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摘要 利用直方图均衡 中值滤波和小波变换对CT图像 512 512 增强处理的方法进行了研究 实

验结果表明 小波变换增强方法可以减少噪声的放大 在增强图像微小细节和避免放大噪声两方面获得

令人满意的结果 其处理结果优于直方图均衡和中值滤波的增强方法  
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Abstract: The enhancement methods for CT Image were studied by means of the histogram 

equalization, median filtering and the wavelet transform.. Experiment results indicate that the wavelet 

enhancement in this paper can reduce the amplification of noise and achieve an excellent balance 

between the enhancement of subtle image detail and the avoidance of noise amplification. The method 

was preceded with that of the histogram equalization and the median filtering. 
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1  引 言 

医学图像 X线 CT MR PET 超声等 是医疗诊断中一种非常重要的手段 在临床中的

地位越来越高 医学图像之所以成为重要的诊断手段 在于它能够区分不同的组织结构使其在

图像上表现出不同的边界 但成像设备出来的原始图像受到设备本身和获取条件等多种因素的

影响 可能出现图像质量的退化 有些结构的边界不太明显或模糊 给医生的诊断带来一定的

困难 这时可以通过图像后处理来检测和增强图像的边界 将不同的结构区分开来 以便于医

生做出正确的诊断
[1]
图像增强技术已经成为医学图像实际应用中不可或缺的一项工作  

要想改善图像的视觉效果或将图像转换成一幅更适合于医生明确诊断结果的图像 就必须

对图像进行灰度扩展 即把感兴趣区的灰度范围拉开 使该范围内的象素亮的越亮 暗的越暗

从而达到增强对比度 实现图像增强的目的 医学图像本身是一种二维连续函数 图像的亮度

是其位置的连续函数 在计算机上对图像进行处理时 首先必须对其在空间和亮度上进行数字

化 这就是图像的采样和量化过程 对二维图像进行均匀采样 可以得到一幅离散化成 m n
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样本的数字图像 该图像是一个整数阵列 计算机图像处理就是将图像看成是平面中各个象素

组成的集合 对图像进行各种运算和操作  

医学图像增强处理的方法基本上分为空间域处理和频率域处理两大类 本文以较常见的直

方图均衡 中值滤波 引入 ISODATA 动态聚类 和小波变换三种方法对 CT 图像 512 512

增强处理进行了比较研究 并给出了实验结果  

2  直方图均衡化图像增强 

    直方图均衡是通过点运算使输入图像转换在每一灰度级上都有相同的象素点数的输出图像

即输出的直方图是平的 按照图像的概率密度函数的定义 )(
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3  中值滤波 引入ISODATA 动态聚类 图像增强 

3.1 中值滤波 中值滤波是一种非线性信号处理方法 1971年由J.W.Jukey首先提出并应用于

一维信号处理 后来被二维图像信号处理引用 中值滤波对消除脉冲干扰及扫描噪声最为有效

算法简单 是图像预处理常用的技术之一 中值滤波是用一个奇数点的滑动窗口 A 将窗口中

心点的值用窗口所有点的中值代替 如一维窗口各点的值分别为 f1 80 f2 90  f3 200

f4 110 f5 120 则窗口中心点的值f3中值滤波后就应为120 表示为 f3 Med f1 f2 f3

f4 f5 中值滤波表达式为 )( fMedf Af ∈= 二维的中值滤波窗口的形状和尺寸对滤波效

果影响较大 常见的窗口形状有方形 线性 圆形 十字形等 窗口尺寸一般取3 5 尺寸越

大 消除脉冲噪声干扰作用越大 但会导致图像细节的丢失
[2]
 

3.2 ISODATA动态聚类算法 ISODATA动态聚类算法在模式识别中应用较广泛
[3]
其准则函数是

误差平方和 它将一个样本聚集类为K类 若 Ni是第i聚类Ti的样本个数 mi是聚类Ti中所有

样本特征量的均值 即 ∑
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myJ  对同一样本集合 不同的聚类 Je的值不同 使

Je极小的聚类就是误差平方和准则下的最优结果  

3.3 引入 ISODATA动态聚类的中值滤波图像增强算法
[4]
设y i,j 代表噪声图像中图像点 i,j

的灰度值 以它为中心的窗口 S 是一个 3 3 的方形窗口 根据灰度值这一特征量 将动态点
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分为K类 K<4 其步骤为 先对样本集初始分类 选择窗口S中灰度值最大和最小的两点

分别作为两类聚类T1 T2的核心 把窗口S中所有的点按照最小平方误差准则分到T1 T2 Tk

这K个聚类中 更新各聚类的灰度均值 对每个聚类Ti 求出它的标准偏差 i 比较标

准偏差 i与标准偏差阈值 按照第二步的方法使用最小平方误差准则 使得原来聚类 Ti的

象素点分别重新聚类到 Ti
+
Ti 并令 K=K+1 对所有的聚类 计算它们之间的距离 ij

比较 ij与合并参数阈值 重复步骤 以下的操作 迭代L次 L 5  

    以图像点 i,j 为中心的窗口S经过 ISODATA聚类后 设定中心点所在的聚类记为T1,其

所包含的象素点的个数为n 中心点的灰度值为x 对这一方形窗口进行中值滤波处理  

4  小波变换图像增强 

基于小波变换的图像增强方法实质上是一种高频加强法
[5]
即在小波分解与精确重建的基

础上 对分解图像进行线性运算 增强小波变换域中代表纹理高频的成分系数的幅度 然后在

经过小波反变换恢复图像 这样便将高频分量相对加强 从而使图像轮廓更加突出,是一种补偿

图像轮廓的方法 因图像的轮廓是灰度陡然变化的部分 包含着丰富的空间高频分量 把高频

分类相对突出 该方法将一幅图像分解为大小 位置和方向都不同的分量 在做逆变换之前变

换域中某些系数的幅度 有选择地感兴趣区分类而丢弃不需要的分量 达到图像增强的目的
[6]
 

设{Vj}是一张量积空间 且 V
2
j Vj⊗ Vj构成 L2(R2)上的一个多分辨率分析 和 分别是

相应的尺度函数和小波函数 定义二维尺度函数 (x y) (x) (y) 二维小波函数为  

1(x,y) (x) (y);   2(x,y) (x) (y); 3(x,y) (x) (y) 

2
JVf ∈  (J 为一确定的整数)为任一图像函数 J为一确定的整数 则有分解  
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则可以起到增强高频的效果  

5   实验结果和讨论 

                                                                                

图 1原始 CT图像                       图 2 直方图均衡增强图像 
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图 3 中值滤波增强图像                     图 4 小波变换增强图像 

原始图像 图 1 采用美国GE公司生产的Light Speed Pro 16 多层螺旋CT机 16层

扫描的颅脑 CT图像 512 512 该患者左额顶叶占位 经手术 病理证实为胶质细胞瘤 扫
描条件为200mA 2s 120kV 25cmFOV 10mm层厚 通过Visual C 6.0编程 分别用本文

中提到的三种方法对原始图像进行增强处理  
5.1 直方图均衡增强算法 图像对比度提高不大且局部高对比区出现过饱和现象 图像的层次

感和细节等方面明显次于后两种方法 图 2 但其算法简单 易于实现  

5.2 中值滤波算法 引入ISODATA聚类 由于先对邻域窗口的图像点进行聚类 然后根据聚类

结果对窗口内是否存在边缘及孤立噪声点进行分析 根据分析结果决定进行全局或局部中值滤

波 该方法在抑制图像噪声 细节特征保持和提高信噪比等方面有较好的性能 图 3 但由于
增加了聚类的过程 所以处理过程在时间开销上要大一些  

5.3 基于小波变换的高频增强法 选择固定的加权因子W 增强了所得到的全部高频成分 W
的取值决定了图像的对比度 这种方法可以使图像微小的细节边缘得到增强 在尽可能多地保

持原始图像信息和避免噪声放大地同时 增强了图像细微结构的可视性 图 4 且无伪影产生

病灶轮廓清晰可见 在三种方法中效果最好  
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