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多阈值优化的交互式医学图像分割方法 

兰 红 

(江西理工大学信息工程学院 赣州 341000) 

摘 要 交互式图像分割方法对边界模糊的医学图像进行分割时通常需要用户标记较多的初始种子或进行二次交 

互，这给用户带来不便。针对此问题，提出一种简化标记的多阈值优化交互式分割算法，该算法在GrowCut交互式算 

法基础上通过引入图像灰度直方图的多个阈值 自动生成初始种子模板，并利用改进的细胞 自动机迭代算法实现图像 

分割。算法简化了用户操作，提高了分割精度。算法应用于临床肝脏图像和牙茵斑图像分割，显示了良好的分割效果。 
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Abstract Interactive image segmentation methods usually require users to provide much more initial seeds or more than 

once interactive when they are used for medical image segmentation with fuzzy boundaries．This paper presented an op 

timized interactive image segmentation algorithm with mu1ti_thresholds technology．The proposed algorithm  is based on 

GorwCut algorithm  and improved in tWO aspects：one is automatically generating initial seeds templates by image gray 

histogram with multi_thresho1ds，and the other is raising iterative efficiency by improved cellular automaton iterative al— 

gorithm．Compared with GrowCut algorithm ，the proposed algorithm  simplifies the user interactive operations and im— 

proves the segmentation accuracy．Experimental results on clinical plaque and liver image segmentations demostrate the 

sound performances of the proposed algorithm． 
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交互式图像分割的研究目的就是通过尽可能简便丽直观 

的人机交互，快速准确地提取出图像中用户感兴趣的前景物 

体。它可以弥补全自动分割由于缺少先验知识或用户交互等 

因素造成的分割不精确等问题l1]，正成为越来越流行的研究 

热点。 

交互式分割因其标记方法的不同可以分为两类，一类是 

基于边界的局部方法，如智能剪刀(Intelligent Scissors)[1_ 算 

法、Snake[23算法和水平集 (LevelSet)[。 算法等。另一类是基 

于种子点的全局方法 ，如 Lazy Snapping[ ]算法、图割(Graph— 

Cut)_5 算法和GrabCut_6 算法等。基于边界的方法以图像前 

景的边界为出发点，要求用户使用一条曲线大致标明边界位 

置，然后根据图像的特征对曲线进行优化，进而提取出前景物 

体边界_1。】。基于种子点的方法不需要用户标记整个前景物 

体的轮廓，只需在前景和(或)背景区域内粗略地标记一些种 

子点，系统根据这些种子点利用后台的全局优化算法提取出 

目标边界_4]。 

细胞自动机(Cellular Automata CA)[7]是由Ulam和Von 

Neumann于 1966年提出的一个在时间和空间上离散的非线 

性动力学模型，它能够通过简单的行为规则实现复杂计算。 

基于细胞 自动机的图像处理方法 自被提出以来已广泛应用于 

各种应用领域的动态系统，包括图像去噪和边缘检测等l8 。 

2006年 Vladimir与 Vadim 提出了基于细胞自动机的交互式 

像分割算法，也称GrowCut方法l_9]，该方法具有较强的鲁 

棒性，可以作用于任意维图像，有能力完成较难分割的任务。 

然而GrowCut算法依赖于用户的初始种子标记，种子点过多 

或标记不准确直接影响算法的迭代速度和分割效果。为此本 

文提出一种基于多阈值优化 的 GrowCut(Mud Thresholds 

GrowCut，MTGC)算法，以简化用户操作，提高 GrowCut算法 

的鲁棒性和分割精度。 

1 GrowCut算法介绍 

1．1 GrowCut算法的基本思想 

GrowCut算法Eg]的核心思想是利用细胞 自动机原理迭 

代计算细胞及其邻域之间的强度关系，据此改变细胞状态，实 

现前景目标的分割。 

数字图像可以看成是 忌×m像素的二维矩阵，因而 

Gro,aK2ut算法将其视作一个具有特殊结构状态的细胞 自动 

机。一个细胞 自动机可以定 义为一个三元组 A (S，N， )， 

其中 S代表非空状态集，N是一个邻域系统，艿：S 一S足局 

部转换函数 ，该函数可根据细胞邻域的第 t次迭代状态值确 

定该细胞第t+1次迭代时的状态。该算法在数字图像应用 

中，设P为图像像素，P为像素集集合。P∈Pc2Z"，则该图像 
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