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$ % & 原图 $’ & ()’*+ 边缘检测 $ , & -)’*./0 边缘检测

$1 & 2.*34// 边缘检测 $ * & 5%667 边缘检测

图 ! 微分算子的边缘检测结果

! 医学图像边缘检测方法研究现状
目前 ! 医学图像处理已经在图像分割 " 图像匹配 "

图像融合及伪彩色处理等领域取得了巨大的成就 8 !9# 医
学图像边缘检测技术的发展与医学图像处理的发展同

步 !比较成熟的工具有 $微分算子 %小波变换和形态处理
学 !并且也发展出了众多的有效算法 &
小波变换和分析作为一种多尺度多通

道分析工具 ! 比较适合对图像进行多
尺度的边缘检测 8 "9& 因为医学图像一般
较为复杂 ! 有许多不确定性和不精确
性 $即模糊性 &!所以有人将模糊理论引
入到图像处理与分析中 ! 形成了模糊
边缘检测理论 !它可以很好地处理 :-
图像内在的模糊性和不确定性 ! 而且
对噪声不敏感 &

" 基于分水岭算法的医学细胞图像边缘检测
传统的边缘检测算子由于受噪声抑制 ! 其边

缘检测效果受到了很大影响 ! 而小波变换和图像
形态学处理方法是近年来较为流行的方法 ! 它们
解决了噪声的污染问题 8 #9& 但是对于医学细胞图
像这一特定对象 !边缘检测是进行细胞面积 %圆度
和个数等形态的定量计算和分析的基础 & 其检测

结果直接影响病情的分析和诊断的结果 !如果边缘检测
不理想 !就无法进行细胞的形态分析 & 最基本的边缘检
测方法就是使用微分算子 ; 如 -)’*./0 算子 %()’*+ 算子 %
2.*34// 算 子 %<.40,= 算 子 %>%?+%,4%6 算 子 和 5%667 算 子
等 & 图 ! 是不同的边缘检测处理方法的处理结果 &

基于分水岭算法的医学细胞图像边缘检测
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摘 要 ! 在经典算法的基础上 # 结合分水岭算法检测细胞图像边缘 # 然后对处理过的图像使用
5%667 算子实现边缘检测 $ 对梯度图像进行阈值处理才能有效地抑制噪声污染 # 提高边缘检测的质
量 #为医学细胞的分析及诊断等提供更为有利的决策信息 $
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分水岭算法就是一种基于拓扑理论

的数学形态学的处理方法 ! 它对微弱边
缘具有良好的响应 ! 可以得到封闭连续
的边缘 " 分水岭比较经典的计算方法是
由 $%&’(&) * 提出的 " 分水岭计算分为
排序过程和淹没过程两个步骤 " 另外 !分
水岭算法所得到的封闭的集水盆为分析

图像的区域特征提供了可能 " 分水岭的
计算过程是一个迭代标注过程 " 在该算
法中 ! 首先对每个像素的灰度级从低到
高进行排序 !然后在从低到高实现淹没过程中 !对每一
个局部极小值在 ! 阶高度的影响域采用先进先出 +,%,-.
结构进行判断及标注 " 分水岭变换得到的是输入图像
的集水盆图像 !集水盆之间的边界点即为分水岭 !它表
示的是输入图像的极大值点 " 为得到图像的边缘信息 !
通常把梯度图像作为输入图像 !" 使用此方法作出的边
缘检测结果如图 " 所示 +结合 ’/001 算子检测边缘 #"
从处理结果看 !使用分水岭算法检测到的边缘比单

纯使用 ’/001 算子得到的更加丰富 !细节更完善 !并且
检测到更多的细节边缘 !能有效地抑制噪声污染 !提高
边缘检测的质量 !能为医学细胞的分析及诊断等提供更
为有利的决策信息 " 由于没有使用阈值分割 !因此对模
糊信息处理的不够好 !看不出灰度差别的影响 !实际应
用中分辨起来反而增加了难度 "为消除分水岭算法产生
的过度分割 !通常可以采用两种处理方法 !一种方法是
利用先验知识去除无关边缘信息 !另一种方法是修改梯
度函数 !使得集水盆只响应想要探测的目标 " 一个简单
的方法是对梯度图像进行阈值处理 !以消除灰度的微小
变化产生的过度分割 !获得适量的区域 !再对这些区域
的边缘点的灰度级从低到高进行排序 !然后再从低到高
实现淹没的过程 " 实际图像中可能含有微弱的边缘 !灰
度变化的数值差别不是特别明显 !因此对梯度图像进行
阈值处理时 ! 选取阈值过大可能会消去这些微弱边缘 "
阈值的选取是图像分割效果好坏的一个关键 "

医学细胞图像的处理还有很多问题需要进一步探

索 !如 $
+! . 医学细胞图像成像过程中会受到各种噪声的污

染 !而噪声的种类和污染程度是完全不可预料的 !随着
环境的变化 !这种影响仍然无法确定 %

+" . 如何更加有效地抑制虚假边缘的产生 %
+# . 随着数学形态学的发展 ! 以及其他新方法的涌

现 !边缘检测算法也在不断改进中 !如何检测到更加清
晰的边缘仍是一个研究课题 &
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