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亚像素断层图像配准数据集的建立 

局解手术学杂志 2008年第 17卷第5期 

J Regional Anat&Operative Surg， 墨 o1． !! ： 

· 论 著 · 

谭立文 ，胡 南 ，宋 林 ，吴 毅 ，张绍祥 (1．第三军医大学基础医学部人体解剖学教研室，重庆400038；2．重庆大 

学生物工程学院，重庆 400030) 

[摘 要] 目的 针对数字化冰冻铣切断层图像的特点，探讨一种实用的高精度图像配准方法，建立基于数字化断层图像的 

亚像素级配准数据集。方法 采用冰冻铣切技术获取成年男性头颈标本的冰冻连续断层图像，在 Matlab软件中自动提取定标点图 

像特征，采用基于2点的刚体变换算法实现图像的自动配准。结果 配准后图像定标点与基准配准点的误差小于1个像素，达到 

亚像素水平。结论 采用外定标的图像配准算法可建立亚像素级的配准数据集，定位标记物的准确识别是获得亚像素级配准数据 

集的保证。 
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Construction of sub-pixel level registration data set for sectional images 
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Abstract：Objective To further investigate the method of image registration and to construct a sub—pixel level registration data set for 

sectional images．M ethods A middle—aged male frozen specimen sectional images of the head and neck were acquired using cryosectiome 

method．With the software of Matlab，the character of the ex—calibrator was acquired automatically，and the data set were auto-registrated 

based on two point projective transformation algorithm．Results After registration，the error between the ex—calibrator and the benchmark 

was less than 1 pixel，which has reached sub—pixel leve1．Conclusion Registration algorithm with ex—calibrator can construct a satisfying 

sub—pixel level registration data set for sectional images． 
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断层图像配准是指对于一幅断层图像寻求一种 

(或一系列)的空间变换，使它与另一幅断层图像上的 

对应点达到空间上的一致  ̈。数字化可视人体和数 

字动物等数字化模型的原始数据是经数控机床加工成 

平面后，经相机数字化后而获得的 ，数据存在人为 

的、机械的或设备的误差，图像坐标体系不一致，影响 

数据集的后续研究和所建数字模型的精度。为此，本 

文根据冰冻铣切断层数据的获取特点，采用基于 2点 

的刚体变换算法，建立一套基于 Matlab软件的图像 自 

动配准方法和软件，探讨高精度配准图像数据集建立 
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的方法，以期建立亚像素级的数字化断层图像的配准 

数据集。 

1 材料与方法 

1．1 数据 源 

选择经 10％福尔马林固定 1年左右的男性成年尸体 2具， 

自胸骨角平面横断，按矢状位截去两侧肩部，保留头颈部。将 1 

例标本按矢状位 ，另 1例标本按冠状位放置于冰冻包埋箱内冰 

冻，采用中国数字化可视人体数据集采集技术 获取头颈部矢 

状位、斜冠状位断层图像数据 ，图像大小为 4 064×3 072像素， 

层间距为0．2 mm。 

1．2 定标点坐标的获取 

首先，对矢状位、冠状位的头颈部断层图像数据的定位标 

记物进行图像分析。定位标记物为乳白色硅胶管 ，其内填充了 

红色的明胶体。乳白色的硅胶管受周围蓝色明胶体的影响，在 

断层图像上表现为白色，略偏蓝色，其特征值与周围的包埋体 

相似或相同，不易自动获得其图像信息。管内的红色明胶填充 

物则表现为红色 ，其红色特征信息比周围的蓝色明胶包埋体的 

色彩明显，可采用图像处理的方法来 自动获得定位标记物的重 

心坐标。 
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配准前后的坐标值分别见表 1和表2。所有原始断层中4个定 (70．449，59．526)、(163．606，191·214)。 

标点的最大差值分别为：(65．365，117．118)、(79．809，53．911)、 

表1 部分原始图像定标点坐标值 

表2 部分配准图像有效定标点的新坐标值 

1：皮肤边缘；2：声韧带；3：甲状软骨；4：环杓 关节；5：淋 巴 

结；6：环状软骨；7：颈总动脉；8：甲状腺上动脉 

图3 经声韧带虚拟断层(原始断层为斜冠状位)’ 

表 2中⋯0’表示的定标点不是配准的参考点，其余数字为 

配准后定标点的坐标值。经统计分析，配准点坐标值与相应标 

准定标点之差大于 1的断层图像有 7层，大于2个像素的有 3 

层。经重新标记 、自动配准后的相应坐标值之差小于 1个像素。 

所有配准后断层 中配准点与相应标准定标点的最大偏差( ， 

)为：(0．984，0．968)。 

2．2 。配准数据集的验证 

对配准后的图像采用看图软件进行了快速观察，在完整图 

像的连续观察中，除 7层配准误差超过 1个像素的图像外 ，其余 

定标点和标本图像均能平滑过渡，无跃变现象。7层误差较大 

的图像经人工干预处理后 ，断层图像间的浏览均能平滑过渡 ，达 

到图像配准要求。在重采样的水平位图像上，可观察到颈部皮 

肤边缘过渡平滑，无突变现象，满足图像配准的需求(图2、图 

3)。 

3 讨论 

3．1 图像配准的意义 

数字人体冰冻铣切断层是利用精度较高的数控加 

工设备对包埋后的标本冰体进行铣切，每铣切一层就 



 

局解手术学杂志 2008年第 l7卷第5期 
J Re,ohM Anat&Operative Surg，2008，Vo1．17，No．5 

用数码相机按固定的参数获取数字图像 。 。在理想 

情况下，该方法获得的所有图像均具有相同的坐标系。 

但在数据获取过程中，由于人为误操作、机械故障、相 

机参数变化、标本冰体进位误差、系统误差等因素会造 

成序列图像的坐标体系不完全一致，造成某些断层数 

据的x、Y平面坐标体系出现偏差，这种偏差主要体现 

为图像偏移、缩放和旋转。从表 1和表2中可以看出， 

原始断层图像偏差较大，多的超过 150个像素。图像 

配准的目的就是调整所有断层序列的图像具有相同的 

坐标体系。配准的结果同一例断层标本具有相同的坐 

标体系。一个好 的配准结果应达到亚像素配准级 

别 』，即断层图像上的解剖点与实际的坐标位置相差 

小于 1个像素值。高质量的图像配准是高精度数字模 

型建立和人体组织结构精确数字测量的保证 J，是数 

字人体研究中不可缺少的步骤。 

3．2 图像配准算法 

在众多的图像配准算法中 J，以基于外部特征 

点的图像配准算法最经典，其处理速度快，配准精度 

高。不同的数据源采用不同的图像配准算法，医学断 

层图像的配准常根据 2个定标点来配准断层序列图 

像 。在数控铣切加工过程中，进位方向与铣切面垂 

直，与相机成像方向相同。所以，在配准算法中可考虑 

基于2个定标点的刚体变换。当相机的像轴与铣切面 

不垂直时，则应采用仿射变换或投影变换。标本作进 

位调整或重新装夹时，其像轴与铣切面的夹角也会发 

生轻度变化，为保证配准精度，也应采用仿射变换或投 

影变换l9。引。在头颈部标本断层数据的采集过程，标 

本块的进位和重新装夹采用百分表严格控制，其进位 

偏差较小，左右偏转小于0．08 mm，小于 1个像素的大 

小，在配准计算时可以忽略仿射变换和投影变换的情 

况。本文根据2对定标点的坐标位置，利用 Matlab软 

件提供的关于图像配准的函数对数据集进行了图像变 

换 ，图像配准的一致性较好，精度较高。 

3．3 配准标记物的识别 

头颈部的配准标记物为白色硅胶管，其内填充红 

色明胶体。受蓝色明胶包埋体的影响，白色硅胶管在 

图像上表现为蓝白色，与背景图像中冰晶颜色近似，无 

明显的特征信息，不易 自动提取。红色明胶体在图像 

上表现为红色或暗红色，其红色信息特征值较明显，与 

蓝色背景和白色的冰晶相差较大，即使有冰晶碎末沾 

染，也有明显的区别，便于 自动分割、提取。本文采用 

红色分量，以及红色分量与绿色、蓝色分量之差来 自动 

提取定标点图像，并计算其重心坐标，以尽量减小误 
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差。由于硅胶管内的红色明胶体是人为灌注的，在部 

分区段存在不饱满现象，特别是位于包埋体两端的明 

胶体，从而影响定位标记物坐标位置的精确获取。为 

排除背景杂色、红色明胶体充盈度对定标点坐标获取 

的影响，本研究根据图像数据采集的特点，分析4个定 

标点坐标值与标准定标点坐标值误差的规律，确定了 

以其中两个误差相对较小的定标点作为配准定标点， 

采用基于2点的刚体配准算法对整个数据集进行了图 

像配准，除个别断层图像由于红色明胶体的杂质的影 

响，需要人工干预外，其余断层均能一次获得较精确的 

配准，配准精度在 1个像素以内，达到了亚像素配准标 

准 。如直接采用红色的实心硅胶棒作为定位物将 

会避免该现象，经后期的实验证明用红色实心的硅胶 

棒作为定位标记物，其坐标点获取的自动化程度和精 

度更高，从而提高了图像配准精度和速度。 
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