
,-./ 年!!0 月 郑 州 大 学 学 报 ! 工 学 版 " 5#$!,-./
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摘!要! 提出一种基于均值漂移和层次聚类的二次聚类图像分割算法(52]%)#在 %JL(3‘Q)颜色空

间#首先运用均值漂移算法实现图像的平滑及初步聚类#然后将结果中每个区域的均值作为第二次聚类

的初始值#对图像进行层次聚类处理至满足预定效果为止d最后#将图像中主动脉所在类的均值作为区

域生长的种子点#完成目标提取d该 52]%算法分割效果良好#易于重建主动脉弓三维模型#且模型立体

感强#可清晰展现其空间三维结构d

关键词! 均值漂移% 层次聚类% 二次聚类% 主动脉弓% 三维重建
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RS引言

体内流场的监测与评估对于观测动脉粥样硬
化#主动脉夹层#动脉瘤等心血管疾病具有重要作
用$而建立人体主动脉弓三维模型对于血液动力
学研究有指导意义$但就目前的医学测量手段而
言$由于人体胸主动脉几何形状的复杂性$仅依靠
医疗器械来实现三维模型建立较为困难$只有通
过图像处理的方法来得以实现d

基于彩色空间特性的分割一般采取区域分割
和聚类的方法来实现(.)d其中$模糊聚类法对彩色
图像的色相饱和度进行处理$能够快速实现聚类中
心的初始化(,) &均值漂移法在图像平滑#分割及物
体跟踪处理中都得到了较好的结果(*) &基于小波分
析的 (Z8’#(K聚类分割对骨髓细胞图像的分割效
果良好$改善了传统算法误分割#过分割等问题(1) &
分水岭与区域生长算法结合起来用于彩色图像分
割$该算法能够充分利用分水岭和区域生长算法的
优势(0)d然而模糊聚类算法需要预先定义模糊隶属
度函数且处理图像复杂噪声较多的图像时$边缘多
呈现出毛刺状$易产生大量孤立点(6) &均值漂移算
法的准确性易受图像中目标区域大小的影响&分水
岭算法中目标的标记提取会影响图像分割效果&(Z
8’#(K算法中聚类数的设定需要先验知识$若选取
不当分割效果会很差&区域生长法种子点的选取决

定了目标物能否完整分割d
笔者针对彩色人体切片图像$提出了一种基

于二次聚类的图像分割方法$通过均值漂移和层
次聚类算法完成图像分割处理$以期获得良好的
分割效果$建立精确的主动脉弓三维模型d

TS算法分析

T[TS均值漂移算法
均值漂移算法!8’#(K&HEF"本质上是一个自适

应的梯度上升搜索峰值的方法$不需要任何先验
知识$数据集中的每一点都可作为初始值$对任意
形状分布的数据都有效$运用它进行图像分割时$
能在保留图像基本特性的基础上将图像分割成一
些子区域$减少图像中基本的实体数目 (7 ?/)d均值
漂移算法目标函数表示为%
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式中%O!#"表示任意一个单位核函数$核函数决
定了采样点 #@与核中心点 #之间的相似性度量&
P!#@"/- 表示相应样本点 #@的权重值&均值漂移
算法的收敛点为局部密度极大值点d

假设每个区域用 ,@!@n.$,$/"表示$每个

区域对应点的颜色向量表示为 8,@n!#.@$#,@$
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#*@"$则区域间的色差为 ; !,@$,W" n+8,@?

8,W+
,d

T[US层次聚类算法
层次聚类法!&H’O#OP&HP#TPTUKF’OH(W"是将每一

个区域的特征看作是一个类$不同类之间的距离
可以有不同的计算方式$根据计算得到的类间距
参数合并两个最接近的类$重复此过程$直到结果
满足条件为止d根据不同类间距的计算方法不同$
分为最小距离法#最大距离法#组平均聚类法和
R#ON 法 (+ ?.-)d

随机选取 ,- 个二维点的样本数据$如图 . 所
示$运用最小距离法#最大距离法#组平均法以及
R#ON 法对样本数据进行处理$如表 . 所示d采用
欧氏距离计算方法$获得不同的处理结果$如图 ,
所示d

图 TS样点数据
(=<XTS/6HI49F6:6

表 TS样本数据和层次聚类算法
06WXTS/6HI49F6:6 6;F@=9>6>J@=J64J4CB:9>=;< H9:@3F
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!!表 . 中$类 ,@#,W表示 8’#(K&HEF算法聚类后
得到的两个区域$其颜色向量分别为 8,@#8,W$大
小和均值分别为 /@#D@#/W#DWd

最小距离法和最大距离法会因为两个区域中
的极端点而使聚类结果出现错误&组平均法和
R#ON 法是对整个区域中的所有点进行数据处理$
得到的结果能反映两类之间的相似度d笔者采用
组平均法对图像进行第二次聚类处理d

图 US不同算法的结果
(=<XUS$9BC4:38F=889>9;:H9:@3FB

T[VS二次聚类算法
笔者提出基于均值漂移算法和层次聚类算法

的二次聚类算法!52]%"$最后利用种子区域生
长法实现对主动脉弓的分割提取$具体算法步骤$
如图 * 所示d

US实验结果

U[TS实验对象
所用的人体数据来源于美国国立医学图书馆

可视人计划男性数据集$共 . /7/ 人体切片图像$
如图 1 所示d每张图像像素 , -1/ t. ,.6$体元大
小 -D** 88t-D** 88t.D-- 88d重建主动脉弓
所需要的图像为胸腔部分的 .6. 张图像并将其按
顺序编号 - l.6-d
U[US图像预处理

考虑到某些外在因素$比如成像设备晃动$
会造成图像的偏移$在进行切片成像时$会预先



1,!!! 郑 州 大 学 学 报 !工 学 版" ,-./ 年

设定一个定位杆$在重建血管前需要对选取的
图像参照定位杆进行配准d用 5#FT#A 记录每张
图像定位杆的偏移量并绘出偏移曲线$如图 0
所示d对定位杆进行配准$配准前后定位杆对比
效果$如图 6 所示d

图 VS算法流程图
(=<XVS(43DJ@6>:38:@9I>3I3B9FH9:@3F

图 YS人体切片图像样本
(=<XYS-H6<938@CH6;B4=J9

图 ^S定位杆偏移曲线
(=<X̂S0@9JC>Z93843J6:=;< >3F388B9:

由于 *O1颜色空间将色调#亮度#饱和度
* 个量放在一起表示$通过欧氏距离计算得到的
与同一点色差值相同点的颜色很可能不同$在进
行颜色分离时容易造成误分离d$![!A!是一种
均匀颜色空间$如果用一个三维向量 8@n!#.@$
#,@$#*@"表示彩色图像中的一个像素点$则像素点

图 _S配准前后
(=<X_SA983>9>9<=B:>6:=3;6;F68:9>>9<=B:>6:=3;

的色差为 ;@(n+8@?8(+
,%因此可用于测量小

的色差$以提高图像分割的效果%
将 *O1颜色空间先转换为345颜色空间$如

公式!,"所示$再由 345颜色空间转换为 $![!

A!颜色空间$如公式!*"所示 (..) %
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8E.03E*F

$9X" +3
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%

式中%D#/#$#8#3#F#:! #B! #9!分别为 *O1#
345#$![!A!颜色空间的颜色矩阵d

U[VS实验对比

为了验证本文算法的有效性$选取部分组织
结构复杂的图像进行不同分割算法处理d在
54)34:环境中对 *1x#1,x#1+x#66x的图像分别
进行模糊聚类算法 !9%5"#(Z8’#(K聚类算法
!(n1"以及本文聚类算法!52]%"分割处理$如
图 7 所示d算法效果判断依据是能否获得完整主
动脉轮廓以及是否利于进一步的后续处理d其中
图!A"9%5算法结果中存在大量孤立点$不便于
区域生长法的进行&图!P"(Z8’#(K算法结果不理
想$主动脉弓部分存在过分割现象$且图像中存在
大量孤立点&图! N"52]%算法结果较满意$主动
脉部分分割完整$且边缘平滑d综合分析这 * 种聚
类算法结果$可以发现 9%5算法和 (Z8’#(K算法
分割结果中的组织整体性差$而本文提出的算法
分割结果较为满意d

U[YS主动脉弓三维重建

对原图像进行剪裁$截取主要部分进行分割
处理d图像处理结果如图 / 所示$其中图 / !#"为
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8’#(K&HEF算法结果$图 /! A"为 &H’O#OP&HP#TPTUKF’Z
OH(W算法结果$图 /!P"为区域生长处理结果$图 /
!N"为特定区域填充结果d

将最终结果导入医学软件 *GZGY%)Y<中$

进行阈值分割$并对其进行表面重建$获取原始的
主动脉弓三维模型d用 ;’I8#WHP软件对模型进行
网格优化$如图 + 所示d

图 ‘S不同算法处理结果
(=<X‘S$9BC4:38F=889>9;:H9:@3FB

图 aS算法每步的处理结果
(=<XaS+6J@B:9I38H9:@3FI>3J9BB=;< >9BC4:

图 bS三维重建效果图
(=<XbS+889J:38VE>9J3;B:>CJ:=3;

VS结束语

笔者通过对彩色图像分割及主动脉弓三维重
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建的研究$完成了应用二次聚类算法 !52]%"对
人体切片图像的分割处理$并建立了主动脉弓三
维模型d该模型立体感强$三维效果逼真$可清晰
展现其空间三维结构$对于血液动力学的直观研
究具有重要意义%一方面在微创介入手术中帮助
医生选择合理的导管介入路径与方式$为医生提
供介入手术训练平台$提高介入手术的安全与效
率&另一方面$血液动力学的研究为血管狭窄等血
管疾病的预测及诊断提供了一定的研究基础d
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