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基于自适应阈值和区域生长的 SD—OCT糖网图像亮斑分割 

俞晨琛 陈 强 

(南京理工大学计算机科学与工程学院 

范 雯 袁松涛 刘庆淮 

南京210094) (南京医科大学 南京210029) 

摘 要 硬性渗 出是糖尿病性视网膜病变的一个比较显著的症状，频域光学相干断层视 网膜图像中的高信号亮斑与 

渗出有着密切的联 系。为了研究渗出与病变的关系，有必要找到一种提取亮斑的方法。但是，目前关于糖 网图像亮斑 

提取的研究还非常少。首先运用层分割算法限制亮斑所在区域，然后采用 自适应阈值法确定种子集合，最后使用基于 

人类视觉特性的区域生长方法提取 出亮斑。实验结果表明，本方法可以较准确地分割出糖网图像中的亮斑。 
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Segmentation of Bright Speckles in SD-OCT Diabetic Retinal Images 

Based on Self-adaption Threshold and RegiOn Growing 
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Abstract Hard exudation is one of obvious symptoms in diabetic retinopathy．The bright speckles in SINOCT(Spectral 

Domain Optical Coherence Tomography)have close relation with exudation．In order to research the relation between 

retinopathy and exudation，it is necessary to extract the bright speckles．However，there are few studies about the seg— 

mentation of bright speckles．In this paper，we first limited target regions by layer segmentation methods，then deter— 

mined the seeds sets by self-adaption threshold and finally extracted bright speckles by region growing based on human 

vision feature．Experiments demonstrate that our method caB．accurately segment the bright speckles in diabetic retinal 

lmages． 

Keywords Spectral domain optical coherence tomography，Diabetic retina，Hard exudation，Layer segmentation，Self- 

adaption threshold，Region growing 

1 引言 

光学相干断层(Optical Coherence Tomography，OCT)是 

一 种新的生物组织成像技术。由于该技术能够提供微米级的 

成像模式 】]，并且具有无接触、无侵害的优点，因此被广泛运 

用于医学领域 ，特别是在眼科方面的成功运用对眼科疾病的 

诊断和治疗起到了重要的作用。目前出现的频域光学相干断 

层技术(SD-OCT)在轴向分辨率上已经达到 3 m～7 m，可以 

清楚显示 1O层视网膜结构l2]，这给医生诊断病变区域提供 了 

极大方便。 

糖尿病性视网膜病变 (Diabetic Retinopathy，DR)是糖尿 

病的高度特异性血管并发症。该病变早期一般无明显症状 ， 

等病人出现视力下降等症状时已失去最佳治疗时机口]。硬性 

渗出是糖尿病性视网膜病变的一个明显的症状，其主要是视 

网膜毛细血管渗漏物慢慢吸收以后残留的脂质，大小不一[ 。 

硬性渗出对光具有高反射率，在频域光学相干断层(SIN 

OCT)成像时表现为高信号亮斑，但是亮斑不一定都是渗出， 

其中很少一部分亮斑可能是血管壁或者棉绒斑，需要根据眼 

底图像来确定l_4]，本文暂不考虑亮斑的判断，只着重考虑亮斑 

的提取。目前，渗出对于糖网病的诊断还停留在定性意义上 

的指导 ，为了能够定量研究其与病变的关系，需要提取出亮 

斑，而人工提取又比较繁琐，所以有必要寻找一种自动提取亮 

斑的方法。国内外的研究大多是提取眼底 图像中的硬性渗 

出，有基于支持向量机的方法[5]、有阈值法[6]等。类似的研究 

还有通过随机森林分类器分割 出 SINOC T视网膜图像中的 

微囊性黄斑水肿l7]及根据偏振度一致图像结合阈值法在偏振 

敏感型光学相干断层(PS-OCT)图像中分割出亮斑_4]，但是在 

SD-OC T图像上 自动提取亮斑的研究几乎还没有。 

本文提出了一种适用于 SD-OC T糖 网图像的亮斑提取 

方法。首先使用双边滤波l8 ]对 图像进行去噪处理，然后使 
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用基于图论的层分割算法 。 限制亮斑所在区域，区域的上边 

界是神经纤维层一神经节细胞层(NFI GCI )边界，下边界是 

感光细胞层内节 感光细胞层外节(IS-OS)边界；限制区域 

后，再运用基于 自适应阈值法_1 确定种子集合 ；最后根据人 

类视觉特性得到相似性准则并运用区域生长的方法 ]分割 

出亮斑。图 1是一幅 SD-()CT糖网图像的主要部分，NFL- 

( I 所指线条和 IS-DS所指线条所夹部分是高信号亮斑所 

在区域，红色标记处为较大的亮斑。 

一 
图 1 SI)-()C F糖网图像中高信号亮斑所在区域示意图 

2 糖网图像亮斑分割 

通过观察部分糖 网图像可知，高信号亮斑一般都处于 

NFI 下方 ，()s层上方，而 NFL和 ()s层在 OCT图像中大部 

分都表现为较亮的区域 ，因此，如果采用阈值的方法进行提 

取，首先必须把这两层之间的区域分割出来，这样既避免了其 

它层的干扰，义提高了提取的效率。因此，本文分割糖网图像 

中高信号亮斑的算法的主要流程如图 2所示。 

I图像去噪H H 萎等 篓蓉H羹蓑考萋差I 
图 2 高信号亮斑提取流程 

2．1 基于自适应阈值法确定种子集合 

由于不同糖网图像的整体灰度和亮斑灰度并不相同，对 

于不同图像要采用不同的闽值。本文主要参考了文献[11]中 

的算法。该箅法主要基于最大类问方差法，即大津法 ，并在此 

基础上进行了优化。该算法通过不断迭代大津法逐步逼近最 

佳阈值 、不断缩小 目标区域的方法来分割出最终目标。 

设图像的灰度范隔在 0到 L 1之间，灰度为 的像素个 
f 1 

数为 则图像总的像素个数为 N一∑” ，灰度为 的像素 

}l{现的概率为 
J 1 

p 3一ni N，pi≥ ，∑ p 一1 t1) 

若选择某一阈值 ￡，将图像的像素划分为两类：Co一{0， 

1，⋯，t}；C 一{f+1，f+2，⋯，L 1}，则 和 Cl类的概率分 

别为 
f 

．P c ( )一∑ ，P (f) 
i—o 

它们的均值分别为 
L ] 

c (f)一
． 

／P。( )， (￡)=
，罩1jP5／Pl(￡) 

罔像的总体灰度均值为 

(2) 

(3) 

1一 ∑Jp， (4) 

两类像素的类间方差为 

声(f)一P (f)[，上．．( )--／j r] — P1( )[ 1(f)一 丁] (5) 

(f)取得最大值时所对应的 t为最佳阈值，即取最大 

类间方差时，图像中日标和背景能较好地分开，以上为大津法 

的主要原理 。 

对于糖网网像，亮斑可以看作 目标，而剩下的就是背景部 
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分。对于只由背景和 目标组成的图像，它的灰度直方图可以 

看作背景和目标像素灰度的混合分布的概率密度函数。假定 

该混合分布的两个分量背景和目标都服从正态分布，它们的 

均值、标准差和先验概率分别，』fJ， ， 。， ，Po和 P 。其中 。 

和 南式(3)给 ，Po和 P。南式 (2)给出，65o和 定义如 

下 ： 

( )一(∑[ 一 ( )]。 ／P )“。 
，一 ll ⋯  

1 
) 

口l( )==(∑ [-j ／11(￡)]。 ／P1)“ 

不失一般性，当目标和背景分得足够开时，应该满足下 

式： 

1一 > ( + O"1) (7) 

式中，参数 是 目标和背景灰度分布特性系数，一般在 2～3 

之间取值，本文取 2．0。 

自适应阈值法的具体实现过程如图 3所示 ，其 中输入图 

像为层分割限制亮斑区域后的图像，并将其灰度范围变换到 

0到 255，流程图中 L一256。本文修改了原算法菱形框内的 

判断条件 ，使得当 过大时算法不陷入死循环，对待处理网像 

的适应性更强。 

图3 基于自适应阈值法的图像分割流程 

2．2 基于人类视觉特-陛的区域生长 

经过对糖网图像中亮斑的观察，亮斑的灰度并不是均一 

的，其中也有一些灰度较低的像素存在，这些像素并不能在上 
一 小节中的阈值分割中提取出来。为了解决这个问题，首先 

对阈值分割后的图像进行膨胀处理，膨胀窗 口为[1，1，1；1，1， 

1；1，1，1]，这也利于排除孤立的异常亮点。 

人类视觉对亮度差的敏感程度随着背景亮度呈非线性变 

化。假设 目标亮度为 ，+ ，背景亮度为 ，只有当△，大于某 

个阈值时，人眼才能将 目标从背景巾区分出来。这个阈值是 

南背景的亮度决定的，△，和I之间的非线性关系称为阈值亮 

度比(TVI)，2xI称为刚可分辨亮度差。本文参照文献[12]中 

对 △J的定义： 

rC， J≤“ 
I 

△J二 al， “< ≤6 (8) 

— l810 ， ，>6 

其中，△，是关于图像灰度 ，的分段函数，其中， ， ，C为待定 

参数 ，a在[O．01，0．3]之间取值 ，中间区间的起始灰度值 n和 

终止灰度值b可以分别在[45，81]和[180，21o]之间取值。本 

文取 a一0．05，n一50，6—200；根据在函数间断点取值相等可 
1n 

得到等式 C— 6／和 10丽]=ab，从而计算 ( 和卢。 






