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基于距离变换和非线性规划理论的三维图像表皮配准的研究
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摘 要 本文提出一种基于距离变换和非绷性规划的三维图像匹配方法
,

对物体表皮配准进行了深人的研究
它基于一种筒便且易于实现的三维距离变涣

,

采用了改进的优化算法
,

在实际配准搜索中
,

对优化的方法进行改进
,

采

用搜索终止条件多样化的方法
,

在原来的垂础上
,

增加几个方向搜索的跨度
,

即在搜索点集收缩到一点时
,

在点集维数

的各个方向上
,

按顺序依次逐步增加各个方向的跨度步长
,

一直寻找到更小的目标函数值
,

再重复开始新的起点的搜

索 实验中
,

利用该方法对三维图像配准申的嗓声子挑
、

局部配准等方面进行了侧试
,

得到了很好的结果
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引盲

在三维医学图像的配准中
,

基于轮廓线或表皮的配准方
法的研究是非常广泛的 基于距离变换的匹配最先由 场欣阴〔’〕

等人提出
,

该方法采用倒角变换
,

仍然是基于图像边界和特征

点之间的距离最短为原则
,

应用面比较窄 而距离变换的研究

后来主要集中在描述特征的噪声
、

变形和距离的种类等带来
的影响〔卜呜〕

,

但基于距离变换的三维图像配准的研究不多 由

于非线性规划理论的发展
,

使得有可能利用距离变换和优化

方法对三维图像配准进行深人地研究
,

同时科学可视化技术

的发展
,

使三维图像配准变得更加直观
、

清晰 本文提出一种

配准方法
,

它基于一种三维距离变换
,

采用了改进的优化算

法 实验中对三维图像配准中的噪声干扰
、

局部配准等方面进

行了测试
,

得到了很好的结果

圈像变换的线性近似表达

在三维医学图像配准中
,

研究两个物体之间的映射问题
,

一般线性近似表达为
、,刀甸勺匀

性‘、、工
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两个物体的变换关系中
, , , ,

表示三个坐标的变换
比例

, 。 , 。 , 。 表示围绕三个坐标轴旋转的角度
,
‘

,

今
,
‘表

示两个物体之间的位移量

墓于距离变换和非线性规划理论的配准方法介绍

一种简单实用的基于城区巨离的距离变换

距离变换
,

就是把一幅二值化的数字图像变换成一幅距

收稿日期 加位凌冷刁 修回日期 加以刁 拼



第 期 葛 云 基于距离变换和非线性规划理论的三维图像表皮配准的研究

已知数据一测试结果

已知数据一测试结果

离数值图像
,

其中 表示特征点
,

非零整数表示和最近的特征

点的距离 常用的距离变换 , 〕有 城区距离
、

棋盘

距离 众园
、

八角变换 吨 耐
、

倒角变换 址以晓 和

几何变换 等

现介绍一种简单实用的基于城区距离的距离变换
,

具体

算法如下

对于等间距的医学断层图像
,

沿着轴向的正
、

负坐标

的方向
,

做如下迭代
正向 而

一 , , ,

⋯材

反向 凡
十 十 , , ,

二

对于非等间距的医学断层图象
,

只要将上式改为

正向 二 一 。 一 , ,

卜
·

反向 而
十 。 , , 二 ⋯

表示轴向的步长 ‘
。

表示第 层断层图像和第 层

断层图像之间的轴向步长

单纯形调优法

非线性规划是运筹学的一个重要分支
,

主要研究极值问

题和约束极值问题的理论和算法 在本文的配准中
,

都存在一

个目标优化问题
,

最终来确定变换的参数 本文采用在 】

和 , 〕单纯形优化方法上进行改进
,

优点是不需要计算

目标函数的导数

配准方法

图像的距离空间是图像利用特征点生成的关于坐标空间

的函数
,

图像中任意一点的距离空间值表示为和最近的特征

点的距离 当两个物体匹配时
,

它们特征点集之间的距离应该

接近于零 算法上只要将物体 的特征点
,

生成一个三维的距

离空间
,

再设计物体 的特征点的初始映射变换
,

优化搜索出

最佳映射变换
,

生成的目标函数值应该趋近于零
,

这就是要寻

找的变换

实验结果及讨论

我们对同一头部模型进行假想的映射变换
,

再利用上述

的配准方法
,

进行计算比对

实验结果

图像表述物体中存在噪声误差的配准 幅度不同
、 、

对配准的目标物体进行了叠加白噪声处理
,

幅度为图像尺寸

的
、

巧
、 ,

结果表示为表 和图 位移
、

旋转角度和

比例的误差
,

显然也随着噪声幅度的增加
,

逐渐增大 但配准

仍然达到比较好的结果
、

表示叠加 噪声的配准前后示

意图
、

表示叠加 巧 噪声
、

表示叠加 噪声

部分和整体的配准

将局部和整体进行配准
,

形状进行随意性的选择 具体的

配准情况直观显示见表 和图 配准的总体情况也是令人

满意的
,

基本上特征点越多
,

配准就显得越精确
、 、

表示

配准前
、 、

表示配准后的情况
表 加嗓声的配准测试

测试序数 一 一 巧 一
名二 一 了 ,

, ,

‘忿 , , 名

红
,

勺
,

气

, ,

占 一 ,

一 , ,

, 一 ,

, , 一

一 ,

如
,

卯
一

另
, ,

即
一

印
, ,

刀

解
, 一

印
,

呢
, 一

印
,

加
, 一

田
,

联

众仪阳
,

加
, 一

众 阴 众仪巧
,

男
, 一

笼叼 《嫩】
, , 一

田

测试序数
二 , ,

, ,

忿 , , ￡

气 , 忿, , ‘

,

二 ,

今
,

表 部分和整体的配准
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图 叠加噪声的配准测试

图 部分和整体的配准

讨论与结论

在实际配准搜索中
,

通常会指定一个 目标函数值作为终

止条件
,

再指定变换点集的收缩程度作为一个终止条件
,

这样

可能会导致达到一个极小值
,

而无法达到最小值 这样就不得

不对单纯形的方法进行改进
,

采用终止条件多样化的方法 在

原来的基础上
,

再增加几个方向搜索的跨度
,

即在搜索点集收

缩到一点时
,

在点集维数的各个方向上
,

按顺序依次逐步增加

各个方向的跨度步长
,

一直寻找到更小的目标函数值
,

再重复

开始新的起点的搜索
以上讨论的主要是线性变换的配准问题

,

对于非线性的

配准
,

此方法是否可行 仍然有很多的工作要做
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