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【摘  要】机器视觉技术相对人类视觉有许多优势：精度高、差异小、分辨率高、无接触等，因而正广泛的应用于各行各业，其中最突出
的应用领域之一是医学影像处理。本文简单介绍了机器视觉技术，并介绍了当前机器视觉在医学影像处理中的应用，包括照片、显微图像、
B 超图像、心脏医学图像和 CT 图像等，还有不同医学影像之间的融合，展示了机器视觉技术的优越性以及未来的发展趋势，并列举了机器
视觉技术在医学影像处理中存在的一些问题。 
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一、机器视觉技术 
机器视觉通过计算机及相关设备模拟生物视觉以达到机器取

代人眼进行测量和判断的目的，也是人工智能的基础应用技术之
一。机器视觉综合图像处理、信号处理、模式识别、人工智能等多
方面技术，通过图像处理系统对目标的图像信息进行处理，将图像
的像素分布、颜色和亮度等信息转化为数字化信号；图像系统通过
相应的运算得到目标信息，从而控制现场设备动作。[1] 

相比其他感觉方式，机器视觉具有无可比拟的优势。首先，由
于观测者与被观测对象并未发生接触,因此,机器视觉技术对观测与
被观测者而言具有无害性,十分安全可靠。同时，人眼观测范围以外
（如超声波、微波、红外线等），机器视觉理论上可以通过相关的
传感器件，形成超声波、微波、红外线等图像。此外，相比于人，
机器视觉具有无时限性，高效性，全面性及高分辨精度。综上所述，
机器视觉具有广泛的应用前景。[2] 
二、机器视觉在医学影像中的应用 

医学影像近年来取得迅猛发展，通过该技术，临床医生对人体
内部的病变部位具有更加直观和清晰的观测，确诊率也得到提高。
目前常见的的医学影像包括照片、显微图像、核磁共振成像、医学
超音波检查、血管摄影、电脑断层扫描 (CT)等，但临床中所得到的
图像往往存在边缘模糊、噪点多等问题，因此需要对所得影像进行
后期的加工处理。医学图像处理技术包括很多方面，包括分析图像
去噪、增强、复原、变换、分割、 测量、识别、重建等技术。[3] 计
算机视觉技术在各个领域均有广泛的应用，医学影像处理是计算机
视觉技术最突出的应用领域之一，其图像信息来源于病人的医疗诊
断影像数据。目前机器视觉已在医学影像处理中得到了一定的实际
应用。机器视觉在医学影像处理中的应用可包括三个方面：医学影
像的采集和保存、医学影像的后期处理、不同医学影像的融合。目
前比较成熟的应用有照片、显微图像、心脏医学图像、B 超图像、
CT 图像的处理等，还可以应用于这些图像的融合。 

2.1 机器视觉在临床照片的应用 
在临床上，一些工作还处于依靠人眼进行判断的阶段，而人眼

判断的缺陷在于易受环境的影响、比较主观、依赖于医生的技术、
容易疲劳等。机器视觉与人眼相比，具有精确度高．能够克服人眼
的差异和视觉疲劳、所得结果可以较好的保存等优点，因此可一定
程度地代替人眼的工作。在临床方面，机器视觉主要应用在照片的
采集、处理、判断和保存等方面。目前比较成熟的应用有牙齿的比
色和中医图像的采集。 

东北大学的程新设计了一套牙齿比色仪。在临床口腔治疗中，
烤瓷牙的制作需要选择与病人牙齿颜色最为匹配的颜色模型，目前
该选色主要基于牙科医生的主观判断。然而，上述选色方式的效果
受周围环境光照变化与医生个体差异等因素的影响较大，选色结果
的主观性强，匹配度有待提高。因此，对该选色方式进行改良十分
必要。研究者利用机器视觉技术设计了一套计算机辅助的牙齿比色
仪采集系统和图像预处理系统，该系统能较准确地识别牙齿的颜色
并对医生选色工作有较好的辅助作用。[4] 

机器视觉还可以应用于中医上。传统的中医存在不够客观化和

标准化的问题，医生经验积累和主观意识对诊断结果影响较大，看
诊的环境因素也会产生影响，这些都不利于中医的发展和传承。机
器视觉可用于代替人眼进行一些受主观因素影响较大的环节。有多
个单位进行了“智能化中医四诊检测系统”的研究，利用机器模仿
人眼功能进行病人数据的采集，将被摄取目标转换成图像信号，并
通过图像处理系统进行进行特征提取，进而将望诊信息以客观定量
方式输出保存。[5]其中，舌象作为中医的临床诊断中有诊断意义的
现象，许多研究者对通过舌象分析系统从生物视觉和机器视觉的角
度出发，对中医舌象进行研究。通过临床先验知识的积累及实验数
据的采集，研究者构建了中医舌象诊断的视觉模型，为光学传感器
的选择提供了依据，确定了舌图像视觉信号获取中光源、成像光路、
环境稳定性等与成像环境相关的标准。此外，通过利用标准的舌像
校正色卡，研究者可以对采集到的舌图像进行色彩校正，最终得到
具有统一色彩空间表达方式的舌图像；这种统一性对后期图像的存
储和分析处理有重要意义。舌象分析系统利用机器视觉较好地解决
了舌象采集的客观化标准化问题，有利于舌象的分析研究。[6] 

2.2 机器视觉在显微图像的应用 
目前国内外对于一些显微图像仍处于人工分析的阶段，人工分

析存在许多缺点，最大的问题在于工作量大、人工成本高，其次是
会受主观的影响且速度较慢。而利用机器视觉，可以较好的解决这
些问题，部分代替人进行一些较简单的重复工作。 

机器视觉已在临床尿液有形成分分析方面得到应用。全自动尿
有形成分分析仪由程序控制，样品通过自动送样装置送入指定取样
点，随后在取样臂的配合下，一定量的样品通过进样泵吸取进入流
动计数池，通过低倍镜抓取目标定位，再由高倍镜获取目标的特征
系数。通过机器对样液的处理、描述、分析、理解、拟合、识别，
全自动尿有形成分分析仪有望实现全自动化镜检。具体地，该分析
仪采集了可用于会诊、存储的尿液特征系数，在未经染色、离心处
理的条件下确保对图像的识别有较高的准确度，实现了尿液有形成
分的分类与统计。[7] 

此外，在妇科医学显微图像检测分析的相关领域机器视觉也有
应用，如乳酸杆菌的检测和统计，研究人员以乳酸杆菌的面积、长
宽比例、灰度差值等特征值的范围作为乳酸杆菌的检测指标。实验
过程中，基于Ｌａｗｓ能量，研究人员对图像背景进行提取，随后
通过采用加权二类阈值联合分割的方法对乳酸杆菌进行分割，最后
检测并统计乳酸杆菌数量。实验结果表明，该方法对乳酸杆菌的检
测具有较好的灵敏性，同时能有效统计其数量，在自动化检测领域
有极好的应用前景。[8] 

2.3 机器视觉在心脏医学图像方面的应用 

医学心脏图像具有信息量大、信息提取过程复杂及信息量处理

时间长等问题，其图像数据的获取主要通过特殊仪器。然而该类图

像一方面有大量的噪声和伪影，另一方面这些噪声和伪影对后期的

处理判断（如纹理处理、心脏病变区域判断）有较大影响。针对上

述问题广东工业大学信息工程学院提出一种基于机器视觉的新型

心脏图像处理办法。该方法针对医学心脏图像处理的四个不同阶段

分别采用四种不同算法进行处理。首先通过平滑算法处理心脏图
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像，去除噪声；其次采用滤波算法分析图像，找出目标区域；再通

过加权增强算法提取目标区域的图像特征，找出图像的基本轮廓；

最后通过图像还原算法重建建原始心脏图像的彩色图像。实验结果

表明该方法具有良好的图像预期效果。[9] 

冠心病主要由冠状动脉粥样硬化引起，发病率高。基于心血管

内超声成像（IVUS）勾勒冠状动脉中-外膜和内膜组织的轮廓在临

床诊断治疗中有重要意义，而当前的模式主要为肉眼识别、人工勾

勒，一方面效率低下，另一方面受主客观因素影响，结果误差较大。

因此，实现的计算机辅助 IVUS 图像自动分析有对提高临床医生工

作效率和冠心病临床诊疗水平的提高极为重要。通过引入机器视

觉、深度学习等新兴智能技术，研究者通过结合心血管先验形状信

息，利用深度卷积网络构建 IVUS 图像中-外膜和内膜边界的自动检

测模型，实验结果不受斑点噪声的影响，具有较高的准确性和可重

复性。进一步地，基于深度学习对大量有标注数据的要求，研究人

员结合堆叠网络和有条件的生成对抗式网络构建了另一种自动检

测模型，相较于前一种模型，对心血管超声图像的关键边界的检测

同样具有较高的准确性。[11] 

2.4 机器视觉在 B 超图像的应用 

B 型超声检查是一种应用广泛的超声诊断技术, 具有无损、实

时、非侵入式等优点。然而由于斑点噪声，超声图像的质量较差，

因而导致超声图像的细节识别和分析结果不理想，且检查结果滴对

医生的依赖性强等不足。在产前超声医学图像处理中，基于机器视

觉和人工智能技术，研究者开发了一系列适用于超声图像的图像处

理方法以辅助医生进行产前检查。[10]超声成像技术还可用于脂肪肝

的辅助诊断。同时，神经网络理论的进步与计算机技术的发展为计

算机辅助诊断技术联合超声成像技术在脂肪肝诊断领域的应用提

供充分的理论及技术支持。王大凌等进行了相关 B 超图像处理方法

的研究，他提出多级灰度差的设想，通过 BP 神经网络对图像远近

灰度场进行分析，对肝脏进行了更为精细的反映，进而达到图像识

别的目的，实现正常肝脏和不同程度脂肪肝的计算机辅助诊断。进

一步地，有利于提高临床早期脂肪肝诊断以及脂肪肝严重程度的判

断的客观性。[12] 

2.5 机器视觉在 CT 图像的应用 

相较于其他各类医学成像技术，计算机断层扫描(CT)图像具有

较好的空间分辨率及较高的信噪比，因而在计算机辅助诊断与手术

规划有着极其广泛的应用。但有时由于相近组织的相似性和个体的

差异性，一般的处理方法不足以得到所需结果，所以有研究者基于

机器视觉技术，进行了进一步的 CT 图像处理的研究。 

手动分割是目前临床方面应用普遍采用的图片分割方式，而这

样的工作十分枯燥并且耗时的，因此研究自动肝脏 CT 图像分割技

术是十分有意义的。结合机器视觉技术和人工智能，基于对现有的

三维 CT 肝脏图像分割方法的学习和分析，研究者提出一种新型三

维 CT 肝脏图像自动分割方法。该方法是一种基于机器学习的方法，

可以分为学习阶段和分割阶段，其中学习阶段基于自动上下文模

型，分割阶段利用多图谱与改进均值平移技术，最终对肝脏三维

CT 进行分割。实验结果表明可以取得较好的肝脏分割效果。[13] 

2.6 机器视觉在医学图像融合的应用 

众多医学成像设备由于各自成像原理的差异性与局限性，所产

生的图像虽各有其独特的优势，但也各自存在明显的不足。使用任

何一种成像设备都难以同时获得疾病的解剖和功能的全部信息，基

于此，医学图像融合有利于信息的互补，充分发掘和利用目标的信

息。进行融合的医学图像应在空间位置、空间坐标上有较好的匹配

性，因此融合前的图像需要经过必要的变换处理。通过对来自相同或

不同成像设备采集的同一组织或同一器官的相关图像过适当的空间

配准和叠加，最终形成一张兼具解剖信息和功能信息的新图像。 

机器视觉在医学图像融合领域的应用首先需采集核磁共振

(MRI)、CT、超声波、激光、X 射线等对人体检查记录的图像，利

用信息融合技术、数字图像处理技术对上述图像进行融合叠加，然

后进行综合分析。该方面的应用可以辅助医生对人体病源形状、大

小和异常进行诊断，有利于提高治疗效率。比如，CT 图像对硬组

织的成像效果好，且空间分辨率高，而 MRI 有较好的软组织分辨率，

对目标区域的病理情况能有较好的反映。通过各类算法（如多尺度

变换类方法、特征级融合方法等）对 CT 与 MRI 图像进行融合，得

到的图像兼具 CT 与 MRI 成像的优势，在临床上特别是放射性肿瘤

的临床治疗中发挥着重要作用。[14] 

三、存在的问题和展望 
由于机器视觉技术本身仍完全未成熟，仍然有一些未攻克的难

关，机器视觉在医学影像处理领域的应用也相应地存在着一定的不

足。比如，由于图像数据量大、图像的多义性、环境因素、不同知

识引导等影响，机器视觉对于周围事物的识别和理解仍有很多困

难。[15]此外，医学影像由于种类繁多，成像结果各有特点。需要针

对不同的图像进行不同的处理方法设计，通用性差，也导致不同医

学图像之间的融合仍是个难点问题。 

远程医疗技术的发展向医学图像处理提供了更广泛的应用空

间及更高的要求。学科间的交叉与渗透是医学图像处理技术发展的

大势所趋，而机器视觉作为一个多样化的同时也是一个新兴的研究

领域，它在医学影像处理方面应用前景广泛，在目前的一些应用中

已经显示出不少优势，同时随着神经网络理论、深度学习技术等的

进步，机器视觉获得迅猛发展。总体而言，机器视觉的发展潜力巨

大、前景良好。 
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