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2/X.1

是医学图像和相关信息的国际标准#定义了能满足临床需要的可用于数据交换的医学图像格式(针对
2/)

X.1

文件读取与显示较为困难的问题#使用
/,M

工具包'

,̀M

工具包中的类和函数对
2/X.1

头文件及图像进行读取与显

示#同时利用
b8

灵活的界面搭载特性给用户提供一个友好的交互界面(通过对工具包中读取与显示
2/X.1

文件的原理及

方法的介绍#分析了各自的优缺点以及采用三者混合编程的必要性(采用三者混合编程#实现了
2/X.1

图像及头文件的批

量'快速'正确读取与显示#同时也为三者集成环境下的软件开发做了初步的探索(

关键词!

2/X.1

文件+医学图像+
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+

,̀M

+

b8

中图分类号!
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文献标识码!
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国家标准学科分类代码!
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#

6?

,

9=JC:

A

87>P=?>Z=?@7BE?8

A
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#
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#

,̀M8CC:I?88CB79G9=GG?E

H

:9

A

2/X.1

P79G7BE9=G?<9

D

7E

#

[;89:EC;E7Gb8F:7Q?[:7?=87BF9>7F798;B7E8C

H
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A
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D
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9=GG?E

H
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A
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8P72/X.1F?:7E

#

8P79B8?>:7

9=9:

A

_7G8P7?B9G@9=89

D
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D
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H
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H
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D
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D

#

R7>9=9>P?7@78P72/X.1?<9

D

79=GP79G7BF?:7E[98>P

#

F9E8

#

>CBB7>8B79G9=GG?E

H

:9

A

#

[;89:EC<9I79

H

B7:?<?=9)

B

A

7Q

H

:CB98?C=C=8P7ECF8R9B7G7@7:C

H

<7=8?=8P?E8PB77?=87

D

B987G7=@?BC=<7=8"

4/

(

5+.-)

&

2/X.1F?:7

+

<7G?>9:?<9

D

7

+

/,M

+

,̀M

+

b8

!

收稿日期!

#$%()$(

6

!

引
!

言

随着科学技术的不断发展#医学成像设备越来越多#

随之而来的医学图像应用也越来越多(医学数字成像与

通信 $

G?

D

?89:?<9

D

?=

D

9=G>C<<;=?>98?C=?= <7G?>?=7

#

2/X.1

%文件!

%)&

"是医学图像的标准#定义了临床需要的

可用于数据交换的医学图像格式(

2/X.1

文件的正确读

取!

L)S

"与显示可以辅助医生诊断疾病#提高诊断率#降低漏

诊率(

2/X.1

文件编码方式和文件结构复杂#一般使用

2/X.1

开发工具包对其进行读取(常用的
2/X.1

开

发工 具 包 有
2X1/,M

'

/,M

'

52X1

'

,̀M

等(由 于

/,M

中封装了很多用于图像读取'分割等方法!

T

"

#因此

本文中采用
/,M

读取
2/X.1

文件!

(

"

(虽然
,̀M

也有

可以读取
2/X.1

文件的方法#但是其功能较差#由于

使用的
2/X.1

文件数据是经过
!JO5#$$$

压缩过的#

,̀M

中方法无法正确读取
2/X.1

文件#但是
,̀M

可

以用于
2/X.1

文件的显示(目前已经有很多文献介

绍
/,M

与
,̀M

读取与显示
2/X.1

文件!

')%#

"

#但是由

于
,̀M

缺乏实用'灵活的交互界面#使得用户的体验

效果较差(

本文在前人研究的基础上#结合
b8

良好的界面设计

及跨平台特性!

%&)%L

"

#把
b8

与
/,M

'

,̀M

集成起来!

%S)%T

"

#利

用三者的混合编程实现
2/X.1

文件的读取与显示#同时

给用户提供一个灵活'实用'友好的交互界面(首先利用

?8I/<9

D

7̂?:7K79G7B

读取
2/X.1

文件#然后通过
?8I

&&

/<)

*

(*

*
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9

D

7,C̀ ,M)/<9

D

7̂?:87B

将
/,M

读取的数据传递给
,̀M

进行对图像的可视化#最后通过
Y

@8IR?G

D

78

将
,̀M

窗口

渲染到
b8

的组件中#实现方法简单易行(

7

!

I;OKR

文件

2/X.1

是由美国放射学院$

*XK

%和国家电气制造

协会$

4O1*

%共同制定的医学图像和相关信息的国际标

准(随着
-/0

和
J*X0

的普及与推广#编程实现
2/X.1

文件的读取$包括其完整信息的读取和图像的显示%是开

发
2/X.1

以及
J*X0

相关软件的基础#也是医学图像后

期处理和三维可视化的重要基础(

2/X.1

文件是
2/X.1

数据集的封装#由
2/X.1

文

件头和数据集合组成#如图
%

所示(

图
%

!

2/X.1

文件格式

2/X.1

简单来看可以分为
&

部分&

%

%长度为
%#'V

A

87

的
2/X.1

文件的引言$

H

B79<)

[:7

%#不过由于可以不写#所以基本上所有的
2/X.1

文件

前
%#'V

A

87

均为置
$

+

#

%长度为
LV

A

87

的字符串3

2/X1

4#用于判断是否为

2/X.1

文件(

&

%数据集$

G989E78

%#由一系列数据元素$

G9897:7)

<7=8

%组成#数据元素的结构如图
#

所示(数据集中包含

了患者检查的数据以及图像数据等(

数据元素主要由
L

部分组成&标签'值的描述$

@9:;7

B7

H

B7E7=898?C=

#

K̀

%'值的长度$

@9:;7:7=

D

8P

%和值域$

@9:;7

F?7:G

%(

数据元素标识
)#V

A

87;?=8%T

分组号和
#V

A

87;?=8%T

元素号(

值的描述
)#

个单
V

A

87>P9B

#指明数据元素中值域的

数据类型(

图
#

!

2/X.1

数据集合的结构

值的长度
)#V

A

87;?=8%T

#有些情况是
LV

A

87;?=8&#

#

指明值域中数据长度(

值域
)

该元素数据的数值(

8

!

;P4

读取
I;OKR

文件

/,M

$

/=E?

D

P807

D

<7=898?C=9=GK7

D

?E8B98?C=,CC:I?8

%

是一个使用
Xff

语言'面向对象'采用模板编程技术'跨

平台的开源软件开发包#提供了医学图像处理'图像分割

与配准的算法平台!

%(

"

#是针对医学影像领域开发的(下

面主要介绍
/,M

的读写机制和读取文件的步骤(

8B7

!

;P4

读取文件原理

%

%常见医学图像格式如表
%

所示(

表
7

!

常见医学图像格式

格式名称 后缀 支持像素类型

,/̂^ 8?F ;=E?

D

=7G>P9B

#

;=E?

D

=7GEPCB8

#

K5V

2/X.1 G><

:̂C98

#

>P9B

#

;=E?

D

=7G>P9B

#

EPCB8

#

;=E?

D

=7GEPCB8

#

K5V

(

>P9B

)

#

K5V

(

EPCB8

)

1789/<9

D

7 <PG

>P9B

#

;=E?

D

=7G>P9B

#

;=E?

D

=7G

EPCB8

#

:C=

D

#

?=8

#

;=E?

D

=7G?=8

#

F:C98

#

GC;[:7

#

@7>8CB

()

#

%

/,M

的读写机制(

用户层面&

?8I/<9

D

7̂?:7K79G7B

$读%

?8I/<9

D

7̂?:7NB?87B

$写%

内部实现&由内部
/<9

D

7/.

对象具体负责图像文件读

写操作#对象工厂根据用户输入文件类型生成相应的
/<)

9

D

7/.

对象(例如&在
/,M

工具包中#使用
52X1

库提供

的函数读写
2/X.1

文件(文中采用
?8I

&&

52X1/<)

9

D

7/.

对象建立与
52X1

库的连接#从而实现读取
2/)

X.1

图像的功能(

8B8

!

;P4

读取文件的步骤

%

%声明图像的像素类型和维数+

#

%以像素类型和维数作为模板参数实例化读取图像

的类型+

&

%以图像类型作为模板参数实例化读取器类型

K79G7B,

AH

7

+

L

%创建
?8I

&&

52X1/<9

D

7/.

对象+

8

AH

7G7F?8I

&&

52X1/<9

D

7/./<9

D

7/.,

AH

7

+

/<9

D

7/.,

AH

7

&&

JC?=87B

D

G></.\/<9

D

7/.,

AH

7

&&

47R

$%+

S

%创建读入器指针并与文件名和
?8I

&&

52X1/<)

9

D

7/.

对象连接+

K79G7B,

AH

7

&&

JC?=87B

B79G7B\K79G7B,

AH

7

&&

47R

$%+

*

)*

*
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G?>C<

文件的存储路径

B79G7B)

)

078̂?:749<7

$

ĝ

&

*

%)S

(

G><g

%+

B79G7B)

)

078/<9

D

7/.

$

D

G></.

%+

T

%调用
;

H

G987

$%触发读取过程+

B79G7B)

)

Z

H

G987

$%+

(

%使用
578178929892?B7>8CB

A

$%从
52X1/<9

D

7/.

对象中获取数据字典+

'

%从数据字典中获取
2/X.1

标签及其对应的值(

2/X.1

文件不仅包含图像信息还包含大量的医疗相

关信息#其中包括患者的基本信息#就诊医院的基本信息'

检查部位的信息及图像像素信息等共
%$$

条左右(控制

台打出的部分
2/X.1

头文件信息如图
&

所示(由前面

第一部分的介绍可知#这些
2/X.1

文件的数据都是以标

签与值的形式存储#例如$

$$$'

+

$$T$

%

1CG9:?8

A

\1K

'

$

$$%$

+

$$L$

%

J98?7=8cE07Q\1

即标签$

$$$'

+

$$T$

%对应的

值3模态
\

核磁共振4'$

$$%$

+

$$L$

%对应的值为3患者姓

名
\

男4(当然已知标签可以使用
578̀ 9:;7̂BC<,9

D

$

89BI7

A

#

@9:;7

%方法获取相应的值(

图
&

!

部分
2/X.1

头文件信息

/,M

可以读取比较完整的
2/X.1

信息#但由于
/,M

并不具备可视化方面的功能#读取到的图像信息无法显示#

因此往往在应用
/,M

进行图像处理后#需要利用
,̀M

进

行图像显示(

!

!

=P4

显示
I;OKR

文件

,̀M

$

?̀E;9:?_98?C=,CC:I?8

%#也就是可视化工具包#

是一个开源'跨平台'可自由获取'支持并行处理的图形应

用函数库(

,̀M

主要用于三维计算机图形'图像处理及

可视化(下面主要介绍
,̀M

显示图像的原理及过程(

!B7

!

=P4

显示头像原理

,̀M

与
/,M

方法的集成的基本流程如图
L

所示(

图
L

!

,̀M

与
/,M

结合的流程

%

%

/,M

图像读入器&利用
/,M

工具包中的
52X)

1/<9

D

7/.

类读取图像(

#

%

/,M

图像处理&对图像进行分割'配准等操作#提

取感兴趣区(

&

%

/,M)̀ ,M

转换&由于
/,M

与
,̀M

具有不同的编

程风格和数据格式#因而需要使用
?8I8C@8I/<9

D

7̂?:87B

类

实现数据的连接与交换(

L

%

,̀M

图像翻转&

/,M

与
,̀M

显示图像时#坐标系

A

轴相反#需要使用
@8I/<9

D

7̂:?

H

类实现图像的反转(

S

%

,̀M

管线&

,̀M

显示图像(

,̀M

的可视化设计是基于管线流的设计模式#将要

处理的数据作为流动介质在管线中流动(

,̀M

的可视化

管线主要由图形模型和可视化模型组成#如图
S

所示(

在
,̀M

中#使用
@8I/<9

D

7̀?7R#

实现图像的显示#

@8I/<9

D

7̀?7R7B#

中封装了
,̀M

图像显示的可视化渲染

引擎#包括
@8I*>8CB

'

@8IK7=G7B

'

@8IK7=G7BN?=GCR

等对

象#可以方便地完成图像显示和交互(

图
S

!

,̀M

可视化管线

!B8

!

=P4

显示图像的具体步骤

%

%创建
/,M)̀ ,M

图像过滤器指针并与读入器的输

出相连+

8

AH

7G7F?8I

&&

/<9

D

7,C̀ ,M/<9

D

7̂?:87B

(

/<9

D

7,

AH

7

)

?̂:87B,

AH

7

+

?̂:87B,

AH

7

&&

JC?=87B>C==7>8CB\

?̂:87B,

AH

7

&&

47R

$%+

>C==7>8CB)

)

078/=

H

;8

$

B79G7B)

)

578.;8

H

;8

$%%+

#

%调用
;

H

G987

$%实现图像数据从
/,M

到
,̀M

的

转换+

>C==7>8CB)

)

:

;

<9=5

$%+

--

@8I

版本大于
S

必须要
;

H

G987

&

%实例化
/<9

D

7̂:?

H

类型#实现图像翻转+

@8I/<9

D

7̂:?

H'

F:?

H

\@8I/<9

D

7̂:?

H

&&

47R

$%+

F:?

H

)

)

078/=

H

;82989

$

>C==7>8CB)

)

578.;8

H

;

8

$%%+

*
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F:?

H

)

)

:

;

<9=5

$%+

L

%创建
@8I/<9

D

7̀?7R#

指针#并与
F:?

H

输出相连+

@8I/<9

D

7̀?7R7B#

'

@?7R7B\

@8I/<9

D

7̀?7R7B#

&&

47R

$%+

@?7R7B)

)

75=>?

;

@=A9=9

$

F:?

H

)

)

578.;8

H

;8

$%%+

S

%

,̀M

显示图像(

@?7R7B)

)

35?<5)

$%+

运行上述代码#

2/X.1

图像的显示如图
T

所示(虽

然
,̀M

开发包具有强大的可视化功能#但缺乏使用'灵

活的交互界面(所以#必须借助其他图形用户接口$

5Z/

%

软件包#比如
XC=EC:7

'

b8

'

+̂,M

'

1̂ X

#才能完成实际意

义上的数据三维显示或图像处理系统#本文使用的图像用

户接口为
b8

(

图
T

!

,̀M

显示头部
2/X.1

图像

9

!

Q

0

界面设计

b8

是一个跨平台的
Xff

图形用户界面应用程序框

架#提供艺术级的图形用户界面所需的所有功能(

b8

不

仅提供一个强大的用户界面设计工具包即
b8G7E?

D

=7B

#而

且还允许通过脚本语言定制用户界面(

9B7

!

Q

0

界面设计原理

本文使用
b8G7E?

D

=7B

设计用户界面#其好处是&直接

采用拖拉式控件的方法设计界面#无需编写任何代码(由

于
,̀M

图像需要
Y

@8IR?G

D

78

控件才能渲染到
b8

中#但

是
b8G7E?

D

=7B

中并没有需要的
Y

@8IR?G

D

78

#这时需要将

Y

R?G

D

78

提升为
Y

@8IR?G

D

78

(最终设计的界面如图
(

所

示#点击
F?:7)

)

C

H

7=

按钮#

b8

开始响应(

b8

的信号响应机制如下&

b8

采用信号与槽的机制#

信号与槽是一种高级接口#应用于对象之间的通信#是

b8

的核心特性(当对象的内部状态发生改变#信号就被

图
(

!

人体头部
2/X.1

文件显示

发射(此时与信号连接的槽$即普通的
Xff

函数%就被

调用(所以界面设计时将
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按钮连接到
>:?>I7G

$%槽

即可#也就是说当点击
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按钮时#

>:?>I7G

$%事件被

触发(
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图像渲染到
Q

0

中

界面设计完成之后需要进行最后一步操作#即
,̀M

的窗口渲染到
b,

的组件中#本文利用
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@8IR?G

D

78

实现这

一过程(实现方式有两种&

%

%将
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的
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中的
B7=G7B7B

设

置为
,̀M

中的
B7=G7B7B

+
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%

,̀M

中的
B7=G7BR?=GCR

设置好#然后添加为

Y

@8IR?G

D

78

的
B7=G7BR?=GCR

(

本文采用的是第
%

种方法实现渲染过程#使用三者的

混合编程实现的人体头部
2/X.1

文件的提取与显示如

图
(

所示(从图
(

中可以看出患者的姓名'性别'年龄'就

诊时间'就诊医学以及头部的影像等(

C

!

结
!

论

/,M

是医学图像算法平台#包含了技术上最先进的

图像配准'分割的算法#也包括了其他图像处理的滤波

器(

,̀M

是一款通用的可视化的类库#具有强大的三维

绘图能力(

b,

具有良好的界面设计(文中充分利用三

者的优势#实现三者的混合编程(使用文中所述的方法

实现了
2/X.1

图像及头文件的正确读取与显示#实现

方法简单易行#并为三者集成环境下的医学软件开发$能

够实现图片的批量加载'图像分割'特征提取等%打下
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