐标轴内每个像素点在掩膜领域内的各项指

标"分别多次确立区间内掩膜矩阵的大小"以此进行

图像的边缘检测"其具体流程如图
:

所示
$

图
(

!

掩膜过程

Q1

S

,(

!

M>30

F

5<.733

!!

具体实施过程中"将原始图像按照一定的规律"

有效多次地分割成若干个大小确定的区域"判断均

值(中值等图像信息"以此为依据确定掩膜矩阵的大

小"进行掩膜处理
$

在具体处理过程中具有如下典型

性质%

.4

掩膜矩阵
%

)

"

a

的大小可以根据灰度矩阵

*

)

"

a

的实际情况来改变"在一定程度上满足了医学

图像的准确性要求$

54

通过对不同分块区间的中(均值的计算"可

以在较小的区域内"判断出可能存在的边缘信息"

为判断边缘提供了依据$

64

仅仅在掩膜区域中计算"减少了由于边缘

信息像素值不一带来的远处图像信息对模糊边缘

的干扰影响
$

"4"

!

分块区域与掩膜大小的确定

医学图像处理中"应用于不同领域的医学图

像"其感兴趣区域&

<!

'一般具有两个特点%

2$

图像的

大小形状各不相同"由于应用于不同的医学科室"

感兴趣区域的大小和性态一般受制于医学探测的

目的"往往很难统一$

T$

目标区域的灰度差距很

大"人体不同组织的衰变程度不尽相同"导致了目

标区域不同而产生的灰度要求不同
$

为了解决某一特定目标的要求"将图像信息

多次有序地分割成几个区间"对
9h*

的
Q

级的

灰度图"分别计算其相应参数"以此确定掩膜的大

小
$

在实际操作中"为了获得较为理想的结果"本

研究采用基于原图像的对比度(均方差&

<@

'

(峰值信

噪比&

<I

'等参数
$

当对比度
,,,

+

"均方差!

_0F

#

3,3

+

"峰值信噪比
7,7

+

时"可以定义
>h>

的掩

膜板块"获得较为快捷的结果
$

图
!

为本文所用掩膜模板及选择过程
$

与传统

掩膜理论相比"本研究算法更具有灵活性和准确

性
$

掩膜矩阵的大小根据图像基本信息所决定"应

用于不同图像的掩膜大小不同"灵活性强$反复计

算掩膜组中的不同掩膜模型"从而降低了误判剔

除边缘信息的可能性
$

图
&

!

掩膜大小的确定

Q1

S

,&

!

)7475?1/>41</<64C7?>3031P7

!!

图
!

中最后根据图像参数的不同"分别选用
:

种不同的掩膜模板"本研究定义精确性掩膜矩阵

为
>h>

的窗口"快速型掩膜矩阵为
<Ih<I

的窗

口"其中小矩阵主要用于边缘信息明确或原图像

较小的图像
$

为了多次确定边缘信息"本研究将基本掩膜

矩阵划分成如图
@

所示的掩膜内部结构
$

在这种

结构中"将掩膜矩阵划分成
Q

"

X

"

L!

个相互重叠

的部分"分别在迭代过程中计算不同区域内的边

缘信息"迭代完成后将全部可能的边缘信息综合

在边缘矩阵中"以此重复完成边缘检测
$

=":
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与单一掩膜非迭代掩膜过程相比"实际运算按尽

可能保存医学图像相关边缘信息的要求考虑
$

同一掩

膜矩阵中分层掩膜组的存在"很大程度上改善了由固

定掩膜矩阵所造成的系统性误判"提高了算法的准确

性$对于小范围的掩膜矩阵重叠"减少了不同掩膜矩

阵迭代的计算量"加快了运算速度
$

"4#

!

图像在掩膜矩阵中的存在形式

在经过处理的二维图像矩阵中"为了进一步分

析图像基本信息"以
!h!

窗口为例"将图像信息看

作一种二维数据
$

基本的图像特征信息不可避免地

出现在掩膜矩阵中"这一方法就是在一种有序的移

动区域中进行搜索图像基本信息的过程
$

文献&

<>

'提出了关于端点类型在图像处理领域

的应用"并将图像的结果与端点类型的判断相结合
$

本研究由相关中值和均值矩阵可知"

!h!

窗口中的

各项基本参数对于边缘信息的判断极其重要
$

文献

&

<=

'提出了一种运用中值和均值对图像进行边缘检

测的基本方法
$

因此本研究通过对比这些参数"实现

了边缘信息的区分"其理论模型如图
I

所示
$

图
'

!

边缘理论模型

Q1

S

,'

!

TC7<5741.>879

S

7?<978

!!

图
I

为
!

种一般情况下边缘信息的示意图"其

中包含了大部分边缘信息的可能性"代表着几种

较为常见的边缘情况
$

具体是%

2$

在掩膜矩阵中"

以像素点为中心点"左右差距很大的情况$

T$

当上

下均值与中值相差极大时的情况$

4$

为在各个方

向上差距都不大的情况"此时掩膜矩阵中没有边

缘信息
$

"4$

!

区分边缘信息的判断依据

在实际图像处理中"经过边缘处理的图像"往往

存在杂线和缺线等边缘错误
$

为了解决在实际判断

过程中的问题"本研究通过设立容许值
4,4

+

"来判

断掩膜矩阵中行(列均值与中值(总体均值的比例"

并以此为依据判断该像素点是否为边缘信息
$

参数

4

+

可以由先验知识人为选定"通过改变
4

+

来适应

各种图像"在较小的判断区间减少了噪声影响的可

能性"使得边缘信息更为清晰$中值(均值等的比较"

可以从基本信息中有效区分出边缘"有效降低了算

法对于信息的影响
$

因此"在实际判断边缘信息时"计算中值(均值"

并两两进行比值计算"当比值中有
:

,

!

的值小于
4

+

时"本研究认为该行或该列应当被判定为边缘信息"

其详细公式如下所示
$

$
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"

a

E-

!

:
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)

"

a

E

该像素点为横向边缘信息"

$$

!

,

4

+

该像素点为列向边缘信息"

!!

!

,

4

+

该像素点不是横向边缘信息"

$$

!

5

4

+

该像素点不是列向边缘信息"

!!

!

5

4

#

$

%

+

!

!
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式中%

$

)

"

a

"

!

)

"

a

代表行中值与均值之间的比值"

$

!

)

"

a

"

!

!

)

"

a

代表列中值与均值之间的比值$

%

)

"

a

"

&

)

"

a

为行中值"

%

)a<

"

a

"

&

)a<

"

a

为列中值$

%

)

"

a

a<

"

&

)

"

a

a<

"

%

)a<

"

a

a<

"

&

!

)a<

"

a

a<

为均值$

4

)

"

a

为像素点的边缘信

息$

-

<

"

-

:

"

-

!

<

"

-

!

:

为影响因子"根据不同的情况自

行取值"本研究考虑到行列同等重要"故取
-

<

`

-

:

`

-

!

<

`

-

!

:

<̀

"而在实际计算过程中"为了保证算法

的可靠性"应当在算法过程中保证其值在
;

#

<

之间
$

考虑到包容性的问题"选定算法过程中的容许

值
4

+

;̀H!>$

"4%

!

仿中值滤波去噪方法

在实际区分边缘信息时"即使经过边缘的判断"仍

然可能存在边缘信息的错误"区分效果时常达不到

医学图像处理的要求
$

其可能主要原因是边缘信息

模糊不清"理论算法无法得出边缘信息"以及原始图像

信息中夹杂着大量的噪声信息"影响算法的边缘区分
$

而经过区分算法计算后的图像"一般来说已经是

非黑即白的二值化图像"噪声的影响很难通过常用的

滤波方法去除"且滤波后的效果也很难达到要求
$

考

虑到图像的二值化处理"在
*

领域区域内"一定会存

在如图
>

!以最常见的九领域内判定边缘信息为例#

所示的情况"其分别有如下可能%

2$

单独存在的噪声

点"在边缘判断过程中产生的孤立点$

T$

疑似边缘信

息"由边缘检测算法所产生的可能存在的边缘信息$

C":



!

第
!

期 张建国"等%基于掩膜与仿中值滤波的边缘检测处理
!

4$

边缘信息"图像处理中希望得到的理想状态
$

图
%

!

九领域内快速边缘判定

Q1

S

,%

!

B>

F

1979

S

797475?1/>41</1//1/7>57>3

!!

因此"为了解决噪声对于最终边缘信息区分的

影响"本研究提出了一种将中值滤波(掩膜理论和图

像特征&

<C

'相结合的仿中值滤波的滤波算法"通过计

算在
IhI

矩阵中边缘信息的存在情况"以此判断边

缘信息的可能性"其具体算法如下%

?

!

[

#

E

<

"

8

-

8

+

;

"

8

+

8

#

$

%

+

!

@

#

式中%

?

!

[

#代表输出矩阵在该位置上的输出结果$

8

代表边缘信息的值"

8

+

为判定该点为边缘信息的

极限值"文中设定
8

+

<̀I$

通过与传统滤波相比较"

本研究判断方法与区分算法无关"仅仅依靠像素矩

阵来区分目标
$

该算法简单有效(快速便捷"并可以

根据图像信息的不同"改变判断区域"达到快速简易

去噪的结果
$

#

!

实验方案及数据分析

#4!

!

实验方案

本实验所用
D

光片的原始图像由志愿者与复

旦大学附属中山医院提供"图像获取设备是

0VF_F90;:;;<

系列
0VBF_PXVWL.H

S

24,

型
L

形

臂"配备
=

寸影像增强器
$

采用普通扫描仪将
D

光

底片转换成图片格式
$

采用
Z1.,.+1.

S

进行简单的

图像压缩处理"获得如图
=

!

2

#所示像素为
><Ih>;;

的图片
$

在实际计算过程中"为了能够降低噪声对于区

分算法的影响"其具体步骤如下%

.4

等分图像信息"建立图像原始矩阵"确定判

断区域$

54

分别计算图像中值(均值"代入掩膜矩阵"

使用多维度参数矩阵"确定相对参数"判断基本掩

膜矩阵的大小$

64

使用选定的迭代型掩膜组"进行掩膜处理"

综合掩膜所得信息"得到图像基本边缘信息$

(4

依据边缘理论模型和图像基本信息的相互

关系"计算各参数"根据式!

!

#判断边缘信息"获得

大致边缘信息$

&4

通过仿中值滤波及边缘快速判定模型的方

法"将所得的边缘图像信息进行滤波处理"获得效

果较好的边缘信息
$

#4"

!

实验结果和数据分析

本实验由算法在
Y'&=

平台下由
_2,72T:;<!2

编程实现
$

处理器为
V&,)7

!

B

#

L.*)

!

6_

#

:@[OA

LZ%

"内存为
C[$

具体实验效果如图
=

所示
$

如图
=

所示"图
=

!

2

#为目标区域的原始图像"

图
=

!

T

#

#

!

^

#分别为不同参数
,

下的
42&&

-

边缘检

图
#

!

股骨
^

线图像处理结果

Q1

S

,#

!

O5<.7331/

S

5732843<6>67?25 :̂5>

A
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S
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测结果"图
=

!

M

#为本文算法的结果图像
$

由图
=

可

以明显看出"图
=

!

T

#虽然在一定程度上可以区分

出背景和目标区域"但是其骨组织边缘信息受到

噪声的影响极大"大片非边缘信息连续呈现
$

而从

图
=

!

4

#

#

!

^

#可以明显发现"虽然随着参数
,

的变

化"

42&&

-

边缘检测的效果有着明显的变化"但在

右上方的复杂区域内"出现了不可逆转的干扰和

缺失
$

图
=

!

M

#为本研究算法结果图"从整体上看"边

缘信息存在小部分缺失和少数噪声点"绝大多数

噪声点在边缘信息的附近且具有一定轮廓规律"

不影响医学特征的要求$在图像的右上方"轮廓边

缘点清晰可见"抗噪性能在该区域得到提升"并有

利于后续医学图像连接处理
$

$

!

结束语

本研究提出了一种基于掩膜的区分算法
$

该

算法通过掩膜理论和图像基本信息的结合"边缘

类型和噪声基本形式相统一"实现了适应性较强

的边缘区分优势
$

其优势主要表现为%

2$

基于掩膜

理论减少了掩膜外噪声的影响$

T$

仅与图像基本

特征相关"降低了算法理论误差$

4$

多参数的结

合"提高了抗噪声的能力
$

和传统边缘检测方法相比"本研究虽然在一

定程度上满足了医学图像上对于边缘信息的要

求"但是在敏感边缘上仅仅能提供大致边缘信息

点
$

因此本文算法为进一步研究医学图像处理提

供有力的支持"而去噪和整合边缘信息方面的研

究"将是今后的重点研究方向
$
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