
!第!"卷增刊 原 子 能 科 学 技 术 #$%&!"!’())%&
!*""+年,月 -.$/01234567’104314839:41;3$%$67 ’4)&*""+

重叠核径迹图像的分割与参数统计算法研究
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摘要!本工作研究重叠核径迹图像分割和参数统计算法$提出了综合运用 I.P(全局阈值法和距离变

换!并对距离图像进行了二值化处理!有效地将重叠核径迹分割开$在此基础上完成了核径迹的面积(

周长(圆形度和质心等参数的统计$计算机模拟结果表明!整个算法简练!运行效率高!且不需人工干预$
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!!图像分割的目的是为了进行图像识别!将
图像分成一些有意义的区域!然后对这些区域
进行描述!相当于提取出某些目标区域图像的
特征!判断图像中是否有感兴趣的目标$图像
分割+F,的基础是像素间的相似性和跳变性!其
准确程度直接影响图像的后续分析(识别等$
图像分割应用的领域十分广泛!不同的应用场

合所要求提取的特征不同!提取特征的方法也
不同$按照工作对象可分为点相关分割和区域
相关分割%按照算法可分为阈值法(界限检测
法(边界跟踪法(区域生长法等$阈值法是利用
图像中要提取的目标物与其背景分割特征上的

差异!通过设定最佳阈值将物体与背景分割开%
界限检测法是通过检测图像中的灰度突变来提



取目标边界!用边界来区分不同的目标区域%边
界跟踪法是根据某些严格的)探测准则*找出目
标物体轮廓上的像素%区域生长法是从种子区
域出发!根据一致性准则!对邻域像素点进行判
别并连接!直到完成所有像素点的连接$
经核径迹图像自动分析系统+*!<,获取到

的图像是空间分布物体在某一平面上的投

影!在空间完全分离的物体!其投影则可能有
部分重叠!即空间中的两个物体!其投影由于
部分重叠在图像中显示为F个连通的物体$
若两个物体的灰度特征不明显!则无法简单
采用上面提到的几种方法来分割物体$一旦
不能在图像中正确分割出事实上不重叠的物

体!则在统计目标参数过程中容易产生误差$
这种情况广泛出现在环境学核径迹的检测(
医学细胞检测等领域$因此!研究重叠目标
的分割具有重要意义$
本文针对部分重叠核径迹的分割!综合采

用阈值分割(距离变换+!,来分割核径迹$在分
割核径迹图像的同时!统计核径迹的数目(面
积(周长(质心和圆形度$

>!重叠核径迹图像的分割
>@>!二值化图像
对于一幅核径迹图像!最容易获取的信息

是核径迹图像的灰度分布$图F8所示为待分
割的核径迹图像!运用 I.P(法计算阈值并进
行了二值化"图FA#$可看出!利用阈值法分
割后的图像中仍包含多个重叠的核径迹$可
见!单独阈值法无法将重叠核径迹分开$

>@?!形态学腐蚀运算
欲将重叠核径迹分开!可采用数学形态学

中的腐蚀运算+!,$腐蚀运算的作用是消除物
体边界点!使边界向内部收缩!从而把小于结
构元素的物体去除$设腐蚀运算的结构元素
为L!待腐蚀的核径迹图像用K表示!则腐蚀
运算的数学表达式为&

K<L= T["L#T =K: >5 6$ "F#
式中&"L#T 表示点T对集合L的平移%K: 为
集合K的补集%$为空集$
腐蚀运算的关键是选择结构元素$结构

元素的形状和大小对结果有很大影响$图*
所示为对二值核径迹图像分别采用两种结构

元素进行腐蚀运算的结果$结构元素小!则
可能达不到分离核径迹的目的!在图*8中的
重叠核径迹所占像素的区域虽已减小!但仍
未被分开%结构元素大!则可能在分离核径迹
的同时!腐蚀掉其他较小的核径迹!在图*A
中的重叠部分虽被完全分开!但有些原来处
于分离状态的核径迹则消失了$这对精确统
计目标数目不利!同时人为选择结构元素降
低了算法的通用性$

>@A!距离变换
为了能自动地分离重叠径迹!这里引入距

离图像的概念$二值图像经距离变换后!得
到的不再是二值图像!而是一幅灰度图像$
每个像素的灰度值表示这个像素到离其最近

的背景间的距离$相互重叠的两个径迹!其
两个中心点到边界点间的距离最大!从中心
往外的其他像素到边界的距离则逐渐减小$
这样变换前灰度均匀分布的径迹重叠区域!
变换后两个目标中心间的灰度分布为从大到

小又从小到大!选取恰当的阈值可分离两个
径迹$

图F!重叠的核径迹图像"8#及二值化后的图像"A#

W06&F!I@45%8))0363(1%485.581Q0/864"8#8390.PA038570/864"A#
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图*!不同结构元素腐蚀核径迹图像的分割结果

W06&*!\4P(%.$M3(1%485.581Q0/86490%8.49A790MM4543.P.5(1.(50364%4/43.P
8’’’小的结构元素%A’’’大的结构元素

!!获取距离图像的方法可采用距离模板!
进行类似于卷积的运算!得到每个像素到离
其最近的边界点的距离%也可先得到每一核
径迹区域的边界点坐标!然后计算每个像素
到边界点间的距离$这些算法的特点是计算
精确!不足之处是计算繁琐$下面引入较为
简单的方法$
对于每一目标点!即灰度值不为零的像

素!分别在!个方向上计算离其最近的背景
"灰度值为零#间的距离23"3cF!*!<!!#!然
后选取一最小值!作为这一目标点到背景间
的距离$只选取水平和垂直方向!个距离值
来确定距离图像!使得计算简单!同时又能分

图<!距离变换的核径迹图像

W06&<!L0P.8314.583PM$5/$M3(1%485.581Q0/864

离目标$
对二值化核径迹图像进行距离变换的距

离图像示于图<$如果距离图像中两个核径
迹中心连线上有灰度值为零的像素!则这些
为零的像素就起到了分离核径迹的作用!原
来处于连通状态的核径迹!现在则处于分离
状态%若没有灰度值为零的像素!则再次采用
阈值法将距离图像二值化!在二值化后的图
像中核径迹完全分离"图!#$

图!!距离二值化的核径迹图像

W06&!!L0P.8314A03857$M3(1%485.581Q0/864

?!核径迹参数统计
对于已处于分离状态的核径迹!进行核径

迹参数统计$这里对核径迹的面积(周长(圆
形度和质心等参数进行统计!并根据质心的
个数确定一幅图像中核径迹的数目$

?@>!核径迹的面积"P#

面积是核径迹总尺寸的度量!它只与核径
迹的边界有关!而与其内部灰度级的变化无
关$这里采用统计边界内部"也包括边界上#
的像素的数目!对二值图像而言!用F表示核
径迹!用"表示背景!其面积就是统计像素值
为F的核径迹的个数$该图像中核径迹的面
积列于表F$

?@?!核径迹的周长"P#

核径迹的周长是对应的边界长度!即用相
对较短的周长来包围核径迹所占有面积内的像

素!周长就是围绕所有这些像素的外边界的长
度$这里采用链码表示周长!把像素看作点!则
周长就是计算链码的长度$当链码值为奇数

时!长度记作!*%当链码值为偶数时!长度记作
F$该图像中核径迹的周长同列于表F$
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?@A!核径迹的圆形度"P#

核径迹的圆形度用来刻画核径迹边界的复

杂程度$度量圆形度最常用的是致密度":#!
即周长"N#的平方与面积"K#的比值$为了使
致密度处在"和F之间!采用如下表达式计算
核径迹的圆形度&

:= N*
!’K

"*#

!!该图像中核径迹的圆形度亦列于表F$

?@B!核径迹的质心"P#

核径迹的质心用于确定核径迹的位置$对
二维离散函数*"C!1#!其"Bj;#阶矩为&

>B; ="
+

C=F
"
>

1=F
CB1;*"C!1#

B!;="!F!*!- "<#

!!质心坐标"C
[!1

[#定义为&

C@ =>F"/>""!1
@
=>"F/>"" "!#

!!该图像中核径迹的质心也同列于表F$

表>!核径迹的面积)周长)圆形度和质心参数统计结果

L$<6+>!1/$/&,/&’$6)+,86/*0$)+$(C+)&%+/+)(’&)’6+,’$6+$#.’+#/)*&.*0#8’6+$)/)$’:

核径迹编号 核径迹面积 核径迹周长 核径迹圆形度 核径迹质心

F *X*S *!TVF! "VSXF* !FV"+!FT*V!<

* F!FT FX"VSF "VS!+S <SV,X!<XTVX"

< ,T, F<SV,, "V++S< T"VT<!<*+V"!

! *!TX *<<VXT "VS+,! *+TV<+!X<VS*

S XF* F"SV,! "V,",* <FFV*!!*""V*X

+ F<,, F!+V*< "VX*** <*,V++!*XVT!

T !T* XTVS" "VTT!T <TXV<<!<X*VF"

X FF,! F<*V!< "VXSS+ !T!VF!!*"<V"X

, S!* XTV!+ "VX,"S S<"V"X!FSV*F

F" X ,V++ "V,X+S S++V*S!<+FVF<

FF F* **V"" "V<FF+ +F+V""!<SFVS"

A!结束语
综合利用阈值法(距离变换!经两个流程的

处理!实现了重叠区域核径迹的分离和参数统
计!整个过程不需人工干预$事实上!若只需将
核径迹分离!则不需自动统计核径迹数目和核
径迹中心定位$计算机模拟结果表明!这里所
提出距离变换和参数统计的算法简练!通过代
数运算和逻辑运算就已达到了核径迹分离和参

数统计的目标$以上研究没有对可能产生误分
割进行讨论$这是因为!产生误分割的因素很
多!诸如图像采集系统的分辨率(目标和背景间
的对比度以及噪声的存在等$减少误分割的方
法包括选择与所处理问题相适应的图像采集系

统和在分割算法实施前进行图像的预处理!如
采用亮度变换(空间滤波等方法在消除噪声的
同时提高图像的对比度!这两方面的结合有助
于减少误分割$
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