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摘　要: 信息融合是建立在多源信息系统之上的横向信息综合应用处理技术 ,医学图像融合

作为信息融合的一个极具特色的应用领域 ,其意义在于从多源信息如 CT、 M RI、 SPEC T、 PET等

综合应用处理中获得新信息 ,为现代医学临床诊断带来新的思维。 由于不同医学成像设备的成像

机理不同 ,图像采集常规也有一定差异 ,因此要实现医学图像的协同 ,图像数据转换、图像数据相

关、图像数据库和数据理解是关键技术。

关键词: 信息融合　医学图像　 C T　 M RI　 SPECT

　　信息融合 ( intellig ence fusion, IF)即多

源信息的协同运用技术 ,是把多源信息在空

间或时间上冗余互补的数据根据需要进行处

理 ,将数据协同应用 ,获得研究对象的一致性

描述 ,进一步发现多源信息有机组合所蕴含

的新信息。其硬件基础为多信息源设备 ,其加

工对象为多源信息 ,协调优化是信息融合的

核心。因此 ,信息融合系统将比组成它的各分

系统具有更优越的性能 ,换言之 ,信息融合是

建立在多源信息系统之上的横向信息综合应

用处理技术。信息融合支持信息共享 ,着力于

合理利用信息资源 ,弥补信息不完整、部分信

息不精确或不确定造成的缺陷 ,使系统的性

能指标、可靠性、稳定性、容错能力都得以提

高。

不同的医学图像提供了相关脏器的不同

信息: CT和 MRI以较高的空间分辨率提供

了脏器的解剖结构信息 ,而 PET和 SPECT

尽管空间分辨较差 ,但提供了脏器的新陈代

谢功能信息。显然 ,多种成像设备可以提供更

为全面的信息 ,但这些信息也可能会相互矛

盾 ,如能将功能图像与结构图像的信息有机

地结合起来 ,毫无疑问 ,将推动现代医学临床

诊断的进步。

1　医学图像融合的方式

一个完整的医学图像融合系统应该是各

种医学成像设备、处理设备与融合软件的总

和。由于系统目的的不同 ,其融合形式必然千

差万别。

按照成像设备的组成 ,可将系统分为同

类多源融合系统与异类多源融合系统。同类

多源融合系统如: SPECT图像融合系统 ,

M RI图像融合系统等等 ;异类多源融合系统

如: SPECT与 M RI图像融合系统 , SPECT

与 CT图像融合系统等等。

按融合对象分 ,有单样本时间融合系统、

单样本空间融合系统以及模板融合系统。 单

样本时间融合:跟踪某个病人 ,将其一段时间

内对同一脏器所做的同种检查图像进行融

合 ,以助于跟踪病理发展和研究该检查对该

疾病诊断的特异性。单样本空间融合:将某个

病人在同一时间内 (临床上视 1～ 2周内的时

间可认为是同时 )对同一脏器所做的几种检

查的图像进行融合 ,以便综合利用这几种检

查提供的信息 (如 MRI /CT可以提供脏器的

结构信息 , SPECT可以提供脏器的功能信

息 ) ,对病情做出更确切的诊断。模板融合:为

了提供一个诊断的标准 ,可以从许多健康人

的研究中建立一系列模板 ,将病人的图像与

模板图像融合 ,有助于研究某种疾病的病理

和诊断标准。

按处理方法 ,则有数值融合法和智能融

合法之别。数值融合法:将来源于不同成像设

备的图像做空间归一化处理 (确保不同图像

中的象 /体素表达同样大小的空间区域 ) ,获
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得一致性描述后 ,直接应用。智能融合法: 将

来源于不同成像设备的图像做空间归一化处

理 ,根据研究的需要 ,选择不同图像中的所需

信息进行综合。如:提取 M RI的颅骨轮廓作

为先验知识用于 ECT脑的重建。

按系统的拓扑结构分 ,有集中式、分布

式、分层式和混合式。 集中式:各种成像设备

所得的图像都直接送至中央处理器进行融合

处理。这种结构既可实现时间融合 ,又可实现

空间融合 ,但由于其数据量大 ,数据样式多 ,

对传输设备、处理设备要求较高 ,解决策略复

杂 ,实现困难。分布式:各成像设备都是一个

自主的局域处理器 ,完成所采集信息的局域

处理 ,同时又可与其它结点通信 ,完成最终诊

断。这种结构要求成像设备的性能好并且具

有开放性。分层式:在集中式和分布式之间引

入中间结点 ,先进行同类成像设备的数据融

合 ,再将结果送至全局处理器 ,进行异类成像

设备的信息融合。 混合式: 在大型融合系统

中 ,成像设备的配置关系十分复杂 ,无法将它

划归为哪种结构形式。在这种情况下 ,可按信

息之间的内在联系将整个系统分解成若干个

互连的小型系统 ,逐级进行融合 ,得出最终的

诊断结果。

应该指出 ,以上的分类不是绝对的、孤立

的 ,在实际应用中 ,一个融合系统的设计过程

往往综合了各种分类的概念 ,例如一个融合

系统可能是分布式 SPECT图像融合系统 ,

也可以是集中式 SPECT、 MRI和 CT融合系

统。

2　医学图像融合需要解决的问题

可以用协同 ( synergism )这个术语来描

述信息融合在医学图像研究中的作用—— 综

合整体信息大于各部分信息之和 [1, 2 ]。由于不

同医学成像设备的成像机理不同 ,其图像质

量、空间与时间特性有很大的差别 ,如 CT的

空间分辨率为毫米级 , SPECT的空间分辨率

则为厘米级。 不同成像设备的图像采集常规

也有一定的差异。因此 ,要实现医学图像的协

同 ,图像数据转换、图像数据相关、图像数据

库和数据理解是关键技术。

图像数据转换包括来自相同或不同采集

设备的图像的格式转换、三维方位调整、尺度

变换等 ,其目的在于确保多源性图像的象 /体

素表达同样大小的实际空间区域 ,确保多源

图像对脏器在空间描述上的一致性 ,它是图

像融合的基础。

多源图像融合首先完成相关图像的对

位。理想情况下 ,图像融合应能够实现所研究

图像精确的点到点对应 ,然而在实际应用中 ,

图像分辨率越高 ,图像细节越多 ,实现点到点

的一一对应也就越困难 ;并且 ,事实上由于各

种客观或人为因素 ,用医学图像获得 100%

真实的脏器信息是不可能的 ,医学成像设备

总是在不断地完善以求所得图像能更接近脏

器的真实情况。因此 ,在进行两幅高分辨率图

像 (如 CT图像和 MRI图像 )对位时 ,可以借

助外标记 ,如果外标记被正确对位 ,则可以认

为图像对位已成功 ,采用外标记法还便于自

动对位工具操作
[3, 4 ]
。在进行结构图像和功能

图像 (如 CT图像和 SPECT图像 )的对位时 ,

由于功能图像往往分辨率较低 ,通常为厘米

级 ,结构图像分辨率较高 ,通常为毫米级 [5 ] ,

点和点的对应关系很难找到 ,这时可以利用

一些明显的解剖特征完成图像对位 [6 ] ,也可

采用外标记法。 图像融合不仅要求解剖特征

对准 ,还必须保持脏器之间的空间解剖关系。

这只是数据相关在医学领域的一个典型应

用 ,该项技术的实现是医学图像融合的难点。

图像数据库完成典型病例和典型图像数

据的建档、管理和信息提取 ,它是图像融合的

数据支持。

数据理解是医学图像融合最根本的目

的。图像融合的潜力在于综合处理应用各种

成像设备所得信息以获得新的有助于临床诊

断的信息。 图像融合技术是一个全新的研究

领域 ,在研究初期 ,对综合信息的理解难免出
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现许多分歧 ,究竟哪些是可信的、对临床应用

有价值的信息 ,还需要不断的实验和证明。

3　结论

信息融合的意义在于它从多源信息的综

合应用中能获得新信息 ,以及由此产生处理

原有问题的新思路、新方法。医学图像融合作

为信息融合的一个极具特色的应用领域 ,其

目的绝不仅仅是实现图像的综合显示 ,如: 将

X线平片所得信息与 SPECT图像所得信息

融合 ,将可能得到单位骨质密度与骨代谢的

关系等等。把各种医学图像的信息有机地结

合起来 ,毫无疑问将给现代医学临床诊断带

来新的思维、新的标准 ,是近年来的研究热点

之一。
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核医学图像融合技术
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摘　要: 功能成像方式的核医学图像与解剖成像方式的图像融合 ,改善了核医学图像的质量 ,

获得日益广泛的应用。而图像融合的关键是空间匹配 ,包括图像的定位和转换。本文重点介绍核医

学图像融合的两种主要技术方法:外部定位装置方法和人体固有标记定位方法 ,以及这些方法的

类别、原理、特点和应用。

关键词: 技术方法　图像融合　核医学

　　图像融合 ( image regist ration)是指不同

图像之间的空间配准或结合。这些图像来自

相同或不同成像方式 ,经过一定的变换处理 ,

使它们之间的空间位置、空间坐标达到匹配。

图像融合利用各种成像方式的特点 ,为不同

的影像提供互补信息 ,增加图像信息量 ,以期

对临床诊断和治疗的定位、观察提供有效的

方法。在英文文献中 ,表示图像融合的词汇还

有: image co regist ration, superimpo si tion,

image fusion, aligning , matching等。

1　图像融合方式

在核医学中 ,图像融合包括:①核医学图

像与其它核医学图像的融合 ;②核医学图像

与其它成像方式图像的融合 ;③核医学图像

与由标准解剖图谱导出的图像的融合。相同

成像方式的图像融合称为同类方式融合 ,不

同成像方式的图像融合称为交互方式融合。

同类融合方式应用在 SPECT、 PET或平面

成像观察同一器官或感兴趣区的计数变化 ,

例如 201　 Tl心肌断层显像 ,通过图像融合匹配

对应的运动和静息图像进行分析。在临床核

医学中广泛应用的是交互方式融合。 由于核

医学成像属于功能成像 ,以及相对低的空间

分辨率和图像计数的统计涨落等因素 ,核医

学图像上的解剖和结构定位是困难的 ,利用

解剖成像方式的 CT、 M RI或数字化的解剖

图谱为其提供与之匹配的解剖信息 ,有效地

弥补了核医学图像在这方面的欠缺。 例如 ,

M RI对软组织具有良好的对比度 ,且不增加
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