
前 言

目前，磁共振成像（Magnetic Resonance Imaging,

MRI）的重建数据都采用DICOM标准（Digital Imaging

and Communication in Medical）进行存储和传输［1］。

DICOM标准是专用于图像存储和传输的标准协议，

用来定义图像及其相关信息的组成格式和交换方法，

进而完成图像的输入与输出，促进设备的兼容性。与

其他图像文件不同的是，DICOM格式的图像文件不

仅包含图像数据，还包含许多与图像有关的文本信息，

如病人基本资料、检验基本资料以及描述图像的基本

参数等［2］。这些文本信息是医学图像数据库中重要的

数据组成说明部分，但由于数据被封装在文件中，一

般需要特定软件进行读取［1］。在实际应用中，DICOM数

据一般存放在以被试名字命名的文件夹中。

在对MRI原始DICOM数据进行后处理时，存在

一些问题：（1）有的 DICOM 文件名被设成了被试的

中文名字（汉字），这给后续数据处理带来困难，因为

目前多数MRI数据处理软件无法识别汉字，这会导

致无法进行后续处理，因此必须将文件夹的汉字名

称转换为英文字母；（2）当处理大量数据时，需要统

一编号以防止数据遗漏丢失；（3）通常研究者需要把
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同一次采集的MRI不同序列的数据分别处理，因此

需要先把DICOM文件进行格式转换，如Nifti格式，

并将不同序列的文件分开放置［3］。Nifti格式的文件

包含了头文件及DICOM文件中各序列的图像信息，如

氢元素的纵向弛豫时间（T1）、横向弛豫时间（T2）、血

氧水平依赖（Blood Oxygen Level Dependent, BOLD）

和弥散张量成像（Diffusion Tensor Imaging, DTI）等，

Nifti格式的文件使用以往规范中的一些未使用或很

少使用的字段以存储新的信息，例如将脑图像的左

右方向存储其中［4］。Nifti格式是当前常用的神经影像

学研究软件的默认格式，如 FMRIB 软件库（FMRIB

Software Library, FSL）［5］、统 计 参 数 图（Statistical

Parametric Mapping, SPM）［6］和功能神经影像分析软

件（Analysis of Functional NeuroImages, AFNI）［7］，我国

研究者开发的静息态 fMRI数据处理工具箱（Resting-

State fMRI Data Analysis Toolkit）［8］，静息态 fMRI数据

处理助手（Data Processing Assistant for Resting-State

fMRI）［9］，以及脑张量图像分析工具包PANDA（Pipeline

for Analyzing braiN Diffusion imAges）［10］。另外，许多

图像查看与分析软件（如3D Slicer、ImageJ和OsiriX）

以及其他新兴软件（如Nibabel）同样支持使用Nifti格

式［4］。有时，使用者并不需要处理全部序列的文件，

如有的工作只需要处理 DTI 数据［11］。故需要将Nifti

格式文件进行分类。DICOM数据文件名的重定、统一

编号、格式转换与分类放置这些工作通常采用手工

进行，耗时、耗力且容易出错。

为了解决上述问题，本研究在MATLAB环境下开

发了一个MRI数据整理工具箱（NMRI Data Arrange-

ment Toolbox, NDAT），可自动完成对磁共振成像仪

采集的DICOM 数据文件名的重定、统一编号、格式

转换与分类放置的功能，提高数据分析人员的工作

效率。

1 工具箱框架

NDAT 工具箱可在 Windows 系统（Win 7.0）与

Linux系统（Centos 7.0）下运行，运行内存2 GB以上即

可，存储空间根据所处理数据量不同而不同，单纯存

放代码文件只需 25 MB。工具箱在图形用户界面设

计环境（Graphics User Interface Design Environment,

GUIDE）中开发完成，GUIDE是一个专用于GUI程序

设计的快速开发环境，开发者可对各种 GUI 控件的

属性进行操作，从而设计出符合要求的图形用户界

面，已经获得广泛应用［12］。工具箱主界面如图1所示，

包括菜单栏、文件路径栏、选项栏及功能栏。菜单栏

内含3个小功能：（1）语言（Language）功能，可供操作

者选择的界面语言（汉语或英语）；（2）复位（Reset）功

能，可清空主界面中的文本框信息；（3）帮助（Help），

提供工具箱的使用说明。文件路径栏可供操作者选

择文件的输入路径与输出路径并将其显示在文本框

中。选项栏中，可输入项目名的缩写（Project Abb.），

这是考虑到用户可能会处理多个课题的数据，为了

方便记忆与区分，由操作者确定欲处理数据的项目

主题词，如癫痫或抑郁症；小组名（Group Name）指的

是该项目下的被试小组名，如健康人组或病人组；初

始序号（Initial Number）是操作者自主选择排序的起

始序号。功能栏即主要功能选择区，其中排序（List-

ing）是指将读入的文件夹排序，并在文件夹名前加上

相对应的序号；重命名（Change Name）功能将每个文

件夹名中的中文以相应的英文替换形成新名字；

Dcm2Nii功能将DICOM文件转换为Nifti格式文件；

分类（Classification）功能将生成的 Nifti 格式文件按

照不同MRI采集序列分类放置。

工具箱操作简单，操作者只需先选择文件加载工

具箱所在路径，在MATLAB命令栏输入NDAT回车就

可出现如图 1所示的界面，选择输入与输出路径，输

入项目主题词（Project Abb.）、小组名（Group Name）

和初始序号（Initial Number），然后在功能栏中选择需

要执行的具体功能，最后点击运行（Run）即可执行。

2 功能实现

2.1 文件夹重命名的实现

进行了相关功能选项之后，文件夹的改名过程

如图2所示，绿色滚动条显示改名进程。图3为改名

后的结果，其中 a为输入路径；b为待处理文件夹，每

一个文件夹中有一组被试者数据，内含 DICOM 文

件，文件夹名即为被试者姓名；c为输出文件路径，其

图1 工具箱主界面

Fig.1 Main Interface of Toolbox
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中包含项目名（如 c中“BD”）与小组名（如 c中“HC”）

两个分级文件夹；d为处理后文件，每个文件夹中有

一组被试者数据。

绝大多数 DICOM 数据的文件夹以被试者姓名

命名（包含中文或英文，或二者皆有），少数还会有使

用者附加的序号等标识符，比如‘c’、‘0003’。工具

箱的“Change Name”功能可实现将原有文件名中的

汉字转换为对应汉语拼音，只对汉字进行处理，其他

字符不变。比如源文件夹名为“c数字”，转换后新文

件名为“c_shu_zi”。重命名时如果选中“Project

Abb. ”与“Group Name”并输入字段，则输出文件名中

会以项目名与小组名作为前缀，比如“BD_HC_

0010_c_shu_zi”（图 3 的 b 和 d），这两个前缀也是将

DICOM文件分类的主要依据，清晰明确，使用者只需

看前缀即可明白这一数据属于哪一组被试者。

工具箱中拥有一个汉字与相应拼音对应的

function 文件，在处理时将文件名以字符串（记为 a）

的形式读入，通过 function文件完成汉字转换为拼音

的工作，并将新名称以字符串（记为 b）形式返回，然

后以字符串b为名创建新文件夹，随即将文件夹 a中

的文件全部移动到新文件夹 b中并删除文件夹 a，达

到改名的目的。

2.2 自动排序的实现

自动排序是将文件进行自动编号，在原文件名

之前加入数字序号，包含以下3部分：（1）“Listing”的

基础功能是为文件夹排序，以一递增，直到最后一

个。排序时，先用 dir函数读取源文件并记录文件数

量，然后进入 for循环开始重复执行重命名（只是在原

文件名前添加序号组成新字符串作为文件名），但每

次排序序号加 1。一次循环只对一个文件夹进行修

改；（2）若操作者想要从特定序号（比如003）开始，只

需选中“Initial Number”并添加特定序号即可。此功

能是为同一批数据存放于不同文件时提供（比如同一

批采集的癫痫MRI数据，但因为某种原因被存放在不

同的文件夹中），可继承前一组数据尾号加1（即用户所

提供序号）继续排序，不影响文件数目的判定，同时方

便操作者确定是否为同一批数据，并准确定位到这一

系列数据中的某一份数据。当选中该功能时，get函数

会读取文本框中信息作为基础数值，然后进入循环，此

时会将每次的数据编号加上这一基础数值作为真正序

号，同时执行字符串的修订生成新名替代原名；（3）若

多次读入新数据放入同一文件夹中，此时将以原有文

件夹数量与使用者提供序号（若有的话）之和为初始

序号。在读入新数据之前，会对目标文件夹进行扫

描，用dir函数读取信息确定是否为空，若不为空则记

录内部文件数量，将其作为基础数值并加入每一次

的排序循环中，达到同一文件夹分批存储数据，却拥

有连续序号的目的。若想使用此功能，只需选中并

在“Initial Number”中提供初始编号即可。

2.3 格式转换的实现

格式转换是将每个被试的 DICOM 文件转换为

相应的Nifti格式文件，包括压缩Nifti格式文件（后缀

为“*.gz”）和非压缩 Nifti 格式文件。若选中“3D”或

“4D”选项，则分别表示输出三维或四维（三维加时

间）的Nifti格式文件，保存为四维数据格式可减少输

出的Nifti格式文件数量（图4）。

图2 文件的重命名

Fig.2 Renaming Files
a: Input path; b: Pending file folders; c: Output path; d: Worked files

图3 文件的排序

Fig.3 Sorting Files
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图4 格式转换

Fig.4 Format Conversion

运行时，由dir函数读取并记录本次所要处理的所

有文件夹的名字等信息，以 for循环进行连续转换。先

读取输出路径文件夹中的文件名字，将本次循环时所

要处理的文件夹的名字与其作比较，若有相同的名字

则说明已经存在同名文件若存在，则跳过，以保护原有

数据同时避免重复执行；若不存在，则使用system函数

调用“dcm2niigui.exe”程序进行格式转换，并输出到目

标路径下。在转换结束后开启下一次处理。

2.4 Nifti格式文件分类的实现

通过读取DICOM文件的信息，依据不同的成像序

列，将生成的Nifti格式文件以不同的类别分开放置于

同一组下不同文件夹中。本工具箱提供两种分类方

式：（1）分类 1（Classification1）：先将Nifti格式文件以

“被试者”为类别分开存放，然后依据不同的成像序列

将其分类存放。经此分类后，每个被试者文件夹下包

含此人所有序列的Nifti格式文件。在运行时，首先程

序会读取每个被试者的Nifti格式文件，然后读取输出

文件夹内的所有文件名，并依次与本次循环时所要处

理的被试者文件夹的名字作比较，若两个名字相同则

说明此被试者文件夹已存在（若存在则跳过，以保护原

有数据同时避免重复执行）；若两个名字不同则此被试

者文件夹不存在，此时立刻寻找相对应的DICOM文

件，并用dicominfo函数读取DICOM 文件信息，利用其

中的ProtocoName属性作为分类的依据，用copyfile函

数复制文件并分类存放；（2）分类2（Classification2）：先

将Nifti格式文件以相应不同的成像序列分类放置，再

将Nifti格式文件以被试者为类别放开放置。这种分类

方式可以把不同序列分开，每个序列文件夹下包含所

有被试者的该序列的文件。操作者可以根据需要读取

某一序列所有人的数据，或其中某一人的数据。代码

实现方式与分类1基本相同，区别在于前者先以被试者

分类，后者先以序列分类。

2.5 帮助文档

在目录栏中列举了程序所有涉及的功能，通过点击

选择目录，会在右侧的说明栏中给出说明。选中“分类

列表（Category List）”选项，右侧自动出现解释（图5）。

3 讨 论

本研究为了解决MRI数据处理工作中的实际困

难，采用MATLAB语言下的GUI开发了一个自动处

理工具箱，该工具箱可以实现MRI数据DICOM文件

的重命名、排序、格式转换与分类功能。MATLAB工

具箱实际上是具有一定功能，可解决各类问题的一

系列MATLAB函数［13］。将工具箱加载入MATLAB路

径下，即可通过输入工具箱名字调用使用，准确实现

特定功能而不用频繁编写代码或打开相应M文件。

GUI 由窗口、菜单、对话框等各种元素组成［14］。

用户可以借助鼠标键盘操作，指挥后台程序实现功

能。GUI 是有别于 VC 界面和 Java 界面的一种新型

界面开发方式。对于不想编写大量VC代码的科研

人员来件，GUI无疑是一个更好的选择，GUI既能嵌

入已有程序，又能把结果以人机交会的方式呈现给

操作者。操作者不需要知道代码的具体内容，只要

了解操作步骤即可很方便地操作界面［15］。

该工具箱具有以下优点：（1）可完成批量文件夹

的自动改名与编号，避免手动改名造成的失误；（2）

将DICOM文件进行自动转换成Nifti格式文件，并自

动按照序列和按照被试进行分类保存，方便数据处

理人员按照不同的目的对数据进行后处理，比如有

时使用者仅想提取BOLD-fMRI数据，则此时可以提
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取BOLD文件夹里面的所有数据进行后续处理；（3）

系统上述功能均可以在进行相关选项后，一键完成，

实现完全自动处理，明显减少MRI数据处理人员的

负担；（4）程序所涉及代码不会对电脑系统产生影

响，最大程度保证程序可靠性与安全性。程序默认

数据批量处理，可重复读取新数据，放入同一目标路

径文件夹，不会对文件夹下原有数据进行任何修

改。同时所有操作皆在备份数据中进行，不会对使

用者提供的原始数据造成影响，若遇到断电等外部

故障时不会导致原始数据损毁或丢失。

其他软件，如 Mricron 软件，同样可以完成

DICOM文件的格式转换，但是Mricron软件会将生成

的新数据，把不同序列（如T1，DTI等）的Nifti格式文

件都存放在原来的DICOM文件夹中，造成原始数据

与新产生的数据混杂在一起，未加区分，需要进行手

工分类，而纷杂错乱的数据也可能会被错误提取使

用，这无疑会给操作者添加额外的工作负担。而本研究

开发的工具箱则可以在 Mricron 软件的基础上提供

格式转换，同时将转换后的数据按照序列和按照组

别进行分类存放，极大地方便了后续的数据处理。

除MRI数据外，本工具箱还可以对其他DICOM

格式的神经影像数据文件进行整理，另外，该工具箱

不仅可以提高科研工作的效率，还可以作为教学工

具，对初学者进行数据处理培训，因此本工具箱具有

较高的应用价值与良好的应用前景。
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