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一种基于 SSED的无规则噪声组织的去除方法

张 硕袁 袁克虹
清华大学深圳研究生院袁 广东 深圳 518055

揖摘 要铱目的院在医学图像处理领域袁往往会由于方案设计尧算法选取等原因而产生大量的不规则的噪声组织遥本文
通过研究分析噪声组织形态特征袁提出了一种新的快速去除噪声组织的方法袁为医学图像处理的噪声组织去除领域提供
一种全新的思路遥 方法院本文首次将距离映射应用到噪声组织去除领域袁利用有符号串行欧氏距离映射(Signed Sequence
Euclidean Distance Mapping袁简称 SSED冤对图像进行距离映射计算袁通过对距离映射图像进行适当的阈值化处理袁实现了
快速识别尧去除各种不规则的噪声组织袁与此同时确保了感兴趣目标区域的完整遥 结果院本方法已通过对 12组临床心脏
CT序列的实际测试袁快速准确的去除了图像中存在的各种不规则的噪声组织袁同时实现了对感兴趣目标区域的平滑遥
结论院该方法去除精度高尧去除效率优于现有的形态学和骨架提取等各类方法袁为临床医生的诊断提供了清晰且精确的
辅助袁大大提高了无规则噪声组织去除的效率和鲁棒性遥
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Abstract: Objective In the field of medical image processing, there often remains much irregular noise tissue due to the project
design, the algorithm or other reasons. By studying morphological features of irregular noise tissue, we propose a new method
to quickly remove noise tissue and provide a fresh idea for noise removal field. Methods In this paper, we, for the first time,
apply distance mapping to the field of noise tissue removal. The use of signed sequence Euclidean distance transform (SSED)
enables fast identification and removal of various irregular noise tissue, while simultaneously ensures the complete target region
of interest. Results Our method has been tested by 12 groups of actual clinical cardiac CT sequences, and it segments fast and
accurately, at the same time smooths the edge of region of interest. Conclusion The method is more precise and effective than
other methods like morphology and skeleton extraction, and it provides a well assistance for the diagnosis of clinicians as well
as greatly improves the efficiency and robustness of irregular noise tissue segmentation.
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前 言

噪声组织袁 指的是在数字图像处理领域中提取
感兴趣目标区域时袁由于方案设计尧算法选取等原因
而残留的细小的不规则的组织遥 在医学图像领域袁残
留噪声组织的现象尤为突出遥 由于人体结构的复杂
性袁器官的多样性袁在 CT断层图像中往往存在着多
种器官的重合尧粘连等现象袁因此在分割和提取过程
中器官重合尧粘连区域常常会出现噪声组织袁干扰临
床医生的诊断遥 例如肺部分割中袁残留的细小噪声组
织渊心肌外壁冤会对识别肺泡产生干扰曰在冠状动脉可
视化中袁未去除的降主动脉尧椎骨等边缘袁阻碍临床医
生观察冠状动脉分支的细小末端遥
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1 相关研究
目前数字图像处理领域袁对于细小的突出物渊即

噪声组织冤袁通常会利用形态学的相关处理方法袁如开
操作和闭操作[1-2]遥 开操作一般会平滑物体的轮廓尧断
开狭窄区域袁起到消除细的突出物的作用曰闭操作同
样也会平滑轮廓的一部分袁但是与开操作相反袁它通
常会连接狭窄区域袁消除小的孔洞袁填补轮廓线中的
断裂遥形态学的处理方法实现简单袁但是运算量极大袁
对于较大的噪声组织无法有效的去除曰骨架提取[3-5]是
对形态学去除噪声组织的一种改进袁减少了识别噪声
组织的扫描范围袁大大提高了去除效率袁但是骨架提
取算法复杂袁且骨架本身同样存在着细小分支的噪声
组织遥 另外部分研究者[6-8]从噪声组织的几何特征入
手袁能够快速准确的识别线性狭带状噪声区域袁其中
王萍等[11]对噪声组织的局部特征进行了分析袁给出了
不规则噪声组织的局部共性袁如图 1所示遥 识别噪声
组织局部几何特征的方法由于需要对噪声区域进行
分割尧连通域提取和标记袁以及特征分析等多项操作袁
实现复杂袁运算量大袁且随着噪声组织的增大耗时成
指数增长袁实用性不佳遥

2 方法和结果
鉴于上述分析袁本文在实际运用形态学尧骨架提

取和局部几何特征提取等方法去除噪声组织过程中袁
发现王萍等[5]提出的基于局部特征的带状区域识别和
Pai T W等[1]骨架提取等方法都是利用噪声组织自身
的几何特征袁快速识别定位噪声组织袁从而实现降低
运算量的目的袁并且上述两类方法提取的都是噪声组
织的距离特征遥
因此袁本文进行了大胆的尝试 --直接将距离映射

应用到噪声组织去除领域遥 首先袁计算出目标图像的
距离映射图袁然后袁统计分析噪声组织大小袁对距离映
射结果图进行阈值化处理曰最后袁对阈值化处理后的
距离映射图像进行复原操作袁实现去除噪声组织的目
的遥该方法直接从距离映射入手袁大大降低了运算量袁
提高了运行效率和去除精度遥
下面详细介绍本文的研究工作遥

2.1 SSED

距离映射恰好能够很好地反映出目标区域到指
定源的距离关系袁是由数字图像所衍生的另一种表现
形式遥距离映射图像中用与其最邻近目标点的距离来
标记源图像中的每一个像素点遥随着使用距离变换的
矩阵不同袁会生成不同的距离映射袁如街区距离映射
渊Taxicab Geometry 或 City Block冤尧 棋盘距离映射
渊Chessboard Distance冤 和欧式距离映射 渊Euclidean
Distance冤遥

d4渊渊i,j冤渊h,k冤冤= i-h + j-k 渊1冤
d8渊渊i,j冤渊h,k冤冤=max渊 i-h , j-k 冤 渊2冤
de渊渊i,j冤渊h,k冤冤= 渊j-k冤2 +渊i-h冤2姨 渊3冤

其中因为欧式距离映射渊3冤与我们生活中所孰知的距
离概念相同袁应用最广泛遥

Danielsson等 [9]对欧式距离映射进行了介绍袁给
出了利用模板求取离散域中欧式距离映射的串行计
算方法袁简称为 SED袁并详细分析了四邻域渊4SED)和
八邻域(8SED)两种方法的固有缺陷遥 Ye等 [10]对串行
欧式距离映射算法渊SED冤进行了扩展袁用向量距离

L渊x,y冤=渊Lx渊x,y冤袁Ly渊x,y冤冤
来代替原始的模距离 de渊p,q冤袁两者之间的转换关系
为院

de渊p,q冤= L渊x,y冤 = Lx渊x,y冤2 +Ly渊x,y冤2姨 渊4冤
利用向量距离可以方便的确定各点的坐标袁如图 2所
示袁设点渊x,y冤处距离向量为渊Lx渊x,y冤袁Ly渊x,y冤冤袁那么可
以得到距离渊x,y冤最近的点渊x0,y0冤坐标为渊x+Lx渊x,y冤袁y+
Ly渊x,y冤冤 遥
向量距离使得距离映射图像在反映出各像素点

与其最邻近目标点距离的同时标记出了两者之间的
方位关系袁信息量更丰富遥 另外文中也给出了利用模
板串行化求取 8邻域有符号欧氏距离映射渊8SSED冤
的详细流程遥

2.2 SSED在噪声去除领域的应用
本文首次将有符号串行欧氏距离映射方法渊SSE-

D)进行扩展袁充分利用距离映射图像中所反映出的非
规则噪声组织区域各点之间的位置关系袁达到快速准

图 2 向量距离示意图
Fig.2 Vector Distance

图 1 噪声组织局部几何特征
Fig.1 Local Geometric Features of Noise Tissue
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确去除非规则噪声组织的目的遥该方法同时能够对目
标区域边缘进行平滑袁使得最终的分割结果看起来更
加自然真实遥

方法的具体流程如下院
渊1冤求取待处理图像的 SSED距离映射图像渊图

3b冤遥 随着映射距离增大袁高映射值渊图 3c冤代表的闭
合边缘线逐渐变得平滑袁假设需要去除的噪声组织的
最大宽度为

lmax=max{l= p-q , 坌p,q沂R and p屹q},
那么距离映射图像中的干扰区内部的最大值小于
1/2lmax袁通过提取 d＞1/2lmax的内部区域就能够将细小
噪声组织平滑掉曰

渊2冤用 d=1/2lmax对 SSED 图像进行阈值化袁将小
于 d的区域去掉袁得到消除噪声组织的初步结果渊图
3c冤曰

渊3冤由于 SSED图像向内收缩是全局的袁非干扰
区的边缘点也会向内收缩遥 所以渊2冤中对 SSED进行

直接阈值化后袁会导致非干扰区的边缘也被切割遥 此
时需要进行图像复原渊图 3d~图 3f)冤遥沿渊2冤中结果的
最外侧边缘线袁分别以边缘点为圆心袁以 d为半径画
圆袁进行原始图像复原袁对圆覆盖区域内的源图像进
行判别袁恢复源图像中的前景点遥 此时由于噪声组织
区域的所有点已经被去除袁 该操作不会对其进行复
原曰

渊4冤至此袁就达到了最大限度去除噪声组织的目
的袁且能够很好的保证对原始图像的复原袁详细过程
见示意图 3遥
2.3 结果分析
文中通过对 12组心脏 CT临床数据分析袁 给出

了基于 SSED方法与传统形态学开操作方法尧骨架提
取方法以及噪声组织局部特征提取方法的对比结果袁
如图 4所示袁 左侧图像是含有大量噪声组织的示意
图袁图像中大量杂乱的尧不规则的噪声组织最大半径
约为 12个像素遥
从图 4右侧可以看出袁 渊1冤基于局部几何特征提

取的方法单幅图像平均耗时约为 1400 ms袁 正如前文
所述袁由于该方法需要进行连通域标记尧提取袁以及几
何特征统计等多项复杂运算袁所以运行效率很低曰渊2冤
传统形态学开操作的单幅图像平均耗时约为 670 ms遥
形态学操作中需要指定结构元袁在去除大的噪声组织
时袁结构元的选取和设定复杂袁运算量与结构元大小
的平方成正比袁 去除效率随着结构元增大而显著降
低曰渊3冤骨架提取方法的单幅图像平均耗时 700 ms袁虽
然骨架提取减少了噪声组织识别和定位的运算时间袁
但是去除噪声组织后的复原操作运算量大袁因此该方
法相较于传统的形态学开操作并没有大的改进袁效率
上有时候反而有所降低曰 渊4冤本文提出的基于 SSED图 3 利用 SSED进行噪声组织去除的示意图

Fig.3 The Tissue Removal Result of SSED

图 4 本文基于 SSED噪声去除算法与现有算法的效率对比结果示意图
Fig.4 Comparison Results of Our SSED Method and the Existing Algorithms

噪声图像

张 硕袁等.一种基于 SSED的无规则噪声组织的去除方法

12组临床心脏 CT序列 12组临床心脏 CT序列

12组临床心脏 CT序列12组临床心脏 CT序列
骨架提取去除噪声组织方法 基于 SSED的去除噪声组织方法

提取局部几何特征去除噪声组织方法 形态学开操作去除噪声组织方法

渊下转第 56页冤

50- -



CHINESE JOURNAL OF MEDICAL PHYSICS, Vol.32, No.1, Jan. 2015

方法的单幅图像平均耗时约为 370 ms袁效率相较于上
述 3种方法有了大幅地提升袁 更重要的是基于 SSED
的方法的运算量和效率与噪声组织的大小无关袁对于
去除复杂的不规则的噪声组织效果显著遥
3 结 论

串行有符号欧式距离映射渊SSED冤图像是数字图
像衍生出来的一种形式袁其蕴含了丰富的信息袁例如
相对位置尧 中心线和骨架等遥 本文在充分利用 SSED
图像信息的基础上袁首次将其扩展应用到了去除不规
则噪声组织领域袁为医学图像处理的噪声去除工作提
供了一种全新的思路遥
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