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基于空间各向图像预处理及三维重构效率分析

许伦伦�蒋先刚
华东交通大学 基础科学学院�江西 南昌 〕

摘要 主要研究将二维图像预处理和二维种子填充方法向三维推广�并时三维图像预处理和三维种子填充的方法进行了重
构效率的分析比较�探讨了三维种子填充中扫描方向、堆找建立的合理性选择�由此得出最佳三维种子填充的程序实现方
法�为细小组织的三维重构和器官切割仿真手术提供技术支撑。
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物体的三维重构建立在物体二维切片图像的基础之上�现有的图像预处理技术大多是针对水平切片
展开的�这样处理后的三维重构物体在水平方向往往具有良好的平滑和分割效果�而在垂直方向效果则较
差�例如重构的血管在水平切片方向一般无断离现象�而在垂直方向断离现象比较明显�因此需将通常的
图像预处理方法拓展到三维空间去进行分析。

为了从二维切片组织中提取出感兴趣的三维器官�比如血管、神经等�可采取种子填充的思想。临床
医生可依据经验选取切片上某器官组织的一点�由该点出发寻找到该器官组织的所有三维体素。本文验
证和实现了三维中值滤波和三维种子填充的方法�进而获得了比较满意的三维重构效果。程序运行环境
为 操作系统、 软件开发平台�主机为 爪�内存为 �重构方法采用 �

货。

物体空间切片图像的各向中值滤波的实现与比较

图像信息在采集过程中不可避免地要受到各种噪声的干扰�需要用滤波方法对其进行平滑处理川。
本文中将二维中值滤波推广到三维空间�用三维中值滤波对切片进行处理。考虑目标像素点 戈��所在切
片 乃 ℃【〕及其相邻两张切片 撅 【一 和 姗 【 〕上 条扫描线共 个点�得
到一个 的滤波器窗口�最后用这 个点的中值来代替目标像素点的值。

三维中值滤波的基本思想为
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三维中值滤波由于考虑了像素的空间相关性�使得图像的灰度更趋于均衡化�所以再次重构时要适当
扩大灰度范围。本文中�根据切片的具体情况�图 和图 重构时�灰度值范围控制在 一 之间�而
图 的灰度范围则在 一 之间。由图 可以看出�一些不满足重构要求的像素经三维中值滤波处理
后被重新纳人了重构之列� 向上连续性略有改观。

图 水平切片的三维重构效果 图 经二维中值滤波处理

的三维重构效果

图 经三维中值滤波处理

的三维重构效果

物体空间切片图像的各向种子填充

二维空间的种子填充方法比较经典的有简单种子填充和扫描线种子填充。简单种子填充是从封闭区
域内某已知点出发�按照右、下、左、上的顺序搜索与其相邻且处于填充封闭区域内的所有点并将区域内部
满足条件的点置成填充颜色的算法。这种算法思路简单但堆栈开销较大。扫描线种子填充则由一个种子
点出发�首先搜索种子点所在扫描线上的点并将满足条件的点置为填充色�然后扫描相邻两条线上的点�
并将最右边的点压人堆栈做为种子点�最后当栈为空时�满足条件的某封闭区域内的点就被置为填充色。
因为每条扫描线上只保留一个种子点�所以该方法大大减小了堆栈的开销�并且填充速度也较快。因此�
本文中将二维扫描线种子填充方法推广到三维�实现了三维扫描线种子填充的方法。

图 二维种子填充后 图 二维中值滤波处理后又经二 图 三维中值滤波处理后的经二

的三维效果图 维种子填充的三维效果图 维种子填充的三维效果图

三维扫描线种子填充的基本思想如下

选取第 张切片 〔 〕上的灰度值满足要求的一个点 阮司 � 做为种子点并将其

压入堆栈

弹出栈顶体素并将其置为填充色

在 方向上以 为起点分别向左、向右搜索�对边界内满足填充条件的点进行填充
记录 得到的 方向最左和最右边点的坐标 和 。
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分别测试与种子点邻接的 条扫描线一且位于区间 。� 」的点�分别为 〔 〕仁扫
描线 一 与 上的点� 〔一 」切片上扫描线 上的点和 「 上

扫描线 上的点。搜索出每一区间满足填充条件且未被填充的最右边的点并把它推进栈�测试完 条

扫描线后转 �循环操作�直到栈为空。
由图 与图 、图 的比较可以看出�虽然经过三维中值滤波处理后种子填充效果有所改善�但是由于

二维种子填充没有考虑像素在 向的相关性�所以 向连续性仍较差�存在空洞和断裂现象。需考虑将
二维扫描线种子填充技术推广到三维空间�利用三维扫描线种子填充提取出大脑中的血管形状。
三维扫描线种子填充实验

将二维扫描线种子填充算法推广到三维物体的重构分割中�可以达到更好的重构效果。选择空间物
体的 个平面切片上的点作为种子体素�可以填充出体数据中满足灰度差和几何约束的三维个体。

’喀提出的三维种子填充算法充分考虑了体素在 方向的相关性�大大减小了栈的开销。本文中�
结合医学切片的特点�利用三维扫描线种子填充算法将满足一定灰度范围内的像素点置为填充色�最后提
取出感兴趣的个体。

表 是包括三维种子填充在内的多种预处理及重构效率分析对照表。
表 各种预处理方法及重构效率对照表

方法 二维中值滤波 三维中值滤波 二维种子填充 三维种子填充

三维重构耗时

重构三角片数量 个 叩 男哈

三维重构质量
杂质较多�
垂直向有断裂

基本无杂质�
组织清晰

垂直方向
连续性较差

各向连续性
较好

由图 一 可以看出�经三维中值滤波处理后继续用三维种子填充�对杂质的消除效果较好�血管在垂
直方向基本没有空洞和断裂�连通性较好�而且血管显得非常饱满。值得一提的是�由于血管的特殊性并
结合切片的实际情况�有时需选取一到多个种子点进行填充操作方能提取出满意的器官部位。

图 未做预处理的三

维种子填充图

图 经二维中值滤波处理

的三维种子填充图

图 经三维中值滤波处理

的三维种子填充图

结束语

综上分析�在进行三维重构时应考虑体素在空间 向的拓扑性和几何特性�这样重构出的形体才具
有更好的连续性。中值滤波做为重要的预处理手段�推广到三维空间后使重构后的物体平滑效果更佳�体
现出了比二维中值滤波的优越性。二维平面种子填充对提取三维重构后的物体中的某些区域也具有一定
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的连通平滑作用�如考虑垂直方向的连续性�就在垂直方向投影平面再进行一次二维种子填充�但由于处
理过程的串行方式�使得三维形体中某些点同时进行了水平和垂直方向的填充�这些区域将会 “膨胀 ”�不
符合物体的真实结构�同时处理过程的串行方式需要更多的处理时间。三维种子填充不但考虑了 方向

上的相关性�而且由于其方法是并行处理�所以既提高了效率又能够收到良好的重构效果。

参考文献

【 蒋先刚 基于侧咖 数字图像处理软件工程设计 【〕北京 中国水利水电出版社�以巧 一

【」伍 的说”知让。 吨 耐 山脱 几刁哭曰幽飞 顾 二诫石飞 【 伪呷 洲 �
卯 � 一

〔」 咫 ��沁 团 粉 皿 日即‘山 【 肠网对 坛 �卯 � “ 一麟
〔」薛斌党�薛文芳�姜志国 三维种子填充算法的改进 【 计算机辅助设计与图形学学报�仪巧� 一

〔 高鹏东�彭 翔�田劲东�等 三维人脸建模中面部特征轮廓线的提取〔 系统仿真学报�仪拓� 肠一

侧习 奴” 仿 即 日 玩 略 份 似 劝吧

恤 飞罗 册 廿 砚 沈柱

一 � 兀

段 明 阮 � 旧 即 飞 一 � 田喝 引刃 �

加七知 布 。 叮犯 姗 脱 网罗 一找犯 记

此 曲忱 训叩田朋 众犯 旧 挽加屺 拍唱 脱 吨 朋

脱山记�叨 盼明 翎吨 � 此 吨 山 仙吨

绝 找祀曰眠 田 群 二 玛

哭�既 叹吧加由朋

盯 研 如 侧加 瓜浦 概 位 呵

资任编辑 刘棉玲


