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一 种在三个医学解剖面上任意切面图像提取的有效方法 
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摘 要 ：针对在三个正交医学图像切面上任意斜切面的提取问题 ，通过空间几何知识，把抽象的 

切面空间位置关系进行描述，对不同的正交面上的提取切面采用相应的插值方式以获取较高质量的 

图片结果，从而为医生的临床提供更多和有效的图像视角。通过提取结果对采用的方法和原理进行 

了验证。 
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Effective method for the arbitary clip plane extraction on 

the three medical anatomy planes 

XU Peng，YAO De—zhong 

(schoot ofWe Science and Technology,Unh,ersity ofElectronic Science and Technology ofChina，Chengdu Sichuan 610054，China) 

Abstract：Medical clip plane extraction on the three orthogonal medical planes is a key technique in the clinic diagnosis． 

In this paper， the complex spatial relations between these abstract planes were clearly discussed by the spatial gometroy 

theory．For extracted clip sections on different orthogonal planes，corresponding interpolation method was adopted to gain clip 

images with high quality，which could provide extra and useful image perspective for the doctors．The results confirmed the 

method in the paper． 
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0 引言 

当前随着医学成像设备的发展，可以获得多种包含不同 

信息的医学图像，如：CT、MRI、PET等⋯。但是当前大多数获 

取的图像都是在横断面上的成像结果。而在临床应用中，医 

生为了获得多方面的图像信息，比如：对肿瘤、器官位置的精 

确定位，有必要得到在其他方向上的切片图像(包括冠状面 

和矢状面)，这些切片图像的获得要通过一些图像技术来处 

理。理论上，我们可以获取任意方向上的切片图像，但是这样 

获取的切片空间位置是很抽象的，对临床诊断没有太大的意 

义。临床中一般只要获取在三个正交医学切面(横断面、冠 

状面、矢状面)上的斜切面就可以满足需要 。在本文中，主 

要介绍通过空间几何知识，用线面方程把抽象的切面位置关 

系表示出来，对不同的正交面采用相应的插值方式来获得提 

取的切面的方法 J。 

1 原理和方法 

1．1 在横切面上斜切面提取 

横切面是医学图像的基本信息的载体，事实上，任何面上 

的斜切面的提取，最终都要映射到横切面上，通过插值等处理 

得到相应的切面。横断面和其上的斜切面的关系如图1所示。 

(a)横切面上的斜面 (b)斜面和横切面的交线 (c)由各个面上的交线 
组成的切面结果 

图 1 在横段面上的切面位置关系 

设斜切面和和第 一张截面 图的交点为 A( 1，y1)和 

日( ，y2)，可以发现在横断面上的斜切面是和z轴平行的， 

所以可以设其方程为： 

+6y+d=0 (1) 

其中n，b，d为平面方程的系数，将A和日点的坐标代人上 

式，可以确定平面方程。 

而对于每张横切面，其方程为， 

z=z0 (2) 

式中Zo为当前横切面图相对于第一张的相对偏移(转化 

为像素)。 

由(1)和(2)，可求得所有横切面和斜切面的交线，但在 

这里是不必的，仔细观察可以发现，在不同的横切面和斜切面 

的交线上， 和 Y坐标都是相同的，所以只要求得第一张横截 

面 上 的 交 线 段， 设 为 AB， 其 长 为 L = 
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、／厂 ■ ■ 。最后所要做的就是在层间进行 
插值，得到足够“密”的显示结果。为了防止最后的结果变形、 

扭曲，在这里的插值采用“后向”映射的方式，如图2所示。 
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图2 在层间的一维线性插值 

设交线和 轴的夹角为0，则对于交线上长为Z(Z≤L)的 

端点，其对应到的横断面上的像素坐标( ，Y)可以通过下式 

确定： 

=xl+／cosO。Y=yl+／sinO (3) 

设在前一张横切面(Slice—P̂ )上，点( ，Y)对应的灰度 

值为 1，在后面一张(Slice—Next)上的为 2，按照一维线性插 

值可求的要插人的值 为： 
』1 

1 ( 2一 ) (4) 

在这里，显然当0=0时，斜切面结果就为冠状面；当 = 

时，斜切面结果就为矢状面。设在插值处理后在z轴方向 
二 

有 n张横截面图，则最后的结果为 L×n的图像。 

1．2 在冠状面上斜切面提取 

在冠状面上的斜切面和原始数据体的关系，可以通过图 

3来表示。注意到在冠状面上，取到的是坐标系统中的 和 z 

分量(在冠状面上 y坐标分量都是相同的)。 

y 

提取切面 A 1，z1 ’卜＼J I ＼J
B(x2．z2) 

I l 

y 

(a)切面在体中的位置 (b)切面和冠状面的交线 

图3 在冠状面上的切面位置关系 

设切面和冠状面的交线 的端点 分别 为 A( 1，z1)和 

( ， )，由于提取切面和冠状面是垂直的，所以可以把交 

线看作是切面在冠状面上的投影。这条投影直线可以按下面 

方式来确定。设直线方程为： 

z=kx+b (5) 

将A和 点的坐标代人可以确定方程的参数k和 6。在线 

段AB上，每一个点对应着提取切面的一列像素，这列像素在 

原来体原始数据中的位置可以由该点的坐标( ，z)来唯一确 

定，其中z分量确定横断面的位置， 分量确定列像素的位 

置。在这里同样需要插值处理，和前面的有些差别。插值同样 

是在层间来进行的。利用切面和冠状面的垂直特性，可以知道 

对于提取截面的每一列图像像素，采用一维线性插值时，采用 

的权重系数是一定的，可以按下面方式求取。 

设夹在两横切面(Slice—Pri、Sliee_Next)间的线段 MN长 

度为zl，在插值点 点间的长度为II，交线和 轴的夹角是 。 

同(4)式有， 

1+ ( 2一 1)，代人上述的关系有： 

以 (v2 1)= 

I1 

vl ( 2一v1) (6) 

同理，为防止切面的变形，我们也采取后向映射的方式来 

寻找插值点对应的横断面上所需要的像素灰度信息。设插值 

点到交点A的距离为d，则其后向映射的关系为： 

x=xl+dcosO，z=zl+dsinO (7) 

可以根据 z分量来确定所选用的插值层 (Slice—Pri和 

Slice Next)，然后再根据 值来确定插值所选用的列。当对交 

线段的各个点处理完后，就可以得到相应的切面图。这样获得 

的切面为一个宽为交线段的长，高和横截面的高相等的图像。 

在冠状面上提取的斜切面和矢状面及横断面的关系为：当 0 

= 0时，切面为横断面，当0=÷ 时，获得矢状面图。 
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图4 插值权重的计算 

1．3 在矢状面上斜切面提取 

由于矢状面和冠状面是正交的，在该面上对斜切面的提 

取和在冠状面上的斜切面提取有相似的过程。要提取的切面 

和冠状面及原始横断面的关系可以用下面的图来表示。 

、  Z 

矢状面 

取切面 

，

． 一 X 

l y 

图 5 在矢状面上的切面位置关系 

在矢状面上，保留的是 z和 y分量，在同一个矢状面上 

坐标是相同的。设切面和矢状面的交线的两端点为A(z1，y1) 

和 (z2，y2)，由于提取切面和矢状面是垂直的，可以把切面 

和矢状面的交线看做是切面在矢状面上的投影，直线可按照 

下面的方法来求。设直线方程为： 

Y=kz+b (8) 

把A和 两点的坐标代人，可以确定参数k，bo在线段AB 

上的每一个点，可以看作是提取切面上的一行数据在矢状面 

上的投影。同冠状面上的提取切面相仿，在切面上的每一行上 

的灰度数据来说，其插值时的权系数是相同的。其具体计算方 

法在这里省略。设交线段的长为L，扫描获得的横断面图像的 

宽为 ，则最后的输出结果为一个L×W的图像数据。同理， 

通过在矢状面上的斜切，在一定条件下可以得到横断面和冠 

状面的图像。当0=0时，切面为冠状面图像；当0= 7J-时，切 
二 

面为横断面图像。 

2 结果 

图6为用上面的计算方法获得的某些切面结果。提取结 

果显示了很好的柔和性，截取切面有很好的质量效果。同时 

为了验证计算方法的正确性，我们还分别从 3个医学正交切 

面中的任意一个，按照前面介绍的3个切面的对应关系，来提 

取其他的两个截面，提取结果也表明了上面方法的合理性。 

(下转第 325页) 
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这些点进行模板匹配的RMS误差统计。 

根据这些点使用最小二乘法可以求出变换参数为 A 

RMSE = 

{Q 997079，n 000994，一10．769968}，B={0．002624，1．010289 

=  10．001031}。然后根据公式(7)计算出RSM误差见表1。 

， N 。一  

／∑(al× +Ⅱ2×y +a3一 +(bl× +b2× +63一y 
— — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — 一  

其中(Ⅱ1， ，03)和(61，62，63)分别为变换系数。 

将匹配相似度较低的模板去掉，然后使用剩余的模板进 

行最小二乘法求解，再次筛选一些误差较大的模板。根据要 

配准图像的特点，我们选用了二元二次多项式来表示两个图 

像之间的转换关系。对两个图像进行配准后，检验两副配准 

图像的 RMS误差为0．8个像元。 

3 结语 

本文提出的方法能够快速有效地实现相同传感器在不同 

时间拍摄的高分辨率影像的自动配准。在一定范围内的平 

移、旋转和比例尺变化以及季相变化，都具有较强的稳定性。 

基于分层匹配的方法能有效地提高了模板的搜索和匹配 

速度，尤其是在模板匹配中使用的自适应方法可以成为模板 

匹配的快速搜索策略。最大相似度出现的位置即为模板匹配 

的位置的匹配策略也可以适用于大多数的模板匹配中，使匹 

配具有一定的弹性和模糊性，这符合高分辨率影像中信息丰 

富和复杂的特点。基于 SMCD相似度的匹配具有一定的“鲁 

棒”性，由于在该算法中不是所有的像元都对相似度产生贡 

献，所以在一定程度上降低了噪声的干扰。当然，本文方法也 

具有一些弱点，尤其是地物的光谱特性发生变化时以及噪声 

和动态 目标干扰太大时，该方法就不太适用。非居民区的模 

板在匹配时容易受到各种因素的干扰，地物的性质发生变化 

时，模板匹配误差都较大。所以这种分层多模板匹配的方法 

对于季相变化明显的图像区域进行匹配就有一定的局限性。 
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■ ■ 
圈■ 圈一 
(c)在冠状面上的斜切面， (d)在冠状面上的斜切面 
交线：z=x+58 交线：z=一1．2x+50 

■■一一 
(e)在矢状面上的斜切面 交线：y=0．98z+65 (f)在矢状面上的斜切面 

交线：y=一1．23z+70 

图 6 在三个正交面上的斜切面提取结果 

通过上面的方法，可以为医生提供较高质量的斜切面提 

取结果，从而为临床提供额外的“视角”，以有效地获取需要 

的信息。 
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