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Abstract: In medical research, how to judge children’s bone health is a very complicated process. Healthy growth of 
children’s hip bone is also an important factor which affects children’s growth and development. So early detection and 
judgment on bone problems have a decisive influence on children’s growth. Traditional bone growth detection relies on 
eye estimation of CT, X-ray images, which can’t quantitatively and accurately determine bone development and can’t 
provide a wealth of reference data for late medical diagnosis. Therefore, combined with image knowledge, the study on 
medical detection method of bone growth is a hot spot in medical research. Using powerful advantages of MATLAB in 
image processing, fast cutting, splicing, fitting and best point detection on child hip image can be achieved on com-
puters. Through calculating arc formed by the two bones which fitting out to be the center of the ellipse, we can use the 
result to analyze inosculation of the two bones and to provide information for judging child bone development situation. 
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摘  要：在医学中，判断儿童骨骼发育健康状况是一个非常复杂的过程，而儿童髋骨健康生长，更是影响儿童

生长发育的一个重要因素。因此对问题骨骼的早期检测判断对儿童的生长发育有决定性的影响。传统的骨骼成

长状况检测单纯依靠人眼估算 CT、X 光图片，不能定量精确地确定对骨骼的发育情况进行评测，无法为后期医

学诊断提供丰富的参考数据。因此结合图形图像学知识，对骨骼生长的医学检测方法的研究是医学研究中一个

热点。本文利用 MATLAB 在图像处理方面的强大优势，在计算机上实现了对儿童髋骨图像快速的切割、处理、

拼接以及最佳点拟合检测，并通过计算两块骨头所形成的圆弧所拟合出椭圆的圆心的吻合度来分析两块骨骼的

吻合度，为判断儿童骨骼发育状况提供信息。 

 

关键词：儿童骨骼成长检测；图像分割 ；图像拟合；图像拼接 

1. 引言 当今医学领域对于骨骼检测的方法主要分为两

种：一、人工直接判断，即为用超声波、X 光所照出*国家青年自然科学基金资助，项目批准号：51205145。 
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的影像直接用人眼进行识别，判断骨骼健康情况；二、

通过图像软件处理后，用计算机对图像进行检测以及

判断。相较两种方法，第二种更为热门以及高效。现

有的医学图像的处理技术包括很多方面如：图像分

割、图像配准和融合等方法。图像分割是图像处理与

图像分析中的一个经典问题。目前针对各种具体问题

已经提出了许多不同的图像分割算法，如：灰度阈值

分割法、边缘检测分割法、区域跟踪分割法[1]。但是

由于图像分割问题所面向领域的特殊性，至今尚未得

到圆满的、具有普适性的解决方法。图像配准是图像

融合的前提，是公认难度较大的图像处理技术，也是

决定医学图像融合技术发展的关键技术。近年来国外

在图像配准方面研究很多，如几何矩的配准、利用图

像的相关系数、样条插值等多项式变换对图像进行配

准。国内研究人员也提出了一些相应的算法：对于两

幅图像共同来估计其正反变换的一种新的图像配准

方法，称为一致图像配准方法；采用金字塔式分割，

进行多栅格和多分辨率的图像配准，称为金字塔式多

层次图像配准方法[2]。 

但是目前结合图像学的医学骨骼检测主要内容

为成人病变骨骼的处理和检测，尚未涉及儿童生长情

况的检测。而儿童生长情况的检测同样是医学中一个

十分重要的问题，并且儿童的成长检测不同于成人的

骨骼检测，它是在一个静态检测基础上的阶段性的动

态过程，需要用形态学以及图像处理方法动态比较骨

骼间的相对形态，从而判断其发育状况。因此，对于

儿童骨骼的成长检测的研究是医学的一个难点和热

点。 

2. 研究难点及解决方法 

本文通过对医学影像图片的切割、拼接以及拟合

来完成对儿童健康成长的检测。其中难点有三个：解

决切割后轮廓不清图像的切割点提取问题；不同比例

及颜色图像的融合问题；不完整髋骨边缘拟合下的髋

骨质心提取分析问题。 

此处根据研究目标采用一种特殊的图像切割方

法伪彩色切割。医学图像大多是黑白图像，如 X、CT、

MRI、B 超图像等。而一幅黑白图像，所含的信息量

较之于彩色图像少很多，针对这一特点，考虑将黑白

图像经过处理变为彩色图像，化简为繁，逆向处理， 

从而能从图像中取得更多的信息，通过伪彩色的处

理，图像的边缘由模糊变得更为清晰，更容易提取内

外两部分骨骼的轮廓，因此可以计算得出最佳切割

点，进而将图像切成分别包含两个轮廓的部分，最后

分别对两幅图进行处理[3]。这种方法简化了切割的方

法，有效的提高了图像处理的效率，便于以后大量图

像的处理。分割后，根据不同的各个骨骼特点，本文

对两幅图形分别采用不同算法进行处理，由于儿童骨

骼发育检测不仅需要判断每个骨骼的形状，重要是找

出各个骨骼之间的相互位置和形态关系，因此还需要

图像融合及比对。论文根据髋骨图像的特殊性，采用

分块拼接融合法完成图像融合。将不同处理后的图形

融合成一幅图[4]。 

因此图像融合算法及处理过程如下：首先，进行

图像分割，根据伪彩色图像提取出最佳分割点的坐

标，然后分别对图形预处理并二次伪彩色分割，使两

幅图形在最佳匹配点下分割成四幅图像，每一幅图像

中均含最终提取轮廓的一部分；其次，进行图像融合，

通过边缘提取以及图像的二值化，将图像转化为二值

图像，找出四幅二值图像的最佳一次融合点，一次拼

接融合，得到与初次分割后大小相同的两幅融合图，

再对这两幅处理图形大小匹配，将初始切割点作为二

次融合点，二次拼接融合，得出最终图像。这种方法

很好的解决了分块处理图像的融合问题。 

在髋骨处理过程中，主要需要对不完整髋骨质心

进行提取，此处采用椭圆拟合及最小二乘法进行分析

处理。由于 X 光图片像素的限制只能得到髋骨的部分

图像，直接拟合将会有一定的困难，由此本文运用了

基于最小二乘法的最佳椭圆拟合的方法，此方法好处

在于只需通过最小二乘法找出曲线上最佳的五点，并

用这五点进行二次方程的计算，得出质心坐标，然后

对两个椭圆的质心相对位置进行分析，是否在健康范

围之内，如果在，则儿童健康的成长。这种方法的特

点在于对不完整曲线的拟合，以及快速找出最佳匹配

点[5]。 

3. 总体流程图(图 1) 

4. 算法的设计 

医学X光图片如图所示过于复杂，而我们所研究

的髋骨只是其中的很小的一部分，为了更好地处理图 
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Figure 1. Chief flow chart 
图 1. 总体流程图 

 

形，将所需要的部分截取出来；之后对图形进行模糊

化处理，将图像的边缘模糊后，图像的边缘变得平滑，

这样有助于此后对图像的切割以及索引，减少误差；

模糊化后将图像用一般的截图方法分割成两块，两块

分别包括所需要的两段圆弧，切割的目的是为了之后

对于不同的弧线有不同的处理方式，这样有助于对两

段弧线的提取，在初步切割时需要特别注意就是记录

在原图中所在的坐标，为了图像拼接做准备。 

4.1. 图像切割 

切割前以及切割后图像的大小，以及切割时所切图像

步处理后还相当模糊，因此为了更

好找

由于图像在初

到切割的切割点，需要对图像做进一步的处理。

首先调节图像的亮度将图像变为索引图像，而索引图

像直接保存，图像分辨率极低，很难再做其他处理，

因此将索引图像以 RGB 图像形式进行保存，这样为
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后面分割点的确定做准备[10]。 

在图像切割时，处理时通过对转化为 RGB 的索

引图

4.2. 图像拼接融合 

图像拼接融合阶段有三个拼接过程：一、是对内

部的

 

由于研究所需要的弧线的拟合后的图形形似于

椭圆

维平面坐标系中，椭圆的圆锥曲线方程的表

示法

椭圆在坐标系的参数如图2所示： 

的表示方法： 

像进行亮度，以及冷暖色调的调整，来加强所需

要部分的亮度及颜色，以便二值化后更好的提取切割

点，同时，由于在加强全图亮度及颜色时，所需边缘

会被掩盖，因此此时又要对图像二次分割、分别处理。

在图像转化为二值图像后，找出最佳分割点，而最佳

点的选取原则为分割后每幅图形保留弧线最清晰地

部分，记录最佳切割点并将切割的图形的大小要调整

到初始的大小，为后面的图像拼接做好准备工作。 

短弧线进行拼接；二、是对外部的长弧线的拼接；

三、对两幅图形的拼接融合。前两种拼接方法是在找

出切割点的基础通过对两幅图中的其中一幅进行覆

盖，把两幅图拼接在一起，得出最后我们所想要的图

形。而第三个拼接过程就是将原来切割出来并完成处

理后的小块图像拼接到处理后的原图的指定位置，来

取代原图的那部分。在这些过程中图像均已变成二值

图像，但每个像素所处位置不变[6]。 

4.3. 基于最小二乘法的改进图像拟合算法

，因此在本次曲线拟合中我选择基于最小二乘法

的改进椭圆拟合算法。下面对椭圆拟合的方法做简要

介绍： 

在二

为： 
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Figure 2. Indication of ellipse in 2D coordinate 
图2. 椭圆的二维坐标表示 
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最小二乘法是在随机估计为正态分布时由最大

似然估计推出的一个最优估计技术，它可以使测量误

差的平方和最小，因此也被视为从一组测量值中求出

一组未知量的最可靠的方法之一。最小二乘技术主要

是寻找参数集合，从而最小化数据点与椭圆之间的距

离度量。假设椭圆方程如一式所示，我们对参数做一

定的限制A+C=1。显然，直接应用上述方程对边缘检

测后的离散点进行最小二乘处理，就可以得到方程中

的各个系数。即求目标函数： 

 22 2

1

f ( , , , , )

i i i i i i
i

A B C D E
n

Ax Bx y Cy Dx Ey F




      

的最小值来确定各系数。再由极值原理，欲使f(A, B, C, 

D, E, F)的值最小，必有： 

f
0

f f f f
B C D E F
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    
      

由此可得出一个线性方程组，然后结合求解线性

方程组的算法以及限制条件求得 A, B, C, D, E, F。 

5. 实验的实现及结果分析 

像进行处理，本文编

写了一个集成化的图像处理软件，通过这个软件，增

加了图像

转，灰度

在实验中，选用多个儿童的髋骨图像进行处理。

此处以实验儿童数据为例说明算法过程。 

为了更好、更快的对所得图

处理的效率。在这个MATLAB图像处理界面

一共有5大菜单，分别是：文件，编辑，旋
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图像 方法分割成两块[7]，具体过程如图 4 所示： 处理，加入噪声。而功能界面分为十一个部分，

它们分别是：亮度处理，色调变化，模糊化处理，去

噪处理，图像边缘提取，图像轮廓图的提取，增强对

比度，图像直方图，显示暗部细节，最佳点切割，最

佳点拼接融合以及最小二乘法椭圆拟合；而显示模块

由两个大的图像显示框做成分别是过去以及处理后

的图像；最后就是还原以及退出按钮。具体如图3所

示： 

对图形进行模糊化处理，将图像的边缘模糊后，

图像的边缘变得平滑；此后我们将图像用一般的截图 
 

调节图像的亮度，将图像变为索引图像，并将索

引图像以 RGB 图像形式进行保存；再对图像的冷暖

色调的调整，对两幅图像分别伪彩色最佳点分割[8]，

具体操作如图 5 所示： 

在图像拼接融合过程中，首先，对内部的短弧线

进行拼接；其次，对外部的长弧线的拼接；最后，对

两幅图形的拼接融合[9]，具体过程如图 6 所示： 

采用基于最小二乘法的改进图像拟合算法进行

髋骨质心的拟合计算。 

 

Figure 3. Image processing software 
图 3. 图像处理软件 

 

  

Figure 4. Image preprocessing 
图 4. 图像预处理 
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Figure 5. Image slicer 
图 5. 图像的切割 

 

  

  

Figure 6. Image mosaic 
图 6. 图像的拼接融合 
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对大圆弧最佳点提取，并进行椭圆拟合算出质

心；其次，对小圆弧最佳点提取，并进行椭圆拟合算

出质心，对计算出的质心位置进行比较，具体操作如

图 7 所示： 

通过基于最小二乘法的最佳椭圆拟合，我们可以

找出外部弧线曲线上最佳的五点[11]：(0.74, 0.27) (1.53, 

0.17) (2.4, 0.4) (3.23, 1.04) (3.37 ,1.81)，由此五点我们

曲线拟合出最佳椭圆的圆心为：(1.8434, 1.2282)，同

理我们找出内部弧线的五点：(0.39,1.47) (0.47,0.89) 

(0.98, 0.58) (1.79, 0.57) (2.47, 1.2)，内部弧线曲线拟合

最佳椭圆圆心为：(1.4030, 1.2408)。这样我们就可以

对两个圆心进行对比，我们可以发现误差在健康成长

的可接受范围之内，因此此儿童髋骨的发育正常。数

据如下表 1。 
 

 

 

Figure 7. Polynomial surface fitting using least square method 
图 7. 基于最小二乘法的图像拟合 

 
Table 1. Curve fitting result 
表 1. 曲线拟合前后数据结果 

 曲线选取最佳点 曲线拟合后质心 

外部圆弧取点 (0.74 ,0.27) (1.53, 0.17) (2.40, 0.40) (3.23, 1.04) (3.37, 1.81) (1.8434, 1.2282) 

内部圆弧取点 (0.39, 1.47) (0.47, 0.89) (0.98, 0.58) (1.79, 0.57) (2.47, 1.2) (1.4030, 1.2408) 
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6. 结束语 

随着医疗技术的不断发展，对医学图像处理提出

的要求也越来越高，尤其是在儿童生长发育方面，更

是现代医生所关注的重点问题，因此本文的基于儿童

生长发育的切割拼接拟合算法在未来医学动态监测

中将有更广泛的运用。本实验在图像处理软件开发完

成后，随机的选择了 15 名儿童的髋骨图像数据进行

处理计算，最后判断其中 10 名正常，5 名轻度髋骨发

育异常，需要进行纠正处理。通过实验，该软件计算

效率较高。下一期将对数据库进行进一步开发，保存

实验结果，并且通过数据分析，可以对儿童发育情况

进行横向纵向对比，实现儿童发育的动态跟踪，为儿

童骨骼发育诊断提供依据。总之

好的将病症防患于未然，为医学监测提供

法，将在医学领域受到更多的关注。 
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