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本文介绍放射性核素心血管造影左室功能测定的计算机软件
，
包括图象平滑

、

本底校正
、

截面计

数分布扫描
、

感兴趣区选择
、

自动边界探测
、

兴趣区计数积分
、
左室功能参数定盈计算及舒张末和收

缩末心室影象盈加等
�

利用此软件可获得左室喷血分数������
、

相对搏出容��双���
、

相对舒张末

期容�������以及相对心输出������
�

另外
，
可分析左室室壁活动

�

关链词
�
放射性核素心血管造形 心室功能 本底 感兴趣区 喷血分数

近十年来
，
在计算机技术与核医学的结合中

，
数字图象处理的理论和方法促使放射性核素心血管造影有了

很大发展
，

这给正确估价心室喷血分数和客观判断室壁活动创造了有利条件
【 ” �

本文应用数字图象处理中的一些成就
〔�〕，

考虑了心脏生理学及放射性核素闪烁图的特点
，
实现了在国产电

子计算机����一����上核素心血管造影信息的采集
、

平滑
、

本底校正
、

心室边界显影
、

心室截面计数分布的计

算和显示
、

左室感兴趣区的框取
、

影象叠加
、

心室功能参数定量计算等计算机处理的过程
，

现作简要介绍
。

一
、

图象信息的平滑处理及本底校正

核素心血管造影数字图象各象元的计数涨落�噪声�是影响图象质量的重要因素
�

平滑的目的在于减少噪声

对图象分辨力的干扰和增加信噪比
。

设 ��
，，
�，�为象元函数���

，
��取值 �的概率

，
则�

� ， ，
������犷葱蔽

口 二 ，��
却�一 “ 一���，���二 ， � ，

� ���

式中
，

几为象元计数值� ��
��

为相应象元计数值的估计

误差山
�

在图象平面上任取一区域 �
，
则�内所有具有 开始 开始

脚是、泉日、步
�妙个刊

�否下重�找

值 �的象元个数分布 ���，�为�

������名�
� �，
��� ���

���式估计了区域�内每一象元对实测值 �的函数

的贡献
�

令 乙���一几
，

则当 乙�
、 �� 、 ，

愈大
，
象元��

，

��对��的贡献愈小
�

基于以上原理
，
以肺区作为一个整体区域来考虑

，

取其中不包括主动脉降支或其他大血管结构的任一邻域

为参考区
，
用可变型平均算法及中值窗法处理噪声可使

原始图象质�大为改善
，
其原理图如图�所示

�

处理结果表明
，
二者单独或联合应用均可减低噪声

而较少影响图象分辨力
�

核素心血管造影的计数
一
容�法是以左室感兴 趣 区

�������内的放射性计数值代表心动周期不同 时 相 的

容�为基础的
。

平衡法系注入的放射性制剂与红细胞结

合后的心腔和大血管显象
，
测得的计数除心腔外还有来

�初始条件

�
旅邻城 否

，

�

黑瓢
较

�
‘

取儿
��� ��中道

�

转中值法

�
�
� ，���

自心腔前后胸壁和肺脏等复盖组织血管内的 放 射 性 计 图 � 平滑处理的两种方法

数
，
因此通过本底校正获得

“
纯，’，合腔计数分布是必要的

�

���可变型平均算法 �酌中值窗法

对图象函数了��
，

��
，
由计算机找出左室计数重心

，
给出重心的平面坐标��

‘ ，

���
，
令�����了��

，

���
，

在离散情况下有 ���
‘
�����

，，
� ‘
�以及 乙� ��

‘
��八�

‘十 �，
�

‘
�一���

‘ ，
�，
� �‘��，

�
，
�

， … … ���
，
由�

‘

和 ���
‘
�可形成左室重心截面计数分布曲线

�

取左前斜位时
，

曲线能清楚显示左心室
、
右心室

、
脾脏

、

室间隔

以及本底区计数特征
，

本底区计数分布特征为����
，
�����翔 。 ，

由此可确定本底校正因子的平面坐标点��
，，

� ��
，

若��
。 ，
� 。
�邻域的象元个数为 �

，
�� ，，

���邻域内所有象元的坐标为��
，��

，
� 。 ��

，
�����

，
�到�
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、�、���‘性矛盯、了�、

� ，
爪

、
� 为正整数

，
其大小表征邻域的大小

，
则本底校正因子 ��� 可由下式确定

�

��� 一

弃零容
了��

西� “ ，
� 。 � ‘�

本底校正用下式完成
�
了���

，
���了��

，
��一���

����
，
��为校正后的图象函数

。

二
、

心室边界显象及影象叠加

形成左室边界影象的关键在于前述高质量的预处理
。

象元函数微分算子 日���
，
�����

，

时��
，
���日�以

及象元函数极坐标微分算子 盯��
，
���劣一 〔盯�� ，

���日�〕
·

���� 十 〔盯��
，
���日� 〕

·
����均有助于检出左室

边界
。

考虑到上述表达式仅具有单向性或双向性
，
不能检取心室边界所有信息

，
这里应用高阶微分算子

。

设 ����，，
�，�为边界处理后的矩阵象元函数的离散值����， �，

�
， … … ，

�����
，
则

�� ��，，
�，��名名 �����

，��
，
�，���一���，，

�，����尹��
、
口�� ���

式中
，
�

、
�为整数� 令 �、

�为参与运算的图象函数自变量邻域的大小
，
则 �

、
�应在图象矩阵允许的范围内变

动
，
且 �到 《 �，

�引 《 孔 叱，��
，

��为权因子函数
。

所设计的子程序用于把 ����
，
��图象变换为边界显示图

象
。

正常情况下
，
左前斜位能较好地显示室隔

、

后侧壁

的室壁活动
，
正位对心尖部的显示较好

，
右前斜位则有

助于前侧壁和心室隔面的显示���
�

同一体位不同时相图

象叠加可使观察者便于对上述体位相应的舒张末期和收

缩末期局部室壁活动作出正确的比较和判断
。

为此
，
分

别给予这两冷时相的边界影象以一个特征参数
，
这样计

算机可根据参数实现时相识别
，
并在同一�� ���矩阵上

描绘不同时相的影象
，
由此实现影象叠加

，
结果如图 �

所示
。

图� 核素心血管造影的边界描绘和影象叠加
��为心室舒张末期边界图象

，
箭头示处为左室边界

��为同一病例左室舒末和收末边界叠加图象
，
其中

灰度级较高者为左室收末边界影象

、、月了、�声、、户、产�户��了���
�
�、了吸、，才胜、产‘、

三
、

心功能参数定量计算

�。 ��
，
��为计算心功能参数的基础

。

由于 �
。 ��

，
��为

“
纯

”
化矩阵

，
可直接用于左室喷血分数

相对搏出容量�����
、

相对心输出量�����
、

相对舒张末期容量������的计算
，
公式为����

����� ����一��������

���� ����一������
�

����������

����������
�

����������

���� �����一������
�

��石���石�������

式中
，
�� 为心率� ���

、
��� 均为本底校正后的

“
纯

”
计数� �

�

�为校正系数
�

四
、

模型
、

重复性及框取试验

������
、

取直径为 ��� 及 �
�

加� 两个玻璃容器
，
内注

�，����
�一

溶液制成放射性腔体并固定浸没于玻璃缸内
。

调整

腔体内外放射性强度比例为�
�

���
，
进行数据采集和处理

。

结果表明其边界大小与实物基本一致�见图 ��
。

不同操作者对同一病例 ���� 运算结果如表 �所示
。

结果表明�� 变动均在�拓以内
。

依 ��������������方法
〔，〕 ，

部分地改变左室感兴趣区大小
，

可估价方法学的稳定性
、

结果表明感兴趣区在

表� 不同操作者����的定量计算

病例 诊断 操作者 � 操作者 �

�甲�‘�︺�凡�月性�口�任�

…
�﹄���

，上阵了�八厅才叮日月“�任八」
�

…
�����
﹁
�正 常

冠 心 病

心肌梗塞

心肌梗塞
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���� ‘ ��� ………
兰 告 ���

��� 闷闷闷

护护�甲皿竺二二二� 叮 �、 ���

������

矛
，

���。。 一涛一曰曰曰曰曰曰曰�������

卜�
， ‘‘

口口 一几几

��� ���

�昌 一�
�

� �

象元变化

���

图� 模型试验

��来经处理的影象 ��平滑处理 ��边界描绘

一� 一� � �

象元变化

���

图�

��本文结果

框取试验

��文献〔 �〕 结果

士�个象元内变动时 �� 的变动不大于 �拓
，
结果如图 �

�

另任选一例
，
于常规检查后一

、

二小时再作二次检查
，
不予放射性药物

�

三次检查的 ����值分别为。
�

��
、

�
�

��
、
�

�

��
。
�� 变动小于 �拓

�

五
、

讨 论

本文在小型通用电子数字计算机上实现核素心血管造影的数字图象处理
，
其特点为它的实时性

、

图象处理

方法的可靠性和灵活性
�

图象信息的实时采集
、

调用和处理的特点是速度快
、

效率高
，
能较真实地反映心脏血液动力学过程

。

已存

贮的信息可永久保存或重复检出分析
，

无需病员再次接受注射
。

对已存贮的信息可用新的软件来处理
，
有助于获

取新的有价值的心功能参数
。

应当指出
，
夕一照相机灵敏度可影响门电路数据采集效率

�

欲形成一帧心脏图象
，
总计数需在 ��������左

右
〔�〕 。

一般的 �����型 下照相机
，
计数累积可在�������个心动周期内并在常规剂量����������下完成

。

本底对心功能参数定量有明显影响
〔峨〕 。

由于喷血分数� 心室舒张末期计数一心室收缩末期计数

心室舒张末期计数 一本底
、

因此当本底值偏高时
，
�� 增大

，
反之减小

。

这在可携式核听诊器上尤为突出
。

�������等
〔们认为 卜照相机计

算机技术的 ��测定与�线造影有良好的相关����
�

���
。

而核听诊器相关性较差 ����
�

���
。

近年来
，
微处理

机与核听诊器的结合以及操作者技术的改进已使核听诊器可靠性有所提高
�

本文所涉方法在临床应用已二百余例
���� 这一工作将通过更多的研究和临床实践来不断完善

�
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