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　　ＣＲ摄影同传统摄影的重大区别在于增加了图像

的后处理功能。通过ＣＲ图像的后处理，修补了摄影

中的不足，提高了图像质量，从而大大提高了病变的诊

断符合率。ＣＲ图像的后处理是ＣＲ摄影优势的集中

体现。

材料与方法

以ＡＧＦＡ公司ＣＲ系统为例对如何应用图像后

处理技术加以介绍。

１．多级图像对比增益 Ｍｕｓｉｃａ在影像后处理中的

应用

综合对比度：设０～５级，数值越高，则图像中的细

微结构越清楚，主要用于显示骨小梁、肺纹理、骨折线

等。实际工作中，观察肺选调３，骨骼选调４，观察软组

织选用０～２，造影时选调５。

边缘对比度：设０～５级，数值越高，边缘增强效果

越明显，主要用于显示骨质边缘。实际工作中一般将

其设定为０，若观察细小病变时，可逐级增加，如反映

跟骨骨折线，乳腺小叶增生等。

宽容度调整：设０～５级，数值越高，图像黑白反差

越小，常规显示图像层次越丰富。工作中一般将其调

整为２～３，组织密度差别较大可逐级调至４～５级。

如胸部图像，数值越高，可使肺纹理黑的地方增加亮

度，腹部白的地方降低亮度。

降噪：设０～５级，常规噪声不明显时不予调整，实

际应用中常规设置为０，若图像噪声大，斑点多，可逐

级选调，在软组织摄影及放大打印中应更加关注。

另外，必须指出的是以上４个因素对图像质量影

响最大的是综合对比度，它起着决定作用，其他因素起

着辅助作用，而它们之间又是相互影响的，降噪的同时

降低了对比度，提高了宽容度的同时也降低了对比度，

所以综合考虑，有所取舍才能得到满意的图像［１］。

２．直方图在图像后处理中的应用

直方图：图像中灰度级的分布图形。水平轴表示

灰度级，从左到右，由低到高，垂直轴表示每个灰度值

的像素数，相应的胶片感光曲线同时显示在 Ｗ／Ｌ直

方图窗口中，Ｗ／Ｌ直方图也会显示图像的整体对比度

和密度的数值。

据直方图判断图像的曝光：一幅曝光恰到好处的

图像峰值区均匀分布在中间部分，亮度分布在最亮和

最暗之间，左端（最暗处）、右端（最亮处）都没有溢出，

也就是说，暗部和亮部都没有损失细节层次。溢出指

的是曝光中某些高光或暗处超过了Ｓｅｎｓｏｒ的承受能

力，这样高处变成了纯白，或暗处变成了纯黑，没有细

节保留。摄影条件过小的图像的直方图峰值明显左

移，左边的空白减少甚至溢出，同时，右边的空白增加，

随着峰值区的左移，图像像素的灰度值降低，同一像素

吸收光子数量不断减少，因而量子噪声逐渐增大。摄

影条件过大的图像的直方图峰值明显右移，左边的空

白增加而右边的空白减少。

应用：根据直方图可以恰当选择摄影条件；对于曝

光条件不好的图像可以根据直方图进行纠正，使图像

有用于诊断部分的曲线尽量调整在峰值区内；利用直

方图可以进行局部图像增强，用于突出图像中的某些

信息，削弱某些不需要的信息，显示某些特定组织

（图１、２）。

利用直方图调整时，窗口越小，增强效果越好，对

某一部分显示越好，窗口越大，观察效果越差。

３．灰度变换曲线（Ｓｅｎｓｉｔｏｍｅｔｒｙ）在图像处理中的

应用

它是一组针对不同部位的非线性转换曲线，Ｅ２５、

ＮＫ５、ＲＰ１ＫＴ３条曲线的共同特点是将直方图中等

灰度部分的差距拉大，以便于灰度区细节的分辨力。

不同点是三条曲线的对比度依次增强，反差增大，而影

像层次依次降低。因此，Ｅ２５适用于密度差异较小组

织密度较低的部位，观察软组织像，如腹部、乳腺等。

ＲＰ１ＫＴ适用于密度差异较大，组织结构密度较高部

位，如头颅、颈椎、长骨等。而ＮＫ５则适用于中等密度

差异的部位或致密组织如四肢、短骨、腰椎、骨盆等。

灰度变换曲线是谐调处理的具体运用，不同的部位曲

线不同，同一部位两次摄影，曲线走向也不一样［２］。

４．ＣＲ测量软件在图像后处理中的应用

利用ＣＲ测量软件可进行病变长度、大小、面积的

测量。下面以胫骨全长的测量为例来加以介绍。常用
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　图１　正常胸部图像，胸椎不能完全显示（箭）。　图２　经局部图像增强后胸椎清晰可见（箭）。　图３　计算机计算错误，给

股骨加一条索条黑影，造成股骨不能正常显示（箭）。　图４　经图像校正后，股骨清晰显示（箭）。

的有两种测量方法。①直接测量法：应用测量软件

（ｄｉｓｔａｎｃｅａｎｇｌｅ）等直接测量。优点简便易行；缺点受

摄影放大率影响较大；②摄影中放入参照物进行测量，

这种测量更准确，解决摄影中的放大率的影响。方法：

摄影中在预测部位放入１ｃｍ铅条，测量时，打开（Ｃａｌ

ｌｉｂ）输入参照物长度，先测量参照物长度，把参照物长

度放在图像上，再测量肢体的长度，得到的长度就是消

除放大率以后的标准长度。

５．图像校正软件ｃｏｌｌｉｍａｔｅ在图像后处理中的应用

它主要用于纠正计算机图像处理中的某些误操

作。ＣＲ图像处理系统在对一张ＩＰ板两次曝光的处

理过程中，有时ＩＰ板中间部分铅皮遮盖不当造成的未

曝光区，计算机计算成背景，会为图像加上一条索条状

黑影。同理，一些特殊部位如胸部摄影中的肋骨、脊

椎、股骨、胫腓骨，其中高密度部分由于曝光小，误计算

为未曝光区而形成黑影遮盖，严重影响图像质量，遇到

上述情况利用图像校正技术能有效解决这一问题

（图３、４）。

６．图像放大和反转技术在图像后处理中的应用

利用图像放大技术可以清楚的显示不明显的肋骨

骨折、肘部撕脱骨折的碎片、腰椎横突的骨折以及肺内

细小的结节灶。利用图像反转技术，可用于肠梗阻、胸

腔积液、粉碎的骨折碎片、肺炎的边缘及肿瘤的局部显

示，使病变更加清晰，有利于诊断。

结　果

通过图像后处理，降低了废片率，提高了图像质

量，实现了精度测量。传统的Ｘ线摄影得到的只是一

幅图像，ＣＲ摄影得到的是一组原始数据。通过对这

些原始数据的再处理，同一次摄影，同一幅图像可以观

察骨骼、软组织以及某些特定病变部位，可以说得到的

是一组图像。恰当的运用ＣＲ处理技术，可以最大限

度的发挥ＣＲ系统的功能。

讨　论

ＣＲ摄影较传统摄影有诸多优势，摄影条件宽容

度增大，图像存储和传输数字化，可进行远程会诊，增

加了图像后处理功能是最大优势。图像后处理恰当应

用是ＣＲ摄影的关键。图像后处理过程中，图像对比

增益的合理应用，直接决定图像的质量，其中综合对比

度决定图像的总体质量，而边缘对比度的参数选择将

决定一些细小病变能不能清晰显示，宽容度调整在观

察组织密度差别较大部位时非常有用，降噪在曝光条

件过小，量子噪声过大时应用非常有效。直方图可指

导摄影条件的选择，调节直方图可突出病变部位的显

示。灰度变换曲线的应用发挥了ＣＲ系统的图像协调

处理功能，使全身各部位的不同器官、组织在图像中显

示出合理的灰度，图像灰度细节的合理显示以适应肉

眼的观察。图像测量、图像放大使诊断更加准确、科

学。

参考文献：

［１］　胡军武．医学数字成像技术［Ｍ］．武汉：湖北科学技术出版社，

２００１．２４２６．

［２］　祁吉．计算机 Ｘ线摄影［Ｍ］．北京：人民卫生出版社，１９９９．１０７

１０９．

（收稿日期：２００５０９０８　修回日期：２００５１０１１）

８４８ 放射学实践２００６年８月第２１卷第８期　ＲａｄｉｏｌＰｒａｃｔｉｃｅ，Ａｕｇ２００６，Ｖｏｌ２１，Ｎｏ．８




