基于计算机辅助的医学图像测量与控制方法研究
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摘要：医学图像常规检查中，需要对目标图像进行测量以获取相关数据。测量主要集中在对距离，面积，角度以及周长等数据的获取。由于医学检测的严谨性，数据准确，方法简便是必不可少的要求。随着计算机技术的发展，其在医学中的应用也得到了广泛的推崇。计算机辅助的医学图像测量不但替代了传统的手工测量方式，也极大地提高了测量的精度与效率。分析医学图像测量算法，针对如何确定目标区域的问题设计了颜色填充的方法，可有效区分出目标区域图像。为了提高该算法的效率，进一步提出了其改进算法，降低了算法执行次数，提高了系统性能。
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Abstract: In the routine examination of medical image, often need to measure the target image to obtain the relevant data. These measurements are mainly focused on the acquisition of distance, area, angle, and perimeter data. Because of the rigor of medical measurement, the measurement data must be accurate, simple, convenient and easy to popularize. With the development of computer technology, its application in medicine has been more and more widely respected. The computer aided medical image measurement not only replaces the traditional manual measurement method, at the same time, the accuracy and efficiency of the measurement are greatly improved, and the manual operation of image measurement is saved. Introducing the medical image measurement distance, angle, area and perimeter of the correlation algorithm, and the method of color filling is designed for the problem of how to determine the target area, The method can effectively distinguish the image of the target area. At the same time, in order to improve the efficiency of the algorithm, the algorithm is reduced, and its improved algorithm is proposed, which can effectively reduce the number of the algorithm and improve the performance of the system.
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引言

医学检查中，影像结果是相当重要的检测结果，我们需要对影像中目标器官所对应部位作距离，面积，长度和周长等数据的测量，这些结果都对医学病症的判定具有重要的意义。医学图像测量作为实际医务工作中必不可少的一部分，已经得到了越来越多的关注。当前，随着计算机技术发展，信息技术的不断进步，将计算机运用到医学图像测量中，辅助进行测量的方案得到了越来越多的推广。而且数字化后的医学图像都为测量标定已经数据的存储带来了极大的便利性。

本文的结构安排如下：在文章的第一章节介绍本文的研究意义目的以及研究成果，文章的第二章节我们介绍医学图像测量的概念以及意义，在第三章节详细介绍医学图像测量时各项数据的测量方法以及设计，第四章节我们会详细介绍解决局域像素界定问题的方法，最后在第五章节我们给出研究结论与探讨。

医学图像测量

医学图像是现代医学当中越来越离不开的信息源，其在疾病的诊断，分期以及病情判定上都起着关键性的作用。作为直观反映病人病情的手段，医学图像极大地提高了医生在临床医务工作中对于疾病诊断的正确率。信息科学已经证明，当前环境下，人们获取的信息的百分之七十都来自于图像信息，正所谓百闻不如一见。这种情况在医学领域也得到了体现，医学图像可以直观地向医生最大限度的展现病人的病症信息。因此，医学图像也在现代医学中获得了越来越重要的地位，成为了医生在临床病症诊断中所依赖的重要手段。

随着现代医学的不断进步，对于病症的诊断判定需求越来越精细化，准确度要求越来越高，之前的人为定性判读医学图像的方式显得越来越捉襟见肘。在此背景下，医学图像的处理分析，进一步的测量对比在医学成像领域的地位显得越来越重要。

所谓医学图像测量就是借助计算机这一现代工具的辅助，根据临床不同病例的需要利用数字化的方式对目标医学图像进行各种数据的测量对比，以便为医务工作者的临床诊断提供更多更可靠的诊断数据或信息。例如对于病灶位置的测量定位；肿瘤大小的判定；肿瘤形状的判定等等。

医学图像测量方法

在对医学图像进行测量时，主要需要确定测量时所采用的比例尺以及所需要测量的目标数据。而比例尺的标定可以在医学图像数字化时由用户根据实际情况自行设定，比例尺设定完成后，所有的测量以及计算都需要以此比例尺为基准进行。在图像测量的过程中，比例尺的精度需要格外注意，其精度的大小直接关系到整个系统精度的变化。除了比例尺这一因素外，具体的测量内容就是对各项数据的测量上面。而最基本的测量参数主要是：距离，角度，周长，面积。对于这些参数的测量则主要是关注其测量时所采用的算法。而对目标图像进行测量时最基础的我们需要对图像设定基础的坐标系，随后才能进行各项测量。

2.1距离的测量

当测量两点之间的距离时，即是测量目标点之间的直线段长度，可以采用平面中两点间距离计算公式作为计算方法，即：


[image: image1.wmf]22

2121

()()

Lxxyy

=-+-

     (1)

公式1中，L表示目标距离，
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分别为起始点和终点的坐标。根据设定的坐标系获取到目标起始点与终点的坐标后采用公式1的算法计算出距离。

2.2角度的测量

当需要测量两条直线之间的夹角时，我们计算出两条直线与坐标轴水平线的夹角然后求差值。如下图所示：
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其中
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为待测角度，其值为：
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2.3周长的测量

当需要测量目标图像任意闭合形状的周长或者是任意曲线的长度时，我们需要将目标线条划分为若干条折线段或者是由若干条折线段所组成的多边形，随后对每一条折线段按照距离的测量算法计算机距离，最后对所求得的若干个距离数据进行求和运算近似求得曲线长度。具体的实现算法为：
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其中，L为待测周长，
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为每一条近似折线的长度，n为近似折线的数量，当折线数量越多时，最终获得的测量数据的精度越高。

2.4面积的测量

当需要测量目标区域的面积时，由于所求的目标区域大部分是不规则的形状，因此并没有现成的面积计算公式进行计算。因此我们需要设计并采用一种具有通用性的算法，这里我们通常采用的是图形填充的方法计算面积。即将待测区域使用某一颜色标注，区域外使用另一颜色标注，之后通过计算两种颜色的像素所占的比例计算出目标区域的面积。计算方法为：
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其中S为目标区域的面积，图像的真实面积是根据比例尺折算的实际面积。

2.5医学图像测量系统

各项数据的测量及其算法都是要基于一个完整的医学图像测量系统的。医学图像测量系统是实际中进行医学图像数据采集与测量的硬件以及软件基础，所有的数据测量以及算法设计都需要再该系统中运行。一个完整的医学图像测量系统如下所示：
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医学图像测量系统的工作流程为：首先通过图像采集设备采集图像数据，在实际操作中通常使用X射线，CT成像等技术，获取图像后将其存入计算机设备获得数字图像以方便下一步的测量，紧接着我们设定比例尺根据需求在图像测量模块测量图像的相应数据，最后将测得的数据输出或者存储。

2.6颜色填充软件系统设计

本文针对目标区域界定的问题提出的颜色填充图像测量算法，我们需要将该方法应用到实际的医学图像测量系统中，以便进行图像处理。基于颜色填充法设计的医学测量系统包括以下几个部分：负责图像采集的图像获取模块，这个主要是由CT，超声影像等医学手段获取；负责数据存储的存储模块，这里将获取的图像直接存储在计算机中；图像标注测量模块，该模块采用颜色填充法作为基本方法进行计算；图像测量数据显示模块，该系统中直接将测量所获取的数据显示在计算机上。系统设计框图如下图所示。
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3颜色填充算法

在医学图像的测量中，对于面积的测量是最复杂也是最重要的一部分，其对于病灶大小的判定，病情的分析都具有至关重要的作用。而在实际测量过程中，由于所测区域几乎都是不规则形状，而测量精度要求又较高，所以区域像素界定的问题就显得尤为重要，即我们如何确定某一个像素点是否在目标区域当中。如图所示：
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图中，点a和点b所在的区域具有相同的颜色，而a所在的区域才是我们需要进行测量的目标区域，如何判定b是否在区域内就成了关乎测量结果精确度的关键问题。为了解决这个问题，我们设计了颜色筛选法。

3.1颜色筛选法
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如图中，A为待测目标区域，而B为图像其余颜色相似区域；由于A，B区域具有相似的视觉特征，怎样区分他们成为了一个棘手的问题，如果可以引入其他参考量将会为区分工作带来便利。为此，我们将A，B都涂上不同的特定颜色，这样子就可以根据颜色的差异来统计出目标A区域的像素点个数，进一步可以计算出目标区域面积比例。在计算机中，我们如何判定出某一个像素点是目标区域的颜色，此时就需要我们通过颜色筛选进行判定。

颜色筛选法的算法设计如下伪代码所示：

For(int i = 0; i < h ; i++)

For(int j = 0; j < w ;j++)

{

If( image color (i , j) == 目标颜色)

(像素[i , j] 在目标区域内)

Else

(像素[i , j] 不在目标区域内)

}

其中i，j为当前像素点的坐标位置，h为待测目标图像的高度（height），w为待测目标图像的宽度（width）。在该方法中，首先计算机对全图所有像素点进行遍历操作，获取每一个像素点的颜色信息，随后将获取到的颜色信息与目标颜色进行比对，如果颜色与目标颜色匹配则将其判定为在目标区域内，进行后续的测量操作并记录。

如下图5为算法计算示意图。
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3.2颜色筛选法改进

在我们采用颜色筛选法进行区域判定时，最重要的一步是我们首先需要对整个图像上的每一个像素点进行遍历并获取其颜色信息，然后将遍历过程中得到的每一个像素点颜色与目标区域颜色进行对比以判定其是否属于目标区域。然而，通常情况下目标区域所占的比例都是待测图像中很小的一部分，所以如果对整个图像进行遍历比较会浪费很多时间，这一方面会大大降低算法的执行速度，另一方面也给系统的存储带来很大的挑战。因此，我们需要针队此情况进行改进以提高算法的效率，减轻系统的压力。

如何才能减少运算次数并且降低存储量，如果我们不需要对目标图像上的所有像素点进行遍历，而是将遍历区域仅仅限制在包含目标物的那一块区域则可以避免对冗余像素点进行测量，大大地减少计算次数，降低存储量。为此我们采取的方法是缩小遍历区域，获取包围目标区域的最小矩形，将遍历区域缩小在该矩形当中，以此提高算法的运行效率。其实现示意图如图所示：
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如图中，图a为原图像遍历示意图，如果采用原始算法为了寻找目标器官区域A我们遍历了整个待测图像，而在b图我们采用优化方法，首先确定出目标区域A的最小包围矩形R，将遍历范围限定在R中以此大大减少算法运算范围，减少计算量，提高算法的执行效率。改进后的算法伪代码展示如下：

For(int i = 0; i < rh ; i++)

For(int j = 0; j < rw ;j++)

{

If( image color (i , j) == 目标颜色)

(像素[i , j] 在目标区域内)

Else

(像素[i , j] 不在目标区域内)

}

其中，[i ,j]为遍历像素点的坐标位置，rh为限定的图像高度，rw则为限定的图像宽度。在提出的提高方案中，计算机不再对图像中每一个像素点进行遍历获取信息，而是将遍历范围限定在包含目标区域的矩形框R内，通过该方法的改进后可以大大减少算法的运行次数，极大地减少运行时间，同时，因为减少了遍历对象，需要进行存储的数据也大大降低，这有效提高了系统的性能。

3.3性能分析

我们提出了颜色筛选法的改进方法，为了探究此方法的优越性，对此我们通过理论分析以论证其性能。

通过大量实例经验我们知道，通常情况下，一幅待测图像中的目标区域所占比例并不大。假设待测图像为一幅500*500像素的医学图像，则为了测出目标区域的面积，我们需要进行
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次对比运算。当我们采用改进方法时，首先我们将待遍历的区域限定为一个200*250像素的矩形区域，随后在限定区域进行遍历操作。在这种情况下，我们需要进行
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次对比运算，与开始相比，此时的运算量降到了原运算量的20%，运行时间缩短了80%，大大提升了运行的效率。

4结论

本文介绍了医学图像测量的目的与意义，设计了医学图像测量中各个数据的测量算法。为了解决面积测量过程中无法确定区域边界的问题，设计了颜色筛选法进行区域界定，该方法可以有效完成区域边界界定的目的。进一步为了提高算法的执行效率，提出了颜色筛选法的优化方法，缩小遍历区域，减少算法运算次数。该方法可以有效提高效率为后续的医学分析等提供高效且精确的目标数据。
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图1 医学图像测量系统示意图





图2 系统设计示意图





图3 目标区域界定意图





图4 待填充颜色区域意图





图5 颜色填充示意图





图6 改进算法示意图
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