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最後 Oc 和 Oa 向外投射組合後成像為圖十二，再將其模型和標準的 Femur

圖十三做比對如圖十四，綠色部分為標準的Femur，綠色和藍色之間的缺陷
即為偏差，最大距離為1.669539mm，平均距離為0.294246mm，標準偏差為
0.207812mm。

另外將多點投射的演算法和參考論文編寫出的演算法比較之間的差異，在同
樣的作業背景下，多點投射的程式執行過程約耗時 448.085540 sec，而參考
論文寫出的方法約耗時 461.081367 sec，前者較後者快了將近10幾秒。在比
較兩者和標準模型之間的誤差，將參考論文的模型和標準的重疊(圖十五)，
得出的標準偏差為 0.279937 mm，最大距離為1.31641，平均距離為0.316401，
和多點投射的平均距離(0.294246)的結果相差了

0.316401 − 0.294246 = 0.022155 (mm)。

結論
運用多點投射的演算法，本專題實作了全自動化影像分割技術，並成功應用
於大腿骨影像分割，與參考的標準模型比較之後，透過本方法重建的模型誤
差小於 0.3 mm。在此專題中，我們不僅利用所學及手邊的參考資料將一遍
又一遍的演算法編入到程式中執行，不斷地找出更完整，執行更快的程式來
解析問題。藉由目前所實作之演算法重建的模型和標準模型比較後仍有誤差，
雖然誤差不大，但對於許多醫學應用上的要求可能尚未滿足，未來將繼續嘗
試不同的演算法，建構出更精確的骨頭模型。
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摘要

磁振造影(圖一、圖二)是近年來在臨床診斷上非常重要的醫學影像工具。
這種精確且不必侵入人體，不會造成電離輻射傷害的影像方法為人體內
部器官造影，對醫學的診斷、醫療和後續工作都相當重要。本專題主要
運用多點投射的方法，實作一自動化磁振造影分割技術，並應用於自動
化分割大腿骨影像，之後並參考論文[1]的做法並比較兩者差異。

實作方法與成果

本專題使用MRI影像是模擬梯度回聲脂肪抑制 (gradient echo fat

suppressed)的膝關節影像，依照圖三的流程取得Femur模型。

圖一是一個灰階的3D MR影像，灰階值座標為i = I(x, y, z)，為了抓取其
中的Femur和Tibia，於是將3D影像做切片得到2D的平面影像如圖四，並
引用Otsu演算法[2]，依序設定閥值將圖四的影像不斷過濾後得到Femur

(圖五面積最大)、Tibia(圖五面積次大)和Patella (圖五面積小)，之後獲得
粗略的3D立體圖像如圖六和圖七。

為了得到較為完整的Femur，從圖六的立體影像找出適合的觀察點後並
對周圍各點進行掃描來獲取模型。而觀察點，我們從影像的Axial 座標
決定，首先必須從2D影像 (Femurz=h)找出內部的點a，
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再將其轉換到對應的立體座標的觀察點 𝑜𝑎 𝑥 = (𝑥, 𝑎 𝑥 , ℎ)，為了減少誤
差且獲得更完整的模型再另外從Coronal座標找出不同面的觀察點，同樣
地先從2D影像 (Femurz=h) 找出內部點c，並轉換到立體座標的觀察點𝑜𝑐，
如圖八。

找出觀察點後，對應到每個切片的2D影像，運用 Sobel 運算子[3]做邊緣
檢測，再由找到的點向外投射一圈找到距離最近的邊緣點加以標記
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑧1 如圖九和圖十，之後再將每一片2D影像組合成一3D立體影
像(圖十一)，

Cylindrical z = {𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑧1 , … , 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟(𝑧𝑁)}

圖八、觀察點

圖十一、Cylindrical(z)

圖九、Coronal 圖十、Sagittal

圖十二、掃瞄出的Femur 圖十三、標準的Femur

圖十四、重疊模型 圖十五、重疊模型(參考論文)

圖一、MRI影像(Saggital) 圖二、MRI影像(Axial)

圖四、Sagittal 2D影像 圖五、過濾後二值影像 圖六、Femur 圖七、Tibia和Patella

圖三、流程表


