
前 言

互联网信息化时代和医学成像技术的迅速发

展，促使远程医疗快速发展。远程医疗主要实现个

人与医院、医院与医院间医学信息的远程传输、存

储、查询、显示及共享［1］。从远程医疗迅速发展的趋

势来看，医院必将会过渡到医院之间、部门之间互联

的形式，每天都会产生大量的患者病理信息的医学

图像，那么就会增加医学数字影像和通讯（Digital Im-

aging and Communications in Medicine, DICOM）文件

管理问题，如存储与检索。医学影像DICOM文件包

含图像和与图像有关的文本信息，这些文本信息包

括病人信息（姓名、年龄、性别等）和检查信息等，以

ASCII码形式存储显示。当两个患者的姓名相同时，

仅通过患者的姓名无法查询出相应的医学图像。虽

然DICOM标准 3.0规定医学图像信息结构分为 4层

次，即Patient（病人）、Study（检查）、Series（序列）、Im-

age（图像）［2］，而且每一层都有能够唯一标识这个等
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【摘 要】医学影像DICOM文件包含图像和图像相关的文本信息，这些文本信息包括患者的基本信息和诊断信息，都是基

于国际文字标准的。在医疗信息系统中，若患者同名时，通过患者姓名无法准确地区分和查询出同名患者医学影像，无法

保证患者和影像文件一致，会导致医疗事故。针对这个问题，现有DICOM医学图像研究涉及很少，为此提出了一种区分

同名患者医学图像的方法。该方法将患者手写电子签名利用小波变换融合技术嵌入到患者的医学影像DICOM文件中，

同时为了满足DICOM文件头标准，并对融合后DICOM文件键值进行重新合理安排，利用患者手写签名笔迹区分同名患

者医学图像。大量同名患者医学影像的实验表明，本方法在判定同名患者医学影像问题上具有良好效果，在医疗信息系

统中具有广泛实用价值。
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Abstract: The digital imaging and communications in medicine (DICOM) document includes medical images and text

information related to images. The text information is based on American standard code for information interchange,

containing the basic and diagnostic information of patients. In the medical information system, the medical image of the

patients with the same name can't be accurately identified by the name, which can't make sure the consistency of patients

and medical image documents, causing medical accident. Few researches of DICOM medical image have studied the

problem. A method for identifying the medical image of patients with the same name was proposed in the paper. Patient's

handwritten electronic signature was embedded in his DICOM medical image document by using wavelet transformation

fusion technology, and the handwritten signature was applied to identify the DICOM documents of patients with the same

name. The key values of DICOM document were reasonably arranged again to meet the DICOM standard. The tests of a

large number of patients with the same name showed the proposed method had good effects on identifying medical image

document of patients with the same name, having practical value in the medical information system.
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级属性的键值，病人层的标识是Patient ID，可以采用

Patient ID这个标识号进行检索［3］。Patient ID号是由

医院系统中 ID派发中心唯一指定，只在医院范围内

具有唯一性。因此，Patient ID是局部唯一的，可能会

出现同一患者在不同医院中有不同Patient ID编号，

会给医院间交换信息带来麻烦。此外与这张医学图

像标识号发生联系的只有患者和医生，患者一般不

会记住这个标识号，而医生每天接触大量患者，更是

不会记住每个患者标识号，所以会无法准确判定相

应患者的医学图像而导致医疗事故。对于这个问

题，现有DICOM标准中并没有涉及，为此提出利用

患者手写电子签名区别同名患者的医学影像，分析

利用小波变换融合技术将手写签名图像与医学影像

融合，研究签名图像如何与DICOM文件关联，为满

足DICOM标准，对DICOM键值的重新合理安排进

行研究。大量同名患者医学影像实验表明，本方法

在判定同名患者医学影像问题上具有良好效果，在

医疗信息系统中具有广泛的实用价值。

1 DICOM文件数据元素

1.1 DICOM文件格式

DICOM 文件一般由文件头（Header）和 DICOM

数据集（Data set）组成［4］。DICOM数据集是由若干字

段DICOM数据元素（Data element）按数据元素标记

中组号及元素号数值增加方式进行排列［5］。数据元

素主要由标签（Tag）、数据类（Value Rrepresentation，

VR）、数据长度（Value Length, VL）、数据域（Value

Field，VF）4个部分组成。

数据元素标签：一个 16 bits无符号整数，按标签

数值大小顺序排列。前8位代表组号，后8位代表元

素号，这个Tag能够标识DICOM数据元素。其中，组

号表示数据元素属于哪个数据组，如DICOM的组号

0002表示设备间通讯组，组号0008表示特征参数组，

组号 0010表示患者信息，组号0028表示图像信息参

数组，组号7FE0表示图像数据组，而元素号用于区分

同一组不同的元素数据，如（0010，0010）就是患者的

姓名标号，（0010，0020）就是患者的 ID标号。本文选

取部分病人信息的数据元素显示在界面上，信息内

容如表1。

1.2 DICOM像素数据格式

现有的医学影像DICOM文件含有1帧或者多帧

图像，大多数是像素值为8、12、16位灰度图像。像素

数据是由许多的“像素单元”组成的，每一个像素单

元又包含了一个唯一的像素值。DICOM标准通常用

Bits Allocated、Bits Stores、High Bit 等表示这些像素

单元［6］，如表 2所示。其中Bits Allocated（分配比特）

表示每一个像素单元的大小，Bits Stores（存储位数）

表示像素实际存储的位数，High Bit（高位比特最高

位）表示在分配的存储单元中的位号。

Photometric Interpretation 光度计用来判断图像

是单色还是彩色，灰度图像为 MONOCHROME1、

MONOCHROME2，彩色图像为 RGB；Samples Per

Pixel是每一个像素的样本，对于单色（灰度）和调色

板颜色图像为 1，对于 RGB 和其他三矢量颜色模型

为3。

2 DICOM同名患者图像判定的实现

2.1 实现工具

在DICOM图像进行手写签名的过程中，需要利

用 DCMTK 工具包和 VC++工具。DCMTK（DCM

Tool Kit）是一个开源平台，经过 10多年的发展已经

ID

(0010, 0010)

(0010, 0020)

(0010, 0040)

(0018, 0015)

(0008, 0080)

(0008, 0022)

(0008, 0060)

Tag

Patient's name

Patient's ID

Patient's sex

Body part examined

Institute names

Acquisition date

Modality

Data type

PN (Person name)

LO (Long string)

CS (Code string)

CS

LO

DA (Date)

CS

表1 部分病人信息的数据元素信息

Tab.1 Data elements information of patients

ID

(0028, 0002) DCM_Samples Per Pixel

(0028, 0004) DCM_Pixel Representation

(0028, 0008) DCM_Number of Frames

(0028, 0100) DCM_Bits Allocated

(0028, 0101) DCM_Bits Stored

(0028, 0102) DCM_High Bit

(0028, 0103) DCM_Photometric

Interpretation

(0028, 1050) DCM_Window Center

(0028, 1051) DCM_Window Width

(7EF0, 0010) DCM_Pixel Data

Tag

Samples Per Pixel

Pixel Representation

Number of Frames

Bits Allocated

Bits Stored

High Bit

Photometric

Interpretation

Window Center

Window Width

Pixel Data

表2 像素单元相关元素

Tab.2 Pixel unit-related elements
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基本上实现了DICOM标准的绝大部分功能，如医学

图像传输、存储和打印等功能。目前DCMTK开发包

是主流的DICOM标准的开发包，可以在官方网站免

费下载，提供所有的源代码、支持库和帮助文档。

2.2 实现过程

2.2.1 修改DICOM文件头信息 DICOM文件中包含

许多患者的个人信息，如患者姓名、年龄、性别、诊断

信息等，这些信息都是以 ASCII 码形式存储显

示［7-8］。由于不同患者的手写签名不同，能够标识患

者身份，为了区分同名患者不同医学影像信息，可以

修改病人姓名标识符（0010，0010）的内容，将病人手

写签名信息添加到DICOM医学图像中来标识不同

患者。但是由于DICOM文件中规定了姓名标识符

值的格式为PN和最大值为64个字节［9］，所以如果加

入的是手写签名像素值时，像素值大小可能会超出

最大值的范围，导致DICOM图像文件头信息出错。

因而本文将存储签名图像的地址加入到DICOM文

件中，将病人手写签名与 DICOM 医学信息进行关

联，从而可以根据病人签名来区分同名患者的医学

信息，保证患者与医学影像信息一致性。算法步骤

如下：（1）患者的手写签名保存到患者签名数据库

中，并记录地址name；（2）使用DCMTK中的DcmDa-

taset类可以获取图像一些文本信息，利用DcmItem类

中 定 义 的 putAndInsertString() 将 病 人 的 姓 名

DCM_PatinetName标签修改为病人手写签名的图像

的存放地址name。

2.2.2 DICOM 图像和签名图像进行小波变换融合

小波变换能够多尺度分解，可以在不同尺度利用不

同规则进行融合，就能够充分利用图像的互补和冗余

信息来达到良好的融合效果。因此本文采用小波变换

将患者的医学图像和签名图像进行融合［10］。小波变换

的融合过程是对源图像进行N层小波变换，可以得到3N+

1个频带，有3N个水平、垂直和斜线高频带和1个低频

带，高频带存放着图像细节信息，低频带存放着图像近

似信息。然后融合处理时，根据融合源图像和融合后

图像效果需要，在不同分解层、不同频率分量和不同方

向可以采用不同的融合规则进行融合处理，最后进行

小波逆变换后得到重构图像即为融合后的图像。融合

过程如图1所示。

当医学影像信息主要用作医疗诊断时，医学影

像必须能够反映出原始状态的精度；而当医学影像

信息主要用作日常参考时，可以经过数字处理医学

影像，一定程度地降低图像质量和精度［11］。在小波变

换融合中，可以根据需要选择融合规则和融合算子，

提高融合图像的质量。融合规则主要包括低频子带

的规则和高频子带的融合规则，算法如下：

（1）低频融合规则

通过小波分解得到低频子带，反映源图像近似

的内容［13-14］。由于患者签名图像只需能够辨认出笔

迹即可，提取签名图像边缘信息即可，因此只提取签

名图像的高频信息，不需要太多信息。当源图像提

供最有用的信息时，最有效的方法是采用最大取值，

保留源图像有用的信息。为了不影响患者医学图像

信息，在低频融合部分，应选取医学图像和签名图像

低频系数最大值，得到融合后图像才能尽可能保留

医学图像有用信息。小波低频系数最大值法公式如

下：

Cj(F,p)= ìí
î

Cj(A,p) Cj(A,p) ≥Cj(B,p)
Cj(B,p) Cj(A,p)<Cj(B,p) （1）

其中，F为融合后图像数据，C(F, p)为融合图像后在 J

层小波分解情况下，在p点的小波系数。

（2）高频融合规则

在高频子带上亮度较大的值代表该点为原图像

上变化比较剧烈的点，可能包含图像的重要信息，即

图像边缘、轮廓等［13-14］。通过小波分解得到的 HL、

LH、HH3个高频子带，它们分别表示水平方向的高频

边缘信息，垂直方向和对角线方向高频边缘信息，反

映了源图像的细节信息。既要不影响患者医学图像

的信息，又要能够看清楚患者签名图像，本文在高频

融合过程中可以采用小波系数追加方法，将医学图

像和签名图像高频系数叠加，融合后图像能够清楚

反映两幅图像边缘信息，便于识别患者笔迹，从而确

认患者身份和保证患者信息一致性。高频系数叠加

公式如下：

Cj(F,p)=Cj(A,p)+Cj(B,p) （2）

其中，C(F,p)为融合图像后在 J层小波分解的情况下，

图1 小波变换融合图像过程

Fig.1 Process of wavelet transformation fusion
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在p点的小波系数。

采用这种小波变换融合的方法将医学图像和患

者手写签名图像融合，既可以保留尽可能多原图像

的信息，精度比较高，又可以提高图像融合的质量。

2.2.3 融合图像评定 图像融合效果评价没有一个统

一标准。在不同应用方面，对图像各项参数的要求

不同，导致选取的评价方法不同。通常从定性和定

量两方面分析。定性分析主要是从主观上判断融合

效果，定量分析主要包括基于信息量的评价、基于统

计特性的评价、基于梯度值的评价、基于信噪比的评

价［15］。本文采用的是基于信息熵，信息熵是指图像

的平均信息量，熵越大，信息量越大。图像的融合是

指信息量的增加，因此信息量越大，熵越大，图像融

合效果越好。公式如下：

设图像第 i 级的灰度概率为 Pi ，i ∈ [0, ]255 且

∑
i = 0

255
Pi = 1。图像的信息熵：

H=-∑
i = 0

255
Pilog2Pi （3）

其中，Pi 表示灰度为 i的像素数 Ni 与图像总像

素数 N 之比。

本文定量分析在同一小波基 symlets下，不同分

解层数融合效果进行比较。医学图像信息熵为

3.348 262，根据实验结果发现分解层数为 7时，融合

后图像信息熵值最大为5.390 323，融合效果最好。3

层和7分解层融合后图像效果见图2。

图2 不同层数的融合图像效果

Fig.2 Fusion image of different layers

a: Layer J=3 b: Layer J=7

鉴于以上在验证患者身份时，为了能够清晰地

显示患者手写签名和医学影像，本文选择分解层数

为7。低频融合采用取低频系数最大值，高频融合采

用高频系数值追加。将离线手写的签名快速嵌入到

DICOM文件格式图像中，从而能够简单、快速地标识

出同名患者的身份，减少不必要的医疗事故。

2.2.4 保存融合后的DICOM图像 将签名图像与DICOM

图像融合后的图像保存为DICOM格式，便于以后不同

医院之间的文件传输和查询［16］。本文用融合后DICOM

图像的像素值代替原图像的像素值，不改变DICOM图

像文本信息，并保存为DICOM文件格式。实验表明

DICOM像素值的位数是由Bits Allocated、Bits Stores、

High Bit、Photometric Interpretation等决定［12］，如果只是

修改像素值的信息图像是无法正常显示的。这是由于

本文 DICOM 图像的像素值都是 16 位，Photometric

Interpretation为MONOCHROME2灰度图像，而融合以

后的图像为像素值8位的灰度图像。如果直接修改像

素值时，与原来的像素存储位数16位不一样，在显示融

合后的DICOM图像时像素值会紊乱，无法正常显示图

像，因此需要修改存储信息的值，将存储信息Bits Al-

located、Bits Stores、High Bit分别修改为8、8、7。

2.2.5 DICOM 文件修改为多帧图像 医学影像 DI-

COM文件含有 1帧或者多帧图像，为了不影响医生

诊断，减少医疗事故发生，本文将原来患者 DICOM

图像的像素值插入到融合DICOM图像像素值，反映

出原始状态的精度，用于医生诊断。算法如下：将源

DICOM的像素数据 s_pixDate与融合DICOM像素数

据d_pixDate首尾相接地写入DCM文件头中的Pixel-

Data标签下，即（7FE0，0010），并将Number of Frames

标签（0028，0008）赋值为图像张数 2，此时医学影像

第4期 林意，等. 基于DICOM的同名患者医学图像判定 －－411



DICOM含有 2幅图像，可以分别用于医生诊断和医

生辨别、查询同名患者DICOM文件，提高医生诊断

效率，减少一些医疗事故发生。

3 实验研究与分析

在文献［3］中提到查询患者图像信息时，如果遇到

同名同姓患者，利用姓名和患者 ID号这个组合属性来

查询。首先查出所有同名患者的 ID号，然后再从同名

患者中找出所需要的患者 ID，通过这个 ID号得到患者

图像信息。但是在实际应用中，很少有人会记得自己

的 ID号，此外这个 ID号由医院自己指定，只在医院范

围内具有唯一性。在远程医疗中，利用这个组合属性

在不同医院之间认定和判断出患者影像比较复杂，有

效性较低，实用价值不高。本文方法解决了这个问题。

为了验证本文方法的有效性，从官网上下载了

大量各大医学影像设备制造商的DICOM医学图像

进行实验。本文分别对多幅同名患者的颅脑CT的

DICOM图像进行手写签名，并与之前未进行手写签

名DICOM图像做了比较。

本文在对多幅姓名为“he ying hou”的DICOM图

像未进行签名时，显示患者的基本信息都是基于

ASCII码的，而对应的姓名标签（0010，0010）存储的

也是患者姓名ASCII码，DICOM文件图像帧数为 1。

表3只是其中两个同名患者的DICOM图像姓名和帧

数信息。图3是对应患者DICOM图像的信息。从图

中能够清晰地看到同名患者的不同DICOM文件中

的部分个人基本信息、图像信息和患者就诊信息。

Patient

Unsigned patient 1

Unsigned patient 2

ID

(0010, 0010)

(0028, 0008)

(0010, 0010)

(0028, 0008)

Tag

Patient Name

Number of Frame

Patient Name

Number of Frame

Value

he ying hou

1

he ying hou

1

表3 未签名同名患者DICOM文件头信息

Tab.3 Header information in DICOM document of unsigned patients with same name

DICOM: Digital imaging and communication in medicine

图3 未签名同名患者DICOM部分信息

Fig.3 Part DICOM information of unsigned patients with same name

a: Part DICOM information of patient 1 b: Part DICOM information of patient 2

当利用患者的姓名“he ying hou”检索时，会出现多

幅重名患者的图像，在判定患者的身份时，要对这多幅

姓名为“he ying hou”的DICOM图像进行标识即签名。

签名后的DICOM图像，姓名标签（0010，0010）存放的

是对应同名患者手写签名图像的地址，图像帧数（0028，

0008）的值为2，即表示DICOM源图像和融合后图像。

表4是同名患者签名后的姓名标签和图像帧数。通过

病人的签名图片来替代原来DICOM标准中的姓名的

ASCII码，利用患者自己手写签名来认定患者身份。对

应同名患者签名后的DICOM图像如图4所示。
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从图3a和图3b中可以看出，当遇到同名患者时，

若利用姓名则无法检索和确定患者的影像信息。由

于Patient ID号不仅没有统一标准，而且不易记得，若

利用 Patient ID 号也是无法判定患者的信息。从图

4a和图4b可以看出，通过本文的手写签名方法，利用

笔迹能够直观地判定患者的身份，保证了图像信息

和患者身份的一致性，避免一些医疗事故的发生。

从图 3和图 4中可以看出图像像素数据的Bits Allo-

cated、Bits Stores、High Bit发生了变化，便于以后DI-

COM文件存储和传输。

经过测试，初步已实现判定和区分同名患者的

身份，做到了医学图像和患者的一致性。目前计划

提取一些手写签名的特征进行检索，能够确保远程

交换的同名患者医学图像的真实性、可靠性。

4 结 论

随着远程医疗的发展和医学图像存储、传输系

统（PASC）的普及，医学信息进入无纸化和数字化，会

涉及到医学影像和病人信息一致性问题。本文基于

DICOM 3.0标准，采用患者手写签名作为医学影像标

识的方法，利用小波变换图像融合算法将患者的医

学影像和手写的签名快速地融合在一起，从而可直

观、有效地区分同名患者的影像信息，减少不必要的

医疗事故。患者影像是多帧图像，当影像信息被用

于医疗诊断时，可以选择原来的医学影像，不影响医

学影像的质量和医生诊断。但是算法对DICOM图

像进行手写签名，这样增加了 DICOM 文件像素数

据，不便于图像存储和传输。如何压缩部分图像数

据［17］，提高传输效率以及确保传输过程的安全性，则

需要进一步的研究。
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