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基于最大类间方差与形态学的淋巴结图像分割 

张艳玲 何鑫驰 李 立。 

(广州大学计算机学院 广州510006) (中山大学肿瘤防治中心 广州510080)。 

摘 要 淋巴结是人体内产生免疫应答的重要器官。淋 巴结的病理变化是检测恶性肿瘤(肺癌、直肠癌、乳腺癌、肝 

癌、官颈癌等)和判断肿瘤转移的一个重要依据。一种基于最大类间方差法与数学形态学的分割方法用于淋巴结的分 

割。最大类间方差法用于对原图进行二值化增强处理，而数学形态学方法用于修正二值图像的边界，通过腐蚀操作与 

膨胀操作解决二值化后出现的目标区域与多余组织相连的问题，以更好地提取有用的淋巴结组织。实验结果表明，上 

述算法对与周围组织有粘连但 目标与背景的灰度级相差较大的淋巴结图像的分割效果较好。 
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Lymph Node Image Segmentation Algorithm Based on Maximal Variance Between-class and M orphology 
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Abstract Lymph nodes are an important organ of the human body immune response．The pathological changes of 

lym ph node are an important basis of malignant tumor detection and judgment of metastasis of cancer(1ung cancer， 

colorectal cancer，breast cancer，liver cancer，cervical cancer，etc．)A segmentation algoritt~n based on maximal variance 

between-class and morphology was introduced to segment lymph node．Maximal variance between-class method was 

used to operate binary enhancement processing for the original ima ge．Mathematical morphology was introduced to do 

boundary correction for binary imag~Erosion and expansion operation was used to solve the problem of the target area 

connected with excess tissue after binarization．In the end，useful lymph node tissue was better extracted．Experimental 

results show that the proposed method cai1 get better segmentation effect for 1ym ph node images with surrounding tis— 

sue adhesions and larger gray level difference between target and background． 
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1 引言 

淋巴结的病理改变往往表明其属区范围内发生病变。因 

此按照淋巴结分布规律检查淋巴结对相关疾病的诊断，特别 

是对某些感染性疾病的诊断具有重要意义[1]。对于恶性肿瘤 

的临床诊断与治疗来说，淋巴结的转移倾向和转移与否是确 

定手术方案、评判疗效(尤指放化疗)及估价预后的重要指标。 

因此 ，淋巴结的病理变化对恶性肿瘤(肺癌、直肠癌、乳腺癌、 

肝癌 、宫颈癌等)的检测和肿瘤转移的判断是一个重要依据。 

所以淋巴结图像的质量对于医生进行病理分析非常重要。但 

因为人体组织各器官、组织对比度很低，病变区域与人体器官 

和组织的结构相似，使得到的图像在不同程度上存在边缘模 

糊、局部或整体对比度不足、噪声等问题，特别是当淋巴结出 

现坏死、向包膜外侵犯、淋巴结转移以及转移的跳跃现象时， 

淋巴结图像边缘会更模糊和不确定，在灰度上更含糊，使得图 

像中组织的边缘、拐角及区域间的关系都难以精确描述。因 

此需要采用一些必要的方法进行淋巴结图像的分割处理，从 

而获得清晰的边缘轮廓信息，提高医生的诊断准确率。 

目前有很多图像分割算法，如经典边缘提取算子：Ro— 

berts、Sobel、Prewitt、LOG、Canny等，这些算子计算简单，速 

度较快，但对噪声的干扰都比较敏感r2 ]。在 2006年，张俊 

华、汪源源等人提出了基于边缘流的改进梯度矢量流(GVF) 

算法分割淋巴结超声图像[4]，该算法综合利用了灰度和纹理 

特征 ，并根据淋巴结特征进行了一定的区域限制，明显改善了 

低对比度超声图像的分割效果。2009年 1o月，刘露、刘宛予 

等采用交互式分割从 CT图像中提取出肿大淋巴结_5]。Da— 

vid N．O1ivieri于 2000年提出了基于颜色属性和模糊 C均值 

的淋巴结图像分割方法[6]。2007年，Stanford University的 

Adam Kapelner，Peter P．Lee，Susan Holmes提出了一种交互 

式统计图像分割方法来分割淋巴结[7]。张丽熙、刘秉瀚等提 

出基于纹理谱特征与灰度相混合的图像分割方法，它能有效 

地分离出淋巴小结、淋巴细胞等 8̈]。 
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图 4 OTSU和本文提出算法的误分率 

由图3和图4可见，对于边缘非常模糊的淋巴结图像，本 

文提出的分割算法明显优于传统 ()TSU的分割结果：一方面 

更接近手工分割的轮廓形状，另一方面边缘细节更清晰。 

结束语 本文介绍了一种基于最大类间方差法与数学形 

态学的分割方法。最大类间方差法用于对原图进行二值化处 

理。而数学形态学方法用于对二值图像进行边界的修正，通 

过腐蚀操作与膨胀操作，解决二值化后出现的目标区域与多 

余组织相连的问题，可以更好地提取有用的淋巴结组织，实现 

淋巴结图像的有效分割。但本文分割算法有局限性，即当淋 

巴结边界连接的多余组织较多时，淋巴结边缘的细节信息在 

分割的过程中会有所丢失。 
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6．3 不同算法的收敛性对比 

本文算法、冲突跟踪算法以及并行处理算法的收敛结果 

如图4所示。 

图 4 不同算法的收敛效果 

分析图4可得，本文算法的收敛性优于其它两种算法，本 

文算法能够快速收敛到一个稳定的值。说明在相同的环境 

下，本文算法能够对智能组卷系统中的读写器冲突以及读写 

器与标签间的冲突进行及时、准确的处理，以确保组卷系统的 

稳定性和高效性，具有较强的应用价值。 

结束语 本文针对当前常用的反向散射耦合方式，通过 

信干比衡量智能组卷系统的性能，提出了基于功率控制以及 

改进的帧时隙算法的防冲突算法。组卷系统中的读写器按照 

系统信干比的情况，自主调控自身的发射功率，在确保读写器 

的读写距离时，降低信号覆盖区域的繁杂，完成防冲突，并且 

采用改进的帧时隙算法解决系统存在大量标签时读写器无法 

采集不同标签中的信干比问题。通过仿真实验可得，本文方 

法下的智能组卷系统具备较高的防冲突性能，并且系统具有 

较高的组卷效率和精度，说明本文方法能够确保信号覆盖区 

域信号繁杂的最小化，增强智能组卷系统防冲突性能，是一种 

有效的智能组卷系统冲突消除方法。 
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