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計畫摘要 
 

本計劃發展一套適合生醫影像演算法的開發、程式的發展及電腦輔助教學(CAI)的系統，如

此生醫影像處演算法的研究人員能夠專注於演算法的研究開發而不需要耗費大量的時間來

完成基礎影像程式來達成前後處理程序。在教學上更可以使用本系統作為生醫影像處理課

程的教學，藉由本系統的即時處理，讓學生明瞭各種影像處理演算法的處理前後差異。對

於研究生來說，這個系統可以加快研究生及研究人員進入生醫影像處演算法的研究與發展

領域，對於研究效能的改善，更是有莫大的助益。 

 

前言 

 

生物及醫學的結果經常以影像的方式來呈現，而醫生、生物學家及研究人員常要分析這些

影像，藉由電腦的幫助可以加快診斷及研究的效能，但是生醫影像處理演算法的研究牽涉

到影像處理、計算幾何、統計及圖學等許多領域的技術，為了完成一個特定的生醫影像處

理演算法，經常需耗費大量的時間來完成許多基礎的影像處理及圖學等相關程式以便達成

前處理及後處理程序，而無法專注於核心演算法的開發。對於教學而言，生醫影像處理技

術牽涉許多艱澀的理論，對於 3-D 生醫影像而言更是難以憑空想像，如果有一套系統能夠

即時觀看處理前後的即時變化，不僅可以增進學生學習的興趣更可以讓艱澀的理論更容易

懂。另一方面對於研究生及研究人員來說，生醫影像處理研究的入門門檻極高，要達成一

個特定的生醫影像處演算法，經常需要耗費大量的時間來完成許多基礎的影像處理及圖學

等相關程式以便達成前後處理程序，而無法專注於核心演算法的開發。 

 

研究方法 

 
以下說明系統的架構，生物醫學影像種類繁多，從１-D 影像到 3-D 影像都有，再加上時

間則為 4-D 影像，因此在架構上我們設計成一個支援 X, Y, Z (Slice), 及 T(Frame，Time) 

等 4 軸的系統，可以處理從 1-D 至 4-D 的影像。此外生醫影像的格式也很多，一個像素所

佔的位元組有一個位元組、兩個位元組或是浮點數，而有效位元數更是從 1個位元至 16 個

位元都有。此外生物醫學影像的資料通常很龐大，所以對於記憶體的管理要滿足以下目標: 

 1. 可適用於任意大小的 4-D 影像格式， 

 2. 任意格式 (例如 1 Byte、2 Bytes、或浮點數等)， 

 3. 速度快 

因此在整個系統架構的設計上，記憶體的管理相當重要，要能滿足各式各樣的生醫影像，

又要兼顧系統的效能，因此整個系統架構的開發包含記憶體管理、影像處理函式架構、影

像顯示架構、影像檔 I/O、使用者介面等部份，以下將分別對這幾部份做說明。 

 

記憶體管理 

一.影像記憶體的配置: 



為了達成上述條件，採用以下方式來配置計憶體:  

1. 採用動態記憶體配置方式配置多維矩陣 

      2. 採用 C++ 的樣板(template)指令宣告 

      3.a. 雖然物件有許多優點，但是因為影像記憶體太過龐大，所以使用基本資料型

態，而不使用一個 Pixel 為一個物件的方式配置記憶體。 

        b. 避免太過小塊的記憶體配置，以免增加記體配置及回收所耗費的時間，及造成

記憶體碎塊。 

  例如: 採用 Image_Buffer[T][Z][X*Y] 的方式來配置 4-D 記憶體，其中以 1-D 

([X*Y]) 來模擬 2-D ([X][Y]) 的矩陣，並調換維度的順序，則所需的記憶體

區塊為僅為 T*Z 塊，若宣告為 Image_Buffer [X][Y][Z] [T]則需要 X*Y*Z*T 

個記憶區塊。 

         

二.影像記憶體的實際配置方法: 

採用 template 及 動態記憶體配置: 

 

template < class memType > 

memType ***IP::allocArray4DT( memType ****MemType, int X, int Y, int Z, int T )

{ 

   memType ***Image_Buffer = new memType **[T]; 

 

   for( int t=0; t<Z; t++ ){ 

      Image_Buffer[t] = new memType *[Z]; 

      for( int z=0; z<Z; z++ ){ 

            arrayBuf[t][z] = new memType[X*Y]; 

      } 

   } 

   return Image_Buffer; 

}; 

 

來達成任意大小任意型態的 4-D矩陣 Image_Buffer[T][Z][X*Y]，其示意圖如 Fig.1 所示: 

 

Fig. 1. 4-D Image Buffers 
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三.影像處理記憶體(Image Buffers)函式庫: 

 

提供 1D 到 4D 的記憶體管理機制, 例如 

1.記憶體配置 

2.記憶體回收 

3.記憶體搬移 

4.記憶體複製 

等函式庫。 

 

四.優先使用的工作記憶體(Work Buffers): 

 

為了讓記憶體能更有效利用，減少頻繁的記憶體配置及回收，所以利用憶體管理函式庫配

置了幾個優先使用的工作記憶體，如下: 

orgBuffer    // 儲存原始影像的記憶體，這塊記憶體一般是唯讀的不作改變, 

sourBuffer   // 儲存運算前影像, 

destBuffer   // 儲存運算後影像, 

tmp1Buffer  // 第一暫時影像記憶體, 

tmp2Buffer  // 第二暫時影像記憶體 

其中 orgBuffer, sourBuffer, destBuffer, 及 tmp1Buffer, 是最常用的工作記憶體，這

幾個工作記憶體, 都可被轉換顯示記憶體(Display Buffer)顯示到螢幕上，方便觀看運算

結果。 

此外還定義了幾個優先使用的浮點運算 Buffer 等，不過這些都是有用到時才會配置。 

優先使用記憶體有一個特色那就是經常使用到，所以一旦記憶體被配置以後，不使用時並

不會立刻做回收(Free)的動作，要等到程式結束才會一起回收，以增加執行效能。 

 

影像處理函式架構 

生醫影像通常資料量非常龐大，所以如果每次都要完整處理整個影像，將非常耗時，例

如一個心臟電影圖(Cine Angiogram)，為包含時間軸的一連串 2D 影像，通常在做演算法

研發時僅需對其中一張 2D 影像作處理即可，待演算法確定後再處理完整影像，如此可以加

快研發速度。因此將重複性程式寫成獨立的副程式，並可由 GUI (Graphic User 

Interface) ，來決定僅處理一張或全部處理，以下將說明最常見的 2-D 及 3-D 影像處理

架構，對於 1-D 影像亦可類推. 

 

2-D 影像: 

 

大部分的影像處理運算是 2-D 運算，而對於 2-D 影像來說, 4-D Buffer 可以看成是 T*Z 

張 2-D 影像，因此對於 2-D Function 可寫成如下形式: 

 

template <class frameType> 

void doFunction_1frT (frameType *input_Buffer, frameType *output_Buffer) 

{ 

   … 

}; 



 

對於 4-D Buffer 則藉由 frNo 及 slNo 來決定是否處理所有 T*Z 張 2-D 影像，當 frNo 

為 0 時處理所有的 Frames，slNo 為 0 時計算所有的 Slices，若 frNo 及 slNo 為 0 時，

則共處理 T*Z 張 2-D 影像，否則僅計算 Frame 為 frNo 或 Slice 為 slNo 的影像。 

export template <class frameType> 

void doFunctionT(frameType *input_Buffer, frameType *output_Buffer, , int frNo, 

int slNo ) 

{ 

   int startSl = ( slNo==0 ) ? 0      : slNo-1; 

   int endSl  = ( slNo==0 ) ? Slices : slNo; 

   int startFr = ( frNo==0 ) ? 0      : frNo-1; 

   int endFr  = ( frNo==0 ) ? Frames : frNo; 

 

   for( int sl=startSl; sl <endSl; ch++ ){ 

      for( int f=startFr; f<endFr; f++){ 

         doFunction_1frT( input_Buffer[f][sl], output_Buffer[f][sl] ); 

      } 

   } 

}; 

 

3-D 影像: 

部分影像處理運算是 3-D 運算，而對於 3-D 影像來說, 4-D Buffer 可以看成是 T 張 3-D 

影像，因此對於 3-D Function 可寫成如下形式: 

 

template <class frameType> 

void doFunction3D_1frT(frameType **input_Buffer, frameType **output_Buffer) 

{ 

   … 

}; 

 

對於 4-D Buffer 則藉由 frNo 來決定是否計算所有 T 張 3-D 影像，當 frNo 為 0 時處

理所有的 Frames，共處理 T 張 3-D 影像，否則僅處理 Frame 為 frNo 的一張影像。 

template <class frameType> 

void doFunction3DT(frameType *input_Buffer, frameType *output_Buffer, , int frNo ) 

{ 

   int startFr = ( frNo==0 ) ? 0      : frNo-1; 

   int endFr  = ( frNo==0 ) ? Frames : frNo; 

 

   for( int f=startFr; f<endFr; f++){ 

         doFunction3D_1frT( input_Buffer[f], output_Buffer[f] ); 

   } 

}; 

影像顯示架構 



影像顯示架構如 Fig. 5 所示，支援兩個 Image Buffer 以便做兩組影像的比較，Image 

Buffer 的資料會被直接轉換成比較適合於顯示卡顯示的 Display Buffer，如果是要顯示

3D影像的 Rendering 則會經由Volume Rendering或 Surface Rendering再轉換到Display 

Buffer，再經由 Lookup Table 或 Color Palette (支援: Hot、HSV、Cool、Bone、Pink、

Flag、Prism、Jet、Copper…等)及各類顯示轉換 (如: Gamma Correction、色溫調整等)

後，再經由 Mix Function 決定同時顯示兩個Image Buffer的方法，最後再由Double Buffer 

來控制送到 Hardware Display Buffer 的資料後顯示在螢幕上，Double Buffer 的目的在

於保證在顯示動態影像時，正在顯示的影像不會被更改到，免除造成閃爍(Fliker)現象，

其架構圖如 Fig. 5 所示。 

 

Fig. 2. 影像顯示架構 

 

影像檔及外部硬體的 I/O 

生物醫學影像種類繁多，如前述從１-D 影像到 3-D 影像都有，再加上時間則為 4-D 影

像，此外生醫影像的格式也很多，一個像素所佔的位元組有一個位元組、兩個位元組或是
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浮點數，而有效位元數更是從 1個位元至 16 個位元都有，這是因為生醫影像擷取設備種類

很多，不同設備的精度及特性也不同，因此計劃支援影像檔格式包含靜態影像檔格式、動

態格式影像檔。靜態影像檔格式[33]-[36]將支援的有: PNG、BMP、JPEG、PBM, PGM、PPM、 

TIFF、1SC、VOL、DICOM、LSM、Lsm、Vol 及 Raw…等，支援的動畫影像檔則有 AVI、MPEG、

串流影片…等。其中 DICOM [34]-[36]為目前醫學影像的標準格式，目前較新的醫學影像

設備大都有支援此格式。 

對於未處理原始格式(Raw Format)規劃可支援任意未壓的 Raw Format 檔案格式，需

滿足以下三種情況。 

1.Format: Big Endian (Motorola Format 或 MSB First), Small Endian 

2. 有效位元: 1~16 位元 

3. 支援以下五種資料平面 (Data Plane) 排列方式: 

a. R…G…B… 

b. RGBRGB… 

c. BGRBGR… 

d. RGBARGBA… 

e. BGRABGRA… 

我們也將支援外部硬體的影像輸入如: Scanner、高階影像擷取設備的影像視訊輸入

等。以達成能夠直接從生醫擷取系統的硬體直接輸入達成即時分析。此外分析處理的結果

要能輸出，也要有印表機列印輸出功能。 

 

GUI 與 IP Function 分離的設計: 

圖形使用者介面 (GUI，Graphic User Interface)是使用者溝通的橋樑，使用者透過 GUI

下命令做影像處理功能 (IP Funcion)，且不論 GUI 或 IP Function 要用到記憶體都需透

過記憶體管理機制確保記憶體的使用效能，如 Fig. 6 所示。因為不同作業系統所提供的

視窗函式都不同，因此 GUI 與作業系統的息息相關，所以 GUI 與 IP Function 分離設計的

方式將有助於第二年的跨系統移植計劃。 

 
Fig. 3. GUI、IP Function 及記憶體管理的架構 

基本功能建置 

 

在主體功能完成後將建置基礎繪圖[45]、色空間轉換 [21-22]、基礎影像處理運算 

[23-24]及 Topology 運算及特性計算[14]等功能。 
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   基礎繪圖 [45]提供基本的畫線、畫點、畫面、畫圓、畫球、畫橢圓、畫多邊形、畫曲

線、剪貼…等。顏色經常是生醫影像的特徵(Feature)之一，但是這些特徵往往需要透購色

空間轉換 [21-22]的轉換才比較容易萃取出特性，常用的轉換有: RGB<->'YIQ、RGB->XYZ、

RGB<->HSV 、 RGB<->L*a*b* 、 RGB->L*u*v* 、 RGB<->L*u'v' 、 RGB<->Yxy 、 RGB<->Y'UV 、

RGB->YCbCr[255]、RGB->YCbCr[235]XYZ->Yxy、XYZ->L*a*b*、XYZ->L*u*v*、XYZ->L*u'v'…等。 

   基礎影像處理運算 [23-24]包括 Opening、Closing、Erosion、Dilation、Top Hat、

Bottom Hat 、 Bordering 、 Thinning 、 Medial Axis 、 Thresholding 、 Hysteresis 

Thresholding、Windowing、Or、And、Xor、Peaks、Region Growing [16]、Valleys 等，

幾乎大部分的生醫影像前後處理程序或多或少會用到其中一份功能。此外 Topology 運算及

特性計算[14]也提供了很有用的影像特徵如:Connected Component、Cavities、Euler 

[15]、Tunnels、Intersections、Ends、Segments 等。在第一年裡將完成基礎架構及基礎

的生醫影像處理功能。 

 

   影像顯示及使用者介面: 

      影像顯示及播放、調色盤、色溫、Gamma Correction、影像疊合顯示。 

   外部硬體的 I/O: 

      外部影像的輸入如:  

Scanner、高階影像擷取設備的影像輸入 

      外部影像的輸出:  

印表機 

   基礎繪圖 [45]: 
畫線、畫點、畫面、畫圓、畫球、畫橢圓、畫多邊形、畫曲線、剪貼…等。 

色空間轉換 [21-22]:  
RGB<->'YIQ、RGB->XYZ、RGB<->HSV、RGB<->L*a*b*、RGB->L*u*v*、 

RGB<->L*u'v'、RGB<->Yxy、RGB<->Y'UV、RGB->YCbCr[255]、RGB->YCbCr[235] 

XYZ->Yxy、XYZ->L*a*b*、XYZ->L*u*v*、XYZ->L*u'v'…等。 

   基礎影像處理運算 [23-24]: 
      Opening、Closing、Erosion、Dilation、Top Hat、Bottom Hat、Bordering、Thinning、 

Medial Axis、Thresholding、Hysteresis Thresholding、Windowing、Or、And、

Xor、Peaks、 

Region Growing [16] 
Valleys 

   Topology 運算及特性計算[14]: 
       Connected Component、Cavities、Euler [15]、Tunnels、Intersections、Ends、

Segments、 
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計畫成果自評 
 

我們已完成基本架構及部分基礎生醫影像處理功能，設計的程式碼超過三萬行。目前



已完成基礎的系統架構、圖檔的 I/O、外部硬體的 I/O、影像顯示及基礎圖學、影像

處理功能、影像顯示、基礎影像處理運、Topology 運算及特性計算等。支援的圖檔

屬靜態影像檔的有:PNG、BMP、JPEG、PBM、PGM、PPM、 TIFF、1SC、VOL、DICOM[34]-[36]、
LSM、Lsm、Vol、Raw…等，動畫影像檔有 AVI、 MPEG、串流影片…等，及特定圖檔

有 Lsm、Vol、1sc。實際開檔存檔及畫面如 Fig.1 及 Fig.2 所示。支援的影像處理功

能畫面如 Fig.3 所示 

 

 

Fig. 4. 開檔功能畫面 

.  

Fig. 5 存檔功能畫面 

 



      
(a)                                     (b) 

     
(c) (d) 

Fig. 6.目前已完成的影像處理功能畫面 

 
已將目前研究結果應用於教學及研究上，成效不錯，我們將持續開發後續功能， 讓

功能更加完整。 


