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数字 CR医学图像自适应增强算法研究
The research of digital CR medicine image adaptive enhancement algorithm
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摘要: 数字 CR(Computed Radiography)医学放射图像以其高灰阶分辨率 、强大的计算机图像后处理功能 、小辐射剂量 、无胶片
诊断 、异地会诊等优势 ,已成为医学成像技术新的热点 。 然而在成像过程中 ,由于人体结构和组织的复杂性以及成像系统中
的 X 线散射 、电器噪声等各种不利因素的影响导致图像质量的下降 ,主要表现为细节模糊 、对比度差 ,要对其进行增强处理
以改善其视觉质量 ,便于医生更准确地诊断 。 而目前通用的 CR 图像增强方法对比度和噪声增强过度 ,丢失细节 ,为此提出一
种基于邻域标准差与均值之比自适应增强算法 。算法能根据 CR 图像的邻域标准差与均值之比来调节增强程度的加权因数
k,从而自适应的增强 CR 图像的边缘细节 。 实验证明 ,该算法处理后的 CR 图像细节丰富 ,信噪比高 ,具有良好的视觉效果 ,是
一种有效的适合 CR 医学放射图像的自适应增强算法 。
关键词: CR 医学图像; 自适应增强; 邻域标准差; 均值
中图分类号: TP751.1 文献标识码: A

Abstract: Digital CR medicine radiation image is in doctor’s favor and has became medicine imaging technology new hot spot be-
cause of its high gray contrast、powerful computer disposal function、little radiation dosage、non-film diagnosis、different area consulta-
tion. But degradation of digital X-ray medical image such as low contrast and blurring during radiographic imaging, caused by com-
plexity of body tissue and effects of X-ray scattering and electrical noise etc., can worsen the results of analysis and diagnosis. So it
is usually needed that CR medicine image is enhanced to improve its vision quality, and easy to doctor ’s more accurate diagnosis.
The general enhancement algorithms over enhancing the contrast and lose image details, aiming at the defects, an enhancement algo-
rithm for CR image is proposed based on the ratio of deviation to mean of domain. The arithmetic enhance CR image edge details by
adjusting factor K based on the ratio of deviation to mean of domain of CR image. Experiment results demonstrate that the algorithm en-
hances CR image detail and CR image enhanced has good visual effect, the adaptive enhancement method is fit for CR medicine image.
Key words: CR medicine image; adaptive enhancement; local standard deviation; mean
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1 引言
数字 CR(Computed Radiography)放射成像以其高灰阶分辨

率、强大的计算机图像后处理功能、小辐射剂量、无胶片诊断、
异地会诊等优势,深受放射医生的青睐,同时作为实现图像存档
和传输系统(PACS)的先决条件,已成为医学成像技术新的热点。
由于人体结构和组织的复杂性, 以及数字 CR系统中各种不利
因素的影响, 使得数字 CR医学放射图像的特点不同于一般的
视频图像,表现为图像动态范围宽、细节丰富、对比度差。为此,
通常需要对 CR医学图像进行增强处理, 以改善其视觉质量,便
于医生更准确地诊断。而由于医学图像的特殊性,改善图像质量
应该以不丢失图像细节、不引入噪声、不引起细节失真为前提,
以避免医生的误诊。
目前常用图像的增强方法都没有考虑到人体不同部位的

特点而进行细节增强, 为此本文提出了基于邻域标准差与均值
之比的 CR医学图像自适应增强方法, 该方法采用邻域标准差
与均值之比作为自适应地调节细节增强系数的根据来增强 CR
图像,减少噪声,提高图像的细节信息,以便提高医生诊断正确率。

2 基于邻域标准差与均值之比的 CR
医学图像自适应增强方法

2.1 自适应算法原理
CR图像自适应增强处理主要是指根据图像的灰度值自适

应地增加像点之间亮度差异来加强 CR图像中的轮廓边缘和细
节,形成完整的物体边界,提高图像的可读性。自适应处理方法
是以像素的邻域统计特性为依据的, 可以对图像的各个区域实
施有效的增强。

CR图像自适应边缘细节增强公式如下:
(1)

式中 代表原始图像, 代表经过处理的影像; 为增强
程度的加权因数。其中 可由下式得出:

(2)

式中 代表模板的大小,通常 。
公式 1中,决定增强程度的加权因数不是一个常数,应根据

CR图像灰度特性来调节增强程度的加权因数。如果增强增益
选择得太大,会使高对比度区域产生不希望的振铃现象,同时使
平缓区域的噪声被明显放大;但如果增强增益选择得太小,又会
使图像达不到要求的增强效果。必须根据图像的不同灰度性质
来确定增强增益的取值, 即自适应 CR图像边缘增强算法重要
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的环节就是如何确定值的自适应性。
2.2 自适应增强系数 K取值原理
根据图像的局部信息来自适应地调节增强系数, 以更好地

滤除噪声和保留图像中重要的细节信息。建立在对 CR图像统
计特性的分析基础之上, 采用标准差与均值之比作为调节权值
的根据,自适应地调节细节增强系数,即定义局域标准差 与
均值 之比 为:

(3)

其中:

(4)

(5)

由于自适应权值调节增强方法是根据图像的局部信息来

自适应地调节细节增强参数,在对图像细节保留上表现较好;方
法采用的局部特征有很好的代表性, 能较好地满足 CR图像增
强的要求。算法涉及到计算量比较大,适用于 CR图像的后处理
部分。

3 实验结果及分析
如图 1所示, 其中 a图为一幅 338×432的患有急性阑尾炎

的原始腹部图像,b图是对原图做对数变换后得到的图像,c图
是原图的线性反鋭化掩模法处理后的图像,采用 3×3模板,增强
系数 K为常数 2;d为原图经过基于局部标准差和均值之比的
自适应增强算法处理后的图像,采用 7×7模板。 从 d图中可以
看出经过本文所提出算法处理的结果图像较原图清晰,噪声小,
细节锋锐,轮廓清晰,视觉效果好。

(a) 原图 (b) (a)图经对数变换后结果图像
(a) Original image (b) result of (a) by logarithm transform

图 1 几种算法处理腹部图像结果
Fig.1 abdominal image results by several algorithm

利用细节-背景方差比(DV/BV)来评价反锐化掩模法的细
节增强能力和噪声敏感度。细节方差(Detail Variance,DV)为图像
所有细节区像素的局部方差均值 , 而背景方差 (Background
Variance,BV)为所有背景区像素的局部方差均值。如果像素的局
部方差大于某一阈值, 则该像素就属于细节区, 否则属于背景
区。在此, 利用文献中的方法确定图像背景/细节区的阈值。
Skarabot 指出,DV/BV越大,表示图像细节越丰富,噪声越小;反
之表示图像噪声越严重。DV、BV的计算方法见文献。
表 1中, 分别给出了图 1中几幅图像的算法性能评价指标

对比。在表中,对数变换处理后的图像具有灰度值过低,造成图
像的部分失真,缺失了图像增强的意义。从表中可以看出基于局
部标准差和均值之比的自适应增强方法具有较大的 DV值和最
小的 BV值,即具有最大的 DV/BV值,是对数变换 DV/BV值的
6.5倍,是线性反鋭化掩模法 DV/BV值的 3.8倍,表明此图像利
用基于局部标准差和均值之比的自适应增强算法增强后的图

像具有最丰富的细节,最小的噪声,是一种适合 CR图像的细节
增强的较好算法。

表 1 图 1中几幅图像的算法性能评价指标
Tab.1 algorithm performance evaluation of several images in fig1

4 结论
针对传统 CR图像边缘增强方法增强细节与抑制噪声不能

兼顾的缺点, 提出了基于邻域标准差与均值之比的自适应增强
方法。建立在对 CR图像统计特性的分析基础之上,采用标准差
与均值之比作为调节权值的根据,自适应地调节细节增强系数,
该方法有效地抑制 CR图像中的噪声, 同时较好地保留图像中
对后期诊断有用的解剖结构信息, 是一种适合 CR图像的自适
应增强算法。
本文作者创新点:提出了基于邻域标准差与均值之比的 CR

医学图像自适应增强算法, 采用标准差与均值之比作为自适应
地调节细节增强系数的根据。
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(c) (a) 图经线性反鋭化掩模法
后结果图像

(d) (a) 图经自适应增强算法
处理结果图像

(c) result image of (a) by
unsharp masking

(d) result image of (a) by
adaptive enhancement
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观察也可以看出原来图 1中存在的位移差已经消除。其中图像
左边的黑边是原来多光谱图像中 5波段图像没有而其他波段
图像有的部分,在新的配准后图像组中为了将几何位置对齐,将
5波段图像向右移动,而其余波段图像的这些部分均填黑。

配准后 2波段左上角图像 配准后 3A波段左上角图像

配准后 4波段左上角图像 配准后 1波段左上角图像

配准后 3B波段左上角图像 配准后 5波段左上角图像
图 3 配准后图像组左上角图像（200*200像素）
为了更明显地看出配准的效果, 本文用 2、3、5 波段作为

RGB图像的三个通道, 对三个波段的图像进行简单的 RGB融
合,生成合成彩色图像,如果三幅图像间有位移(>1像素),在合成
图像中就会出现非常明显的模糊和错位。图 4给出了配准前后
两组图像的融合 RGB图像以进行对比。由图 4可以看出,配准
前的融合图像明显有错位现象,不同颜色的线条非常明显,而配
准后的图像线条都是同一种颜色,线条清晰。这说明三个通道的
图像几何位置对齐了,所以融合后不会出现线条错位现象。

配准前的融合图像 配准后的融合图像
图 4 配准前后 2、3、5波段合成的 RGB图像

5 结论
本文在处理遥感多波段 CCD图像时,提出了一种基于图像

灰度的归一化积相关的小窗口多次匹配后通过剔除误匹配点

的可靠性配准方法。通过实验证明,该方法可靠性高,计算速度
快,可以实现在线配准,得到的配准图像的精度可以满足拼接、
融合等后继处理。
本文作者创新点:针对文中处理的多光谱 CCD图像的特点,
提出了一种基于图像灰度的归一化积相关的小窗口多次匹配后
通过剔除误匹配点的可靠性配准方法,其精度可达到子像素级。
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