
第十一讲

图像处理简介



二十一世纪生物医学工
程的重要发展技术



虚拟血管外科手术过程



两种非侵入人体信息测量方法

1.通过人体内部释放出来的微弱电磁波，电
流以及磁场捕捉到人体内部的信息。例如：
脑电图，心电图，脑磁图,红外热像仪。
（natural information carrier)

2.从体外运用电磁波，声波，磁场进行照射，
从而获得体内信息。 （artificial 
information carrier)



X线通过被测体时强弱的衰减规律

I:  射出X线束的强度
I0： 入射X线束的强度
i： X线减弱系数
li： 射线透过长度
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一般的X线摄影装置

从X线管焦点放射出的X线光束照射到被测
物，被测物的后部放上二维显像装置，这
样，被测物的二维X线图线呈现出来。

X线计算机断层扫描
X线束从多个方向（360o）依次照射获得
投影图像，运用计算机对投影图像进行重
构，从而得到被测体的二维断面以及三维
图像



X线断层扫描图像中，被测物体与投影数据之间的坐标
关系

X线CT照射减弱率

投影数据

X线减弱系数分布
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CT值
CT画像中所表示的值，是由X线减弱系数换算而来

组织的CT值= 1000
（组织的X线减弱系数－水的X线减弱系数）
水的X线减弱系数

人体不同组织的CT值
水： 0
空气： －1000
骨组织： 50－990
心脏： 20－55
肝脏： 20－75
脂肪层：－210－－15



根据X 线CT扫描装置拍摄的
腹部和大腿的断面图像

与人体形状相吻合支撑物



X线CT摄影系统



核磁共鸣现象

当没有外部磁场时，由氢原子的原子核自转运
动引起的微小磁场呈现出不同方向，因此，不
存在宏观的磁场
当外界施加一个静磁场时，原子核自转运动引
起的磁场会沿着静磁场的方向做岁差运动（原
子核自转轴的长期运动），这些微小磁场的矢
量和形成了宏观的磁场。



岁差运动的角频率 （Larmor frequency)

施加的静磁场强度（static magnetic field strength)
原子核特征回转磁比(characteristic gyromagnetic 

ratio of the nucleus) 
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描画原理
NMR 信号是一种振荡电压，它的大小和减衰率依赖于组
织的物理化学特性和原子核的磁场环境。

缓和时间
T1：纵缓和时间（spin –lattice relaxation time)描
述磁化矢量在平行于施加的静磁场方向上的特性
T2： 描述磁化矢量在垂直于施加的静磁场方向上的特
性

不同组织的T1和T2不同，通过设定不同的T1和T2值就可
以描画出不同的组织
例如：

 25oC 时，纯水的T1和T2为2 s
 肝脏组织 T1 300 ms， T2 50 ms，
 充血肿大的组织 T1 1000 ms， T2 70 ms



MRI的画像重构
运用二维和三维傅立叶变换
• 磁场和共振频率成比例，因此，磁场和共振频率有一一对应
关系。在时间轴上得到的共振信号通过一次和二次傅立叶变换
就可以记录下频率数轴上（对应于X和Y轴）信号的发生位置



常用摄影方法

Spin-echo imaging

信号的振幅：

N：原子核的密度 （local spin density)

f(v): 由原子的移动引起的信号调幅
TE：发射的脉冲和接收到的spin-echo 信号
所需的时间
TR： 连续 spin-echo信号之间的间隔时间
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典型的NMR信号强度（由上至下减弱）
横缓和时间T2加强摄影法，

脂肪
脑和脊髓
骨髓和网状骨
肝脏，脾脏，胰脏
肌肉，肾脏
韧带和腱
具有较快流速的血管
密质骨
空气



T2强调法得到的头部纵向
断面MR图像

头部血管图像
手部血流图像



不同型式的核磁
共振装置的外观



由MRI图像生成脑血管模型

J. Biomech. Eng. Trans. ASME, Vol. 126, Kim, C.S. 



蒙特卡罗方法在放疗计划中的应用

中科院等离子体物理所，
陈朝斌，黄群英 等



Image Processing

Original Meshes

Process to construct finite element model from MR images (1)
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Mesh Improvement

Surface Smoothing

Computational 

Model

He, Y. et. al., Computers in Medicine and Biology, 2008, pp.555-562



基于组织切片的肾脏建模
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内部构造的显微镜观察

Nakamura， S.，Yokota, H. 

et. al., Riken Sympo. 2004

三维内部构造显微镜

•对动物体麻醉，
•从下行动脉注入血
管铸型剂和荧光色素
以观察血管
•生物材料冷冻包埋
•利用特殊的刀具切
断对象物
•观察剩下物体的断
面
获得连续图像



Nakamura， S.，Yokota, H. 

et. al., Riken Sympo. 2004

显微观察的断面图像以及血管领域的抽出
部位：大白鼠肾小球



Nakamura， S.，Yokota, H. 

et. al., Riken Sympo. 2004

经过断面图像重构
的大白鼠肾小球的立体图像


