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摘 要 针对分割灰度不均或者边缘模糊图像时出现的问题，提出一种改进的活动轮廓模型。首先，利用图像的统计 

信息构建新的全局力和局部力。其次，将这两种力加权组合得到一个混合的能量函数。采用水平集方法最小化该能 

量泛函，得到水平集演化方程并不断更新。最后，采用高斯滤波方法规则化水平集方程。合成图像和真实图像的实验 

结果表明：优化模型能有效地分割非同质或弱边缘图像，对噪声以及初始轮廓曲线具有较好的鲁棒性以及高的计算效 

率等优点。 
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Abstract A novel region_based active contours model is proposed to deal with the images with intensity inhomogenei— 

ties and weak boundaries．For the proposed model，new global force and local force are defined，which compose a hybrid 

energy functiona1．Then，the energy functional is incorporated into a variational level set formulation．Furthermore，we 

regularize the level set function by using Gaussian filtering to keep it smooth and eliminate the re-initialization．In addi— 

tion，the proposed model can degrade to a new global CV mode1．Experiment results show that the proposed model can 

not only segment images wi th intensity inhomogeneities and  weak boundaries，but also robust to the noise，initial con— 

tours．And，it has high computational efficiency． 
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图像分割一直是图像处理和机器视觉中的研究热点和难 

点。基于活动轮廓模型是近年来应用在图像分割领域中的一 

个成功的方法。活动轮廓模型一般可以分为基于边缘的活动 

轮廓l1 ]和基于区域的活动轮廓模型r3“]。 

基于边缘的活动轮廓模型利用图像的梯度信息，使轮廓 

曲线停止在目标的边缘处，例如测地活动轮廓模型_2]。然而， 

当目标的边缘模糊或灰度不均时，这种方法将不能正确分割 

出目标。基于区域的活动轮廓利用的是图像的局部区域信息 

(如灰度，纹理等)来引导轮廓曲线向目标物体的边界逼近。 

其中最有名的是 CV模型_3]，CV模型是建立在假设轮廓曲线 

内部和外部的灰度均匀的基础上的，所 以当出现灰度不均时 

CV模型将不能有效分割。因而，一些基于局部统计信息的 

活动轮廓模型被提出[4 ]。例如，李[4 ]把局部区域信息引入 

至 CV模型，即 RSF模型。该模型成功分割光照不均的图 

像。张[63提出 LIF模型，该模型和 RSF模型具有相同的分割 

效果，但是计算效率被大大提高。然而只利用局部信息会导 

致这些方法对初始曲线敏感 ，容易陷入局部最小。针对 以上 

问题，一些结合全局和局部能量的组合式方法被提出[i~iI]。 

这类方法同时具有全局方法和局部方法的优点 ，即能够处理 

非同质或者弱边界图像且对初始曲线具有较好的鲁棒性。然 

而这类组合方法产生 了一些新的问题，例如出现双边界[1 ， 

不能有效处理染噪图像[1o_等。 

针对以上问题，本文提出一种新的鲁棒的活动轮廓模型。 

首先，利用图像的统计信息构建新的全局力和局部力。其次 ， 

利用这两种力加权组合得到一个混合的能量函数。采用水平 

集方法最小化该能量泛函，得到水平集演化方程并不断更新。 

最后，采用高斯滤波方法规则化水平集方程。合成图像和真 

实图像的实验结果表明：本文模型能有效地分割非同质或弱 

边缘图像 ，对噪声 以及初始轮廓曲线具有较好的鲁棒性以及 

计算效率高等优点。 

1 模型比较 

1．1 CV模型 

CV模型[3 能量函数其定义如下： 
r r 

E (c1 ，c)一 I (I--c1)。dx+ I (I--c2)。dx+ 
(o (c) 

J CI+ ·Area(inside(C)) (1) 

式中，inside(C)和 outside(C)分别表示曲线 C的内部和外部。 

C 和 Q分别表示曲线内部和外部的平均灰度值。公式中第 3 
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效率。本模型中，全局能量和局部能量的权值系数为一常数， 

不同的图像需设置不同的系数。因此，设置随空间 自适应变 

化的权值系数是未来研究工作的一个方向。 
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实验过程同时发现，本文方法尚存在多处不足，以下几个 

方面有待于改进：(1)分割过程全自动化。本文分割过程为半 

自动，需要手动在图片上选择点，全自动化可以作为未来的一 

个改进方向；(2)初始轮廓的选择。局部 C‘V模型对初始轮 

廓极为敏感，初始轮廓的选择直接影响分割结果，对于距离分 

叉处较远的图片，本文使用的初始轮廓为圆形初始轮廓，距离 

分叉处较近的图片使用了内插等高线的方法获得初始轮廓， 

未来的工作中将寻找更好的方法全自动地实现初始轮廓选 

择；(3)内膜改进分割方法优化。由于改进的内膜分割方法改 

善效果并不明显，以后的工作中将进行显著性检验，得到显著 

性水平值进而寻找更好的优化方法，并增加与其他方法的对 

比研究，进一步证明该算法的优势所在；(4)超声图像伪影。 

分割内膜时，由于部分图片存在大量的伪影 ，对分割的准确性 

造成了极大的影响，未来可以考虑通过图片前处理或引入先 

验知识来去除伪影的影响。 

结束语 大量实验可以证明，c_V模型用于超声颈动脉 

内膜分割时，可以取得 比较理想的分割结果 。但是在处理灰 

度不均匀的图像时，GV模型不能取得很好的效果，因此使用 

局部 C_V模型对外膜进行分割，利用图像的局部灰度统计信 

息，可以对外膜进行有效的分割，获得较理想的分割结果。本 

文在 c_V模型的基础上，提出了改进的方法，引入 内外膜距 

离限制项，提高分割准确度，同时使用了稀疏场方法，提高了 

水平集运算的效率，大大缩短了程序运行时间。 
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