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摘  要:目前分形理论已被广泛应用于医学图像识别.本文利用了改进的差分盒计数

法对肝脏 CT图像进行了分形维数的分析, 表征了肝脏图像的纹理特征,则可识别医

学图像肿瘤信息.医学图像识别的结果可以直观的方式显示给临床医生,从而辅助医

生提高医疗诊断的准确性和科学性.
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Abstract: A t presen,t fractal theory isw ide ly applied in m edical im age recogn ition. In this

paper, by using the d ifferent ia l box count ing w e ana lyze the fractal dim ension of liver CT

im ages, dep icts the texture characteristics o f the m ed ica l im age, so m ed ical im age tum ors

info rm ation can be recogn ized. Them edica l im age recogn it ion results w ill be shown to the

clinic ian in intu itivew ay, thus the accuracy and scient ificalness of m edical d iagnosis w ill

be im proved.
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0 前言

图像识别
[ 1]
是图像理解的重要组成部分, 同

时也是图像处理中最困难的问题之一.所谓图像

识别就是根据图像的主要特征来识别图像所表达

的意义,也就是根据图像的特征纹理
[ 2]
和记忆中

的存储信息,对当前图像进行比较, 最后将图像识

别出来. CT医学图像不仅为医生提供人体器官的

直观图像以作病理诊断, 而且能够发现细微的疾

病症状.随着可视化技术的不断发展,现代医学已

越来越离不开医学图像的信息, 医学图像在临床

诊断、教学科研等方面有着非常重要的作用.基于



分形理论
[ 3- 6]
的医学图像处理方法, 在国外已引

起了许多学者的高度重视, 利用图像的多标度分

形特征作为分割特征参数, 可实现各种自然纹理

特征的分割.本文就是基于图像纹理的自相似性,

利用差分盒计数方法
[ 7- 9]
计算肝 CT医学图像分

维特征,根据分维特征的差异来识别图像的肿瘤

信息.

1 改进的差分盒计数法

CT诊断技术所依据的原理就是像素点上的

灰度值大小取决于相应的肝脏组织对射线的吸收

程度, 当组织中的某些部位发生病变时,其相应的

组织对射线的吸收程度将会发生相应的变化. 由

于肝脏 CT图像灰度表面的纹理特征主要体现在

它的灰度值大小和方向性上, 所以它在一定范围

内具有某种标度变化下的不变性. 也就是所谓的

/无标度性0,即属于 /分形体 0. 为使分形维数能
准确地表达出肝脏 CT图像灰度表面纹理特征,

本文提出了一种适用而准确的分形维数计算方法

即差分盒计数法,对正常肝脏组织和肿瘤软组织

的灰度图像进行了相关的分形维数计算.

N. sarker
[ 10]
等人提出的差分盒子计数法 ( di-f

ferential box- countingm ethod)计算分维具有很大

的动态范围, 已经被很多学者所采用. 其方法如

下:

假设图像具有 m @ m的象素, 把它的尺度缩

小为 s @ s(m /2 \ s > 1, s是整数 ).这样比例因子

为 r = s /m.如果一个三维图像它的 (x, y )表示二

维图像的象素位置,第三维表示灰度值. ( x, y ) 空

间分割为 s @ s的小块, 灰度值也作相应比例的缩

小分割.这样一来每个盒子的体积为 s @ s @ s. 其

中 s满足下式:

[G / s] = [m /s] ( 1)

G为总的灰度级数. 设第 ( i, j )区域中最小与

最大灰度级分别落在第 k和第 l个盒子,这样覆盖

第 ( i, l)区域所需的盒子数为:

nr ( i, j) = l - k + 1 ( 2)

这样覆盖整个目标物体所需的盒子数为:

N r = E
i, j

n r ( i, j) ( 3)

由此可以估计图像的分形维数. 当然需计算

不同 r(即不同的 s) 下的 N r, 最后用 log(N ) 和

log(1 / r)的图最小平方线性拟合曲线的斜率得到

分数维数 D的估计.

则图像的分形维数 D由下式给出:

D = lim
ny ]

log(N )

logr
- 1 ( 4)

S tephane Buezkow ski等研究了 r的各种取法

对分维数估计的影响,提出一种改进的算法,即用

log(N r )和 log(1 / r) 的均方斜率来计算分形维

数,但计算量还是很大.

为了更进一步提高了计算速度, 将尺度 s的

改为为 s = 2
i
, i是整数, (2 [ s [ m /2 ).由于计算

的点在横坐标上是等间隔的,则有利于拟合.

2 肝脏 CT图像识别的具体实现

肝脏 CT图像识别系统的主要功能是对特定

肝脏 CT图像进行识别, 识别肿瘤信息. 该系统分

为三个步骤来实现:首先对特定的图像进行解析,

在读取肝脏 CT图像的每一个灰度值后进行中值

滤波. 然后对滤波后的图像进行分维特征的分析,

得到分形维数. 最后根据得到的分形维数来判断

是否该图像是否肿瘤细胞的图像, 流程图如图 1

所示.

图 1 肝脏 CT图像识别流程图

Fig. 1 Flow diagram of liver CT mi age recogn ition

3 实验结果与结论

为了验证该文算法的效果, 对肝脏 CT图像

(图 2)进行定量分析. 图 2中 ( a)图代表正常肝脏

细胞组织,它的分形维数为 2. 656 180; 图 2中 ( b)

图代表肝左叶结节型细胞癌, 它的分形维数为 2.

703 537.分形维数是图像物质稳定的表示量, 可以

用来描述图像表面的粗糙程度.目前对分形维数的

计算方法很多,如基于灰度差值法、差分盒计数法、

分形布朗运动自相似模型的计算法、基于小波分解

的分维法、功率谱方法、地毯覆盖法、网状的单元计

数法和概率估计方法等等,但这些方法都有各自的

优缺点.相对比较而言, 本文改进的差分盒计数方

法是比较好的,不仅部分解决了分形维数动态范围

的覆盖问题,还提高了计算速度.
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图 2 肝脏 CT图像

Fig. 2 Liver CT im age

  通过计算分形维数可以得到这些结论:

1) 正常肝脏软组织的分形维数大概在 2. 65,

而肿瘤细胞的分形维数在 2. 7以上;

2) 同一脏器软组织的分形维数值和它们所

处的位置无关, 而只和组织所表现出来的性质有

关,即是正常组织还是肿瘤组织;

3) 从分维数大小可以很直观的反映出组织

的一些特性值, 组织的分维数在某种意义上代表

了组织的纹理特征.实验结果表明分形维数能体

现分维特征,分维特征可以很好的反映出肝脏 CT

图像的纹理特征,病变组织的分形维数高于正常

组织的分形维数, 所以对肝脏 CT图形进行诊断

时,可以把图像的分形维数数值做为区分正常组

织与病变组织的参考值. 将来的工作是对识别的

结果图像肿瘤组织进行纹理分割, 能更好的应用

于医学临床指导.

参考文献:

[ 1] Neil G, Curtis K M. Shape recogn ition using fracta l dmi en-

sion[ J]. Pattern Recogn ition, 1997, 30( 12): 1957- 1969.

[ 2] W u G, L iang D, T ian Y. Tex tu re im age segm enta tion

using fractal dim ens ion[ J] . Ch inese Journa l of Com pu-t

ers, 1999, 22( 10): 1109- 1113.

[ 3] 舒林梅, 钟春香. 图像分维数特征提取算法及分析

[ J] .华中理工大学学报, 1994, 22( 5): 77- 80.

[ 4] 钟春香, 舒林梅.基于图像分维特征的分割算法及分

析 [ J] .计算机数字工程, 1994, 22( 1): 41- 43.

[ 5] 曾发龙, 王思贤,李飞鹏, 等. 分形维数特征量对病变

组织的超声定位 [ J]. 中国图像图形学报, 1999, 4

( 8): 673- 676.

[ 6] 宋寿鹏, 阙沛文.基于归一化尺度计盒维数的超声波

分形特征研究 [ J].应用基础与工程科学学报, 2006,

14( 1): 121- 128.

[ 7] Sarkar I N, Chaudhur i B B. An effic ient d iffe rentia l box

- coun ting approach to com pute fractal dim ens ion o f im-

age [ J] . IEEE Tram on Syst. , M an and Cyberne tic, 1994,

24( 1): 115- 120.

[ 8] 蒋  勇. 基于分形维数的肺部软组织 CT 图像的纹理

特征研究 [ J] .中国医学装备, 2004, 1( 3): 28- 31.

[ 9] 陈真诚, 周兆英, 赵于前, 等. 人体肝脏组织 CT图像

的分维特征研究 [ J]. 航天医学与医学工程 , 2005, 18

( 3): 206- 210.

[ 10] Sa rkerN, Chaudhur i B B. An effic ient approach to est-i

m ate fracta l dim ension o f texture im age[ J]. Pa tterRec-

ogn ition, 1992, 25( 9) : 1035- 1041.

(上接第 38页 )

  表 1的数据也表明了在不同参数下投资者的

停止决策临界值及停止决策的最大期望节约付

出.如当房价波动率为 10%, 期望增长率为 1%,

无风险利率为 2%, 融资利率为 6%, 拥有房产而

产生的每年平均支出为 0. 2万元, 年租金为 2万

元和初始房价为 30万元时,投资者应立即做出停

止决策 (购买住房 ) ,这样比起终身租房可少支付

23. 05万元.而当房价波动率为 10%、期望增长率

为 5%,无风险利率为 1% 融资利率为 5%, 拥有

房产而产生的每年平均支出为 0. 2万,年租金为

3万元和初始房价为 30万元时,投资者等到房价

跌至 28. 47万元是做出停止决策,这样比起终身

租房可少支付 198. 8万元.因此, 通过此模型可以

帮助投资者做出投资决策.
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