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基于图割和水平集的肾脏医学图像分割 

时永刚 谭继双 刘志文 

(北京理工大学信息与电子学院 北京 100081) 

摘 要 肾脏 医学图像分割是医学图像分析和非侵入式计算机辅助诊 断系统中的关键步骤。从 CT、MRI图像 中分 

割出肾脏及肾皮质，计算其体积和皮质厚度等信息，有助于评估 肾脏的功能，从而制定相应的治疗方案。根据 肾脏序 

列图像相邻切片之间结构灰度分布的相似性，提出了一种基于图割和水平集方法的自动肾脏及 肾皮质分割方法。选 

取皮质区域具有足够对比度和清晰度的切片为初始参考图像 ，使用霍夫森林算法检测肾脏区域，对前景、背景进行均 

值聚类以估计其灰度分布，获取图割模型能量函数，分割出肾脏整体；通过形态学处理得到相邻切片肾脏的分割候选 

区域，重复上述分割。以此初步分割结果作为水平集方法的初始轮廓，进一步分割得到三维的肾脏整体和肾皮质区 

域。实验结果表明，基于图割和水平集的肾脏分割方法能够比较准确地分割出肾脏及肾皮质。 
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Renal Cortex Segmentation Using Graph Cuts and Level Sets 

SHI Yong-gang TAN Ji-shuang UU Zhi-wen 

(School of Information and Electronics，Beijing Institute of Technology，Beijing 100081，China) 

Abstract Kidney segmentation is the key step for medical image analysis and non-invasive computer aided diagnosis． 

The region of kidney and renal cortex are extracted in order to compute the volume and thickness of the cortex．These 

measurements are used to assess the renal function and design the treatment planning．Based on the similarity between 

the consecutive slices of three dimensioal renal image，an automatic kidney and renal cortex segmentation algorithm with 

graph cuts and level sets was proposed in this paper．The slice with enough intensity contrast and high definition is 

taken as as the initial reference．Hough forest is applied in detecting the region of kidney to estimate its intensity distri— 

bution and acquire the energy function for the kidney segmentation．Then，mathematical morphology is used to achieve 

the rough contour of next slices．Ba sed on the initial segmentation result，the initial contours are positioned and the level 

sets are used tO partition the renal cortex． This processing will be continued until all sliced is segm ented．The test re— 

sults show that the proposed algorithm is effective to segment the kidney and renal cortex： 

Keywords M edical image segmentation，Renal cortex，Graph cuts，Level sets 

1 引言 

肾脏是人体重要的代谢器官，对废物排泄和维护人体代 

谢平衡起着重要作用。肾脏功能主要由构成肾皮质的肾单位 

实现，肾脏的大小、形态及皮质厚度、体积反映肾脏本身的生 

理和病理状态，许多疾病均可导致肾脏大小及皮质厚度发生 

改变。目前腹部增强 CT、MRI检查在临床工作中已相当普 

及，肾脏医学图像是医生诊断肾脏疾病的重要参考依据。肾 

脏图像分割在临床医学图像分析和非侵入式计算机辅助诊断 

中有着非常重要的意义l_1]，在肾脏功能分析和肾病诊治方面 

具有重要的临床价值。 

现阶段，肾脏图像分割处理主要面临两方面的问题或困 

难：1)大多数肾脏分割算法只分割出肾脏整体 ，对肾脏内部结 

构的分割比较少，如肾皮质分割等；2)图像获取过程中引入的 

噪声，以及肾皮质形状复杂的特点，如肾盂的半封闭性、毗邻 

器官之间的弱边界性和肾皮质、肾髓质之间的灰度相似性，与 

输尿管、血管、肾盂等区域区分度低，给肾脏及肾皮质的分割 

带来挑战 2]。 

近年来 ，针对上述问题，研究人员提出了一些新的方法。 

Rudra改进传统 Graph cuts算法，在能量函数中增加连通约 

束项，以解决低对比度 MR图像的肾脏分割问题，虽然能获 

得较好 的分割效果，但仍需要人工交互 以增加拓扑性[3]。 

到稿日期：2015—06—06 返修日期：2015—09—05 本文受国家自然科学基金项目(60971133，61271112)资助。 

时永刚(1969一)，男，副教授，硕士生导师，主要研究方向为医学图像处理，E-mail：ygshi@bit．edu．cn；谭继双(199O一)，男，硕士，主要研究方向 

为医学图像分割；刘志文(1962一)，男，教授 ，博士生导师，主要研究方向为医学信号与图像处理、多传感器阵列信号处理、可穿戴智能医学电子 

信息系统与技术。 

· 290 · 









 

Science and Applicatiom 2015：458-465 

[83 Bundele M M，Banerjee R．An SVM classifier for fatigue-detec— 

tion using skin conductance for use in the BITS-lifeguard weara— 

ble computing systemiC]{{2009 2nd International Conference 

on Emerging Trends in Engineering and Technology．2009：934— 

939 

[9] Zhang A H，Zhao Z Y，Yang H．Visual Fatigue State Recogni— 

tion Based on ECG Pulse Feature[J]．Computer Engineering， 

2011，37(7)：279—281(in Chinese) 

张爱华，赵治月，杨华．基于心电脉搏特征的视觉疲劳状态识别 

IJ]．计算机工程，2011，37(7)：279—281 

[1O]Li Y P．Visualized Pulse Signal Detecting Method for Mental 

Fatigue Recognition[D]．Lanzhou：Lanzhou University of Tech— 

nolog，2008(in Chinese) 

李永平．脉搏图像化监测方法对精神疲劳状态的识别 [D]．兰 

州：兰州理工大学，2008 

[11]Huang N E The empirical mode decomposition and the Hilbert 

spectrum for nonlinear and non-stationary time series analysis 

[J]．Proc．R SOc．Lond A 。1998，454：903-995 

[12]Tal O，Adi R Road characteristics and driver fatigue：A Simula— 

tor Study[J]．Traffic Injury Prevention，2007(8)：281—289 

[13]Xie x L．Study on Driving Fatigue Formation Mechanism[D]． 

Beijing：Beijing University of TechnologY，2010(in Chinese) 

谢晓莉．驾驶疲劳生成机理研究[D]．北京：北京工业大学，2010 

[14]Zhang H L Researeh of Emotion Recognition Based on Pulse 

Signal[D]．Chongqing：Southwest University，2011(in Chinese) 

张慧玲．基于脉搏信号的情感识别研究[D]．重庆：西南大学， 

2011 

[15]Kim S，Choi Y，Lee眦 Deep learning with support vector data 

description[J]．Neurocomputing，2015，165：111—117 

[16]Wu Z，Huang N E．Ensemble empirical mode decomposition：A 

noise-assisted data analysis method[J]．Advances in Adaptive 

Data Analysis，2009，1(1)：1—41 

[173 Wang W H，Chen S W，Zhang S Q，et a1．Feature-Preserving I- 

mage Denoising Method Co mbining EMD and W avelet Analysis 

lLj]．Computer Science，2013，40(10)：265-268(in Chinese) 

王卫红，程时伟，张素琼，等．EMD与小波分析结合的特征保持 

图像去噪方法口]．计算机科学，2013，40(1O)：265—268 

[18]Cao X N，Cai X D，Zheng S B Analysis of Acceleration of Train 

Axle Box Based on Hilbert—Huang Transformation[J]．Instru— 

ment Technique and Sensor，2015(3) 92-95(in Chinese) 

曹西宁，柴晓冬，郑树彬．基于 Hilbert—Huang变换的轨道车辆 

轴箱加速度信号分析口]．仪表技术与传感器，2015(3)：92—95 

[19]Tax D M J，Duin R P W．Support vector data description[J]． 

Machine Learning，2004，54(1)：45—66 

[2O]Xing H J，Zhao H X．Feature Extraction and Parameter Selec— 

tion of SVDD Using Simulated Annealing ApproaCh[J]．Com～ 

puter Science，2013，40(1)：302—305(in Chinese) 

邢红杰，赵浩鑫．基于模拟退火的SVDD特征提取和参数选择 

[J]．计算机科学，2013，40(1)：302—305 

(上接 第 293页) 

验结果表明，本文算法对 CT图像、MRI图像都能获得好的分 

割结果 ，对于非增强的 CT图像 、MRI抑制图像和非增强 

MRI图像虽然成功分割出肾脏及肾皮质区域，但是仍存在不 

足之处，需要进一步的研究。 
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