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八元树三维表示法的磁盘存储与恢复 
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摘 要：八元树是一种优秀的三维空间表示方法。从序列断层图像或者三维数据场建立八元树的三维表示是一个比较费 

时的复杂过程。为了省略每次从原始数据重新构造八元树的过程，将内存中已经建立好的八元树结构以文件的方式保存 

到磁盘上。当再次做八元树的三维处理应用时，再直接从保存的磁盘文件恢复出八元树。文中提出了一种快速有效的八 

元树三维表示法的磁盘存储与恢复算法，并实验验证了其可行性。 
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Disk Storage and Restoration of Octree for 3D Representation 
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Absh口ct：It is arI excellent way to use octree for representing three—dimensional(3D)space．It is also a time—consuming o0mplicated 

progress tobuild 3D respresentationofoctreefrom slicesor313datafield．Inordertoomittheprocessof reconstructing oetreefrom original 

data e、 time，needto store the structure ofo~2tree inRAM to harddisk byfile．For another application of oetree，canrestorethe octr~ 

fromthe savedfile．So presents arI efficient algorithm of disk store and restoration of octree．anditsfeasibilityis proved by experiments． 
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0 引 言 

八元树(Octree)表示法[1--7]作为一种简洁、紧凑、直 

观的基于体积的三维表示方法，近年来被广泛地应用到计 

算机视觉的研究领域。成熟的树的遍历算法更为物体八 

元树表示法的许多操作提供了便利的条件。其本身所具 

有的层次化数据结构、空间易达性以及对存储数据的预分 

类性等特点又极大地简化了该表示法的实际运用，例如处 

理遮挡表面、消影、连接区域、近邻搜索等操作。此外，由 

于八元树编码表示与空间位置能够实现一一对应，因而便 

于图像理解时判别边、角、面的相邻位置关系。同时，利用 

八元树的分层结构还可以达到任意要求的精度。逼真地还 

原出三维物体。 

利用八元树进行物体的三维重建的第一步是从序列 

断层图像中构造出八元树，然后再进一步处理。已经构造 

好的八元树以一种非线性的结构被存储在计算机的内存 

收穗日期：2oo5一ll—l5 

基金项目：国家 自然科学基金项 目(60375010)；教育部“优秀青年教 

师资助计划”资助项目(教人司[2003]355)；安徽省教育厅自然科学 

基金项目(2006KJ053B) 

作者简介：赵海峰(1972一)，男，安徽舒城人，讲师，博士，研究方向为 

图像处理、模式识别。 

中，它能够表达物体的三维结构。但是，由于从许多序列 

断层图像文件或者三维数据场文件读取并计算三维数据 

之间的关系(如密度梯度等)，建立完整的八元树三维表示 

是一个比较费时的复杂过程。因此，考虑到可以将第一次 

所建立的八元树以磁盘文件的方式保存，从而省略每次从 

原始数据重新构造八元树的过程，并且可以直接从保存的 

磁盘文件快速恢复出八元树 ，进一步完成基于八元树的三 

维处理应用。文中提出了一种快速有效的八元树三维表 

示法的磁盘存储与恢复算法，并且用实验验证其可行性。 

l 八元树和八元码 

八元树是一种分层的树结构，其每一个节点定义为一 

种递归分解的三维立方体空间。为了处理上的方便。对每 

次分解的相邻 8个节点进行排序(0，1，2，⋯，7)，如图 1所 

示。 

图 1 八元树节点对应的三维立方体 
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八元树的根节点表示整个空间，其余的节点都反映对 

空间递归分割的结果，叶节点是对整个空间最细分割的单 

元立方体。树的每个节点包括一个或更多的关于物体体 

积的特征值，例如最简单的节点只有一个特征——占空 

性，它有3个 可能的值是E，P和F，其中E表示物体不占 

据这个空间，与此空间不相交；P表示物体部分占据这个 

空间，与此空间部分相交；F表示物体占据全部空间与此 

空间全部相交。E和F节点定义的物体与空间相互关系不 

能再进行进一步的分割，它们都是叶节点，而 P节点称为 

非终结的树枝节点，对于 P节点的空间对应关系是由其 

后代进一步定义的。例如，图2左图表示物体与整个空间 

的位置，而用八元树表示这一位置关系如图 2的右图所 

示。 

广一 整个空间 

貅  

图2 八元树与物体分布的空间对应 

八元树表示三维物体的关键问题是找出断层图像中 

的像素与八元树中的节点一一对应的关系。由于八元树 

对空间分割的递归性，像素在八元树中每层的位置都是确 

定的(0，1，2，⋯，7)。例如，假设整个空间中只有一个像素 

位于空间的一个顶角，如图3所示。 

图 3 仅有一个像素位于空间的项角 

整个空间对应的八元树，如图 4所示。显然，经过空 

间的三次八元分割，每次它都处于第八个部分，对应的是 

八元树中每层的 7节点。因此，这个像素对应在八元树中 

图4 图3所对应的八元树 

第 0层 

第 1层 

第 2层 

第 3层 

的位置可以用代码 777表示，O：O1O2O3=777，把它 

称为八元码。通过八元码就可以确定空间物体的像素在 

八元树中的位置，同样也可以从八元树中的节点找到对应 

空间物体的像素。 

2 八元树的磁盘存储 

因为八元树是一种非线性结构，所以在计算机内存中 

是用链式存储的方式。但是在计算机中文件存储信息的 

方式只能是线性的数据流。八元树是度为8的树形结构， 

可以采用先根遍历顺序对八元树进行遍历，从而将所有的 

数据变成一个数据流，完成磁盘文件的线性存储。同时， 

为了能够从磁盘文件正确地恢复出所存储的八元树结构， 

还需要考虑在磁盘上文件的存储方式。经过分析，两种形 

式可以用于八元树的存储。 

形式一：在存入磁盘时，需要保存中间节点和叶节点 

的区分信息，以及叶节点的数据信息。在存盘时可按下述 

结构(C语言描述)存入： 

typedd struct{unsignea char status； 

unsignea char data； 

IJD； 

其中status为访问节点的状态(O或 1)，0表示访问的是中 

间节点，1表示访问的是叶节点；data为数据信息，对叶节 

点来说为一具体值，例如可以存入颜色、亮度、密度信息 

等，对中间节点而言其值为空。 

形式二：在存入磁盘时 ，需要保存八元码和叶节点数 

据信息。在存盘时可按下述结构(C语言描述)存入： 

tylx~  {un~gnea char o—c0de【8]； 

unsignea char data； 

IJD； 

其中O—c~le[8]中存放的是八元码。 

形式二与形式一比较可以看出，因为所存储的节点不 

包括中间节点，所以所要存入的节点数大大减少，但是存 

入磁盘的每个节点信息要比形式一多。 

具体的存储算法如下： 

(1)形式一： 

①初始化； 

②建立数据文件 file~ame； 

③先根遍历八元树，判断条件 ，若为中间节点，则存入 

磁盘节点信息 status：0，继续先根遍历其子树；若为叶节 

点，则存入磁盘节点信息 status=1和叶节点信息 data； 

④八元树遍历结束，关闭数据文件，存储过程结束。 

(2)形式二与形式一存储算法类似，只是不需要存储 

中间节点，仅将叶节点的八元码和数据信息存入文件中。 

3 八元树的磁盘恢复 

恢复存储文件中的八元树，即它在内存中的链式结 

构，通过读取文件信息对八元树进行相应的操作，包括开 

辟节点空间、存人数据信息直到建立一个完整的八元树， 
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应该与原来的八元树一样。对于形式一，在恢复时根据 

status=0或 1判断是否为中间节点或叶节点，若为中间节 

点，则开辟 8个孩子节点，直至叶节点，即按照它的存入的 

顺序来构造八元树。对于形式二，根据每个存人叶节点的 

八元码来恢复八元树。 

具体的恢复算法如下： 

(1)形式一： 

①初始化； 

②打开数据文件 filename； 

③若至文件尾则转⑤，否则转④； 

④读入磁盘中一个节点的信息，判断取出的状态信息 

status是 0还是 1，若 status=0，则开辟 8个孩子节点空 

间，且指针指向其孩子节点；若status=1，则取出的数据信 

息存入当前所指的节点中，重复前面的步骤； 

⑤关闭数据文件，恢复过程结束。 

(2)形式二是通过读入文件中的存储信息，根据读出 

的八元码开辟节点空间，按照树的先根遍历方法和八元码 

0L—l0L一2⋯0 ·00访问八元树中各层的节点，当遇到所 

访问的节点不存在时创建一个新的节点，直到访问到树的 

最低层，这个节点必然是叶节点，把该节点的数据域用文 

件中的数据代替。 

文中实验使用头部的109幅核磁共振断层图像(尺寸 

为256×256)，如图5所示(其中 6幅)。取阈值为 25，即 

图像上灰度值大于25的点都被取为物体的体素。总共建 

立了266708个 Octree型节点(叶节点包括原来的图像亮 

度信息和密度梯度信息)，用形式一所存储的磁盘文件大 

小为 3 733 912个字节，用形式二所存储的磁盘文件大小 

为4 978 554个字节。程序用磁盘文件恢复八元树的时间 

图5 人头部的 109幅 MRI图像的其中6幅 

(上接第 175页) 

的研究中可以考虑应用数据挖掘的技术来确定权重。 
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约为第一次建立八元树时间的十分之一，因为第一次建立 

八元树需要计算八元码和每个叶节点的密度梯度信息，比 

较花费时间。利用恢复的八元树进行三维显示如图6所 

示，从得到的实验结果可以看出是正确的。 

图6 人头部三维显示的结果 

4 结 论 

文中根据八元树空间表达的特点，提出一种十分有效 

的磁盘存储和恢复算法。因此，在基于八元树的三维重建 

过程中，不再需要从原始数据计算生成八元树，而是快速 

地从磁盘文件恢复出八元树来进一步处理。文中编程实 

现了八元树的两种形式的磁盘存储和恢复，获得了正确满 

意的结果。 
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