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医学图像融合算法的应用与研究 

张 彬 1，郑永果 ，马 芳 ，东野长磊 · 

(1．山东科技大学信息科学与工程学院，青岛 266510；2．山东电力中心医院内科，济南 250001) 

【摘 要】目的：不同的医学影像为医生提供不同的医学信息，图像融合技术逐渐成为临床诊断和医学研究的重要手段。方法： 

本文采用了～种基于不可分离小波框架的图像融合算法。算法首先对已配准的医学图像进行非分离小波分解，把图像分解成 

低频和高频子图像，针对高频分量和低频分量不同的特点，采用不同的融合规则对其进行融合，最后进行小波逆变换，得到最终 

的融合图像。此外，文中引入了熵、平均梯度，融合均匀度对融合图像进行评价。结果：实验结果表明，本文算法获得的融合图像 

包含更丰富、更全面的细节信息，优于传统的小波变换方法。结论：采用基于不可分离小波框架的图像融合算法是一种有效的 

医学图像融合方法，提高了疾病诊断的准确性和正确性。 
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【Abstract]Objective：Doctors can get different details from different medical images because of the different imaging theory of medical 
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instruments and application，image fusion become a key means in 

clinic diagnose and medical research．Methods：This paper 

adopted an image fusion method based on non-separable wavelet 

frame transform．Firstly，having finished the registration，medical 

image was decomposed with non—separable wavelet decomp0sition， 

and into low and high frequency sub—image．According to the 
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different characteristics of high~equency and low~equency components，the paper acquire different fusion rule to fuse the images，then 

through the inverse wavelet transform，we can acquire the fused image．In addition，the paper introduced the entropy，average gradient， 

uniformity of fusion to evaluate the fused image．Results：The results showed that this method could enhance the detail and brightness 

information of fused image，which is superior to traditional wavelet transform．Conclusion：It is an effective method of medical image 

fusion based on the non—separable wavelet framework image fusion algorithm，which could improve the accuracy and validity of disease 

diagnosis． 

【Key words]wavelet transform；quincunx sampling；medical image；evaluate measures 

医学图像融合作为信息融合的一个重要领域，已受到学 

术界的广泛重视。它是当代信息科学、医学影像科学与计算 

机技术相交叉的一个研究课题 ，是医学图像处理技术的一个 

新的研究热点⋯。医学成像模式可分为解剖成像和功能成像 

两类。前者主要描述人体的形态信息，后者主要描述人体血 

液流动和人体代谢方面的信息。它们为医学诊断提供了不同 

模态的图像，各有优缺点。因此，当单一模态的图像所提供的 

医学信息不能满足辅助诊断与治疗的需求时，可以考虑将不 

同模态的医学图像进行适当融合，使得解剖信息与功能信息 

有机结合，在一幅融合图像中同时表达不同模态图像的信息[21。 

融合后的图像可以获得比单幅图像更全面、更实用的信息。 

医学图像融合就是对多幅不同模态的医学图像进行处理，使 

它们的信息有机结合，提高图像置信度，降低模糊度，最大限 

度发掘图像的信息资源，为医学诊断、人体的功能和结构等 

方面的研究提供更充分的信息【3,41。 

近年来，随着小波理论的发展和应用，小波变换在时域、 

频域突出信号局部特征的能力已被越来越多的人所认可，各 

种类型的小波变换得到了广泛的应用和发展[51。小波变换在 

医学图像融合中的应用也得到了领域学者的普遍重视。目前 

基于小波变换的融合方法中讨论的多是可分离小波[61。但是， 

可分离小波有很多缺点：第一，基于可分离小波分析的方法 

具有各向异性，使得融合图像中部分边缘信息丢失和某些细 

节模糊 ；第二，可分离小波的子带分析只局限于水平、垂直 

和对角 3个方向上 ，方向性较差 。 

本文针对CT及MRI影像的特征，采用基于梅花形采样 

离散小波框架变换的方法，克服了基于传统小波变换融合方 

法的不足。针对高、低频子图像的不同特点，采取不同的融合 

规则：低频分量采用基于区域能量的融合规则；高频分量采 

用基于区域平均梯度的融合规则。实验结果表明，采用本文 

方法可以达到比较好的融合效果。 

1 梅花形采样离散小波框架 

1．1 梅花形采样离散小波框架 

与图像的可分离小波变换相似，图像的不可分离小波变 

换也是对图像的低通部分重复进行滤波已经重采样，从而产 

生新的低通和细节信号[91。但与其隔行隔列重采样的方式不 

同，不可分离小波变换利用采样矩阵进行重采样。本文采用 

一 种基于梅花形采样离散小波框架 (Quincunx—sampled dis— 

crete wavelet frame，QSDWF)的融合算法l】01，梅花形抽样矩阵 

如下： 

它是通过去掉不可分离小波变换中的重采样过程 ，并且 

修改滤波器的系数得到的，与传统小波变换相比，它具有近 

似的平移不变性和较低的冗余度，将其应用到医学图像融合 

方案中可以快速的得到高质量的融合效果。 

1．2 QSDWF的特性 

QSDWF的具有以下 2个特性。第一，具有移不变性。对 

等尺度下 QSDWF的时域分辨率高于 DWT，因而移不变性更 

好⋯1。第二，其冗余度及计算复杂度较少。设输入图像大小为 

N，分解级数为 I，相同的图像，基于无下采样离散小波变换的 

分解系数比离散小波变换多 31倍 ，而 QSDWF多出不到 2 

倍，甚至低于双树复小波变换。 

2 图像融合算法 

图 1以医学图像为例给出QSDWF算法融合示意图旧。 

设 A为cT源图像、B为MRI源图像，F为融合后的图像。cT 

图像密度分辨率高，显示骨质结构和钙化最佳【1]】。MRI图像 

软组织分辨率比较高，如果对cT图像和MRI图像进行融合， 

就可以得到骨骼和软组织信息都比较清晰地图像 ，为临床诊 

断提供可靠地信息㈣。在图像融合过程中，融合规则及融合 

算子的选择是图像融合中的关键，规则的好坏直接影响融合 

图像的速度和质量。本文采用不同的融合规则对高频子图像 

和低频子图像进行融合处理。 

2．1 低频 系数的融合规 则 

图像的低频部分包含的平滑概貌信息，也就是大尺度特 

征旧。本文采用了基于区域能量的融合规则 ，选择区域能量 

较大者作为融合图像的低频信息，即： 

i，j LA (i,

jj； ’ 
1≤i≤m，1≤j≤n 

式中区域能量定义为： 

LXE(i，j)=∑∑(1)(p，q)ILX(i+p,j+q)I (3) 
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3．2 融合实验结果 

为了验证本文算法的效果 ，采用 Matlab编程环境 ，对医 

学诊断过程中常见的 CT与 MRI图像进行了融合实验 ，如图 

2所示。其中A为 CT图像 ；B为经过严格配准的相应的 MRI 

图像。对这2幅CT和 MRI图像分别采用：基于加权平均融 

合算法，融合结果如 C所示；基于 Laplacian塔形融合算法 ， 

融合结果如 D所示；基于普通小波变换融合算法，融合结果 

如 E所示；本文算法的融合结果如 F所示。 

CT／MRI图像融合结果的定量评估如表 1所示。从视觉 

效果和评价指标的计算结果来看，本文算法取得了更好的融 

合效果。 

4 结 论 

本文采用的基于梅花形采样离散小波框架的图像融合 

算法是一种低冗余的融合算法，它具有近似移不变性和较好 

的频率响应特性等优点，本文将其运用到医学图像融合中，同 

时应用基于区域能量取大和基于区域平均梯度取大的融合 

规则。实验结果表明，本文算法有效地保留了原始图像的边 

缘和纹理特征，避免了融合图像的平均化，从而获得了骨组 

织和软组织都十分清晰的图像，并且融合后的图像强化了图 

像的纹理特征，明显改善了图像的视觉效果，为医学诊断提 

供了更完善的信息。 
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