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基于数学形态学和
H I S模型的彩色舌图像分割
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摘 要 从数学形态学的基本理论出发
,

利用数学形态学能描述图像形态特征的特点
,

结合

IH S 模型
,

充分考虑图像 的彩色信息
,

提出了基于数学形态学和 IH S 模型的舌图像分割算法
,

实验结果表明
,

本算法具有较好的分割性能
.
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0 引言

舌诊是中医临床辩证论治 的重要手段之一 传统的舌诊是通过 目视观察舌像
,

获取的

指标精确性较差
.

运用计算机视觉等技术
,

结合中医专家的临床经验
,

实现舌诊的定量

化
、

客观化
,

是发展中医舌诊的创新之路
.

在采集的舌图像中
,

将舌体从脸部背景 区域中分割 出来是 自动分析舌像指标的重要步

骤
,

分割的质量直接影响后续分析算法的准确性
.

图像的分割是计算机图像处理 的一个经典课题
,

现有 的算法可分为闭值法
、

边缘检

测
、

聚类
、

马尔科夫随机场 (M R )F 模型法等
.

闭值法对噪声敏感
,

边缘检测
、

模糊聚类
、

马尔科夫随机场模型等方法的运算复杂度较高
,

并且均未考虑图像的形态特征
.

彩色图像

通常采用将 R G B 转换成 Y U V
,

再对 Y 分量进行处理
,

由于未考虑彩色信息而影响了分割

效果
.

为了充分利用图像目标的彩色信息和形态特征
,

提高分割的效果
,

本文提出了一种

采用数学形态学和 扭 S 彩色模型相融合的医学舌 图像分割方法
.

1 数学形态学的基本运算

数学形态学已被广泛应用于图像处理和计算机视觉领域
,

它建立在积分几何和随机集

论基础上
,

能够进行各种几何参数的间接测量
,

反映图像的体视性质
,

适于描述 图像的随

机性质
.

数学形态学的基本运算有膨胀
、

腐蚀
、

开
、

闭等 [ `
,

’ ]
,

结构元素 (匀的形态决定了所提
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取的信号的形态信息
,

能进行多尺度分析〔 ’
,

4 ]
.

二值图像和灰度图像的形态运算的定义如

下
:

对于二值图像
,

设 A 为原始图像
,

且 A b `

是 A 被 b 的平移
,

A
“

表示 A 的补集
,

B 表示

B 的反射
.

A被 B 膨胀的结果
:

A田 B =
U A 。

b
,
c B

一 { p l
,

甩
,
( p ` “ 。

) } 一 I p l
。

甩
。

翼
,

( p 一 aj + “ 才 ) } ( ` )

A被 B 腐蚀的结果

AO B 一 ( “
C , 左 ) c 一 { p !

。

暑
,

具
、 ( p 一 a , 一 ” `

) }
c 一 { p l ”

, 二 “ } ( 2 )

对于灰度图像
,

设 f 为原始 图像
,

则

厂被 夕膨胀的结果

f 。 丑 =
V [ f ( m 一 i

, n 一 j ) + B ( i
,

j ) 一 l ]
刀 ( i

,
了 )

f 被 B 腐蚀的结果

f 曰B = A [f ( m = i
, n + j ) 一 B ( i

,

j ) + l ]

( 3 )

( 4 )
B ( i

,
少)

其中 A 1[
、

V 1[ 分别表示对所有 B ( i, j )取 [] 中的最小值
、

最大值
.

厌 i
,
J ) B ( i

,
J )

开
、

闭运算是膨胀和腐蚀运算的复合
,

对于二值图像和灰度 图像
,

开闭运算的过程是

相同的
,

定义如下
:

开运算 : f
o B = ( f 曰B ) 。 B ( 5 )

闭运算
:

f
o B = ( f 田 B )曰B ( 6 )

开运算可以消除散点和毛刺
,

对图像进行平滑
.

闭运算可将两个邻近的 目标连接起来
.

2 彩色舌图像分割算法

为了充分利用 目标的彩色信息和形态特征
,

进一步提高分割效果
,

必须选择合理的彩

色空间和分割技术
.

我们将数学形态学引人基于 IH S 模型 的彩色 图像分割算法中
,

算法框

图如图 1所示
.

聚聚类类类 形态学学学 输出出
目目标区域域域 运 算算算 分割结果果

图 1 舌图像分割算法的流程图

2
.

1 色度空间转换

彩色空间是以数值方式描述色彩的模型
,

例如 R G B
、

IH S 等
.

R G B 空间是与设备有关

的加色空间
,

主要用于彩色监视器
、

扫描仪等设备
.

由于人眼不能直接感知红绿兰三色的

比例
,

直接在 R G B 空间分割物体往往不符合人眼视觉
.

而 IH S 空间定义了 3个互不相关
,

容易预测的颜色属性色度
、

亮度和饱和度
,

与人的视觉感知紧密相关
.

R G B 到 lH s 的转换公式如下 ( 式中 R
、

G
、

B 分别代表红
、

绿
、

兰 3个分量的值 )
:
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( R 一 G ) + ( R 一 B )

2丫( 尺一 G )
’ + ( 天一 刀 ) ( G 一 B )」 ( 7)

r....L

一

osC一一H

当 ( B / I ) > ( G / I )时
:

H = 3 6 0 一 H ( 8 )

I = ( R + G + B ) / 3 ( 9 )

S = l 一 ( 3 ( R + G + B ) ) m ( 1 0 )

其中
:

R 羊 G
,

R 羊 B, m是 凡 G
、

B 的最小值
.

其中 H表示彩色彼此相互区分的特性
,

不 同波长的单色光具有不同的色调
.

利用 ( 7)

一l( 0) 式完成输人彩色舌 图像由 R G B 到 IH S 色度空间的转换
.

图 2 中的 ( a) 为原图
,

(b) 为

H分量 图
.

(a) 原图 (b) H分量图

图 2 彩色空间转换

.2 2 H 分 t 图的二值化

一般舌图像中目标和背景的色彩有明显的差别
,

H 分量的直方图呈现较好的双峰性
.

例如图 2( b) 的直方图如图 3 所示
,

双峰性非常

明显且双峰间的距离较远
,

所以二值化阑值的

选取范围较宽
,

具有较强 的鲁棒性
.

H 分量的

二值化图如图 4( a) 所示
.

2
.

3 目标区域聚类 图 3 灰度直方图

由于设备
、

光源和个体差异的影响
,

二值化 图像中除舌 目标区外
,

还存在一些非舌 目

标区域
,

且非舌目标区域的面积往往很小
,

考虑到非舌 目标对分割的影响
,

我们采用如下

目标区聚类 的方法将其去除
.

l) 在二值图像中对各象素点从上到下
、

从左到右顺序扫描
,

同时对目标区域中的各

象素进行标号
.

标号的准则为
:

当前象素点的标号为 目标区中已被扫描
、

且与其相邻的 4

个象素点标号的最小值
.

若已被扫描的 4 个相邻象素点都在非 目标区
,

则 当前点的标号为

所有被标号的象素点的最大标号值加 1
.

2) 在图像中先从上到下
、

从左到右
,

然后从下到上
、

从右到左进行聚类扫描
.

聚类的

准则为
:

目标区中当前象素点的标号值取为其 8 邻域象素点 ( 在 目标区 ) 的最小标号值
.

3) 经过聚类扫描后
,

各目标区具有不 同的标号
,

求出各区域的面积
.

由于舌 目标区

的面积在所有 目标区中为最大
,

去除所有的小 目标区
,

保留最大的目标区
.
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3 形态学运算

根据数学形态学的原理
,

膨胀后 的图像与原 图之差或原图像与腐蚀后的图像之差可检

测图像的边界
,

其宽度和结构元素有关
.

由于对噪声较敏感而影响了检测效果
,

因此
,

充

分利用具有抗噪
、

平滑能力的开
、

闭运算
.

设计了抗噪性的数学形态学边缘检测算子
.

五D = ( f
·

B )
O

B 一 ( j ,. B )日 B ( 1 1 )

l) 根据舌 图像的形状
,

选择圆形的结构元素 B
,

B 的半径取为 5
.

应用 l( l) 式的检测

算子求 出灰度图像的边界
,

对其进行细化得到舌图像的边界
.

2) 由于在采集舌 图像时受设备和照明条件等 的影响
,

有些图像存在一些不可去除的

噪声和失真
,

不同的舌苔如焦黄苔
、

灰黄苔等
,

舌像上形成空洞或边界 出现尖峰
,

为平滑

尖峰和得到闭合的边界
,

选结构元素 B
,

对其进行二值图像的腐蚀
,

得到边界
.

3) 对边界图像细化并求所有边界象素的连接数 (8 邻域 )
,

其中象素的右邻值为 x l ,

r s 一 、 一 l

买
。

,

7
{ ( ` 一 x *

) 一 ( ` 一 x 、
) ( ` 一 x 、 十 ;

) ( ` 一 k * 十 2
) } ( 12 )

根据
; 8

的大小消去短枝和分叉
.

选用结构元素 B Z
对其进行二值图像的膨胀运算减小凹坑

.

为了保证舌像的形状不变
,

选用结构元素 B 3
再进行腐蚀

,

将边缘细化后得到边缘细化图

(( 图 4 (b) ) ;

4) 通过填充生成完整的二值舌图像 ( 图 4( c) )
.

将二值舌 图像与原始彩色舌图像作逻辑
“

与
”

运算后得到分割的舌像
,

通过扫描判断找出感兴趣的舌像的边界
,

裁减缩小 图像的尺

寸
,

生成最后分割结果 ( 图 4 ( d) )
.

芍芍
’

一 .’ ” \ 、
.

一

厂 ;;;
了了 :::

〕〕 子子
\\\ :’’

、、 气` 、 `
. .

“
.

二 户 ///

(a) 二值舌图像 (b) 二值边界图像 c( ) 填充图 (d) 分割结果图

图 4 舌像分割过程

4 实验结果

本文方法对彩色舌 图像进行分割的部分实验结果如下
,

其中图 5( a)
、

图 5( c) 为原始舌

图像
,

图 5 (b)
、

图 5 (d) 为对应的分割结果
.

谬谬谬
(a) 原始舌像图 (b) 原始舌像图 c( ) 分割结果 (d) 分割结果

图 5 实验结果
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本文提出的基于数学形态学和扭 S模型的彩色图像分割方法充分考虑了图像目标的彩

色信息和形态特征
.

由于数学形态学的运算简单
,

从本质上讲是并行的
,

因此该方法快速

有效
,

且具有良好的抗噪性能
.

结合体现人眼视觉特征的 IH S 彩色模型
,

有效克服了由于

照明引起的舌像阴影等干扰
.

实验结果表明该方法对医学舌图像具有较好的的分割性能
.

该方法也可推广应用到其他 的医学图像处理 中
,

如显微细胞图像
、

放射医学图像的分割
.

作者非常感谢北京工业大学应用数学系吕宏伯教授的帮助和指导
.
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