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1 Einleitung 

1.1 Visuelle Wahrnehmung 

1.1.1 Aufbau der Netzhaut 

 
 

1.1.2 Kontrastverstärkung im menschlichen Auge 
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1.1.3 Visueller Simultankontrast 
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1.1.4 Größenbestimmung von Objekten 

 
 

1.2 Stufen eines Bildverarbeitungssystems 

 
 

1.2.1 Bilderfassung 

 Kamera 

 Scanner 
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 Modalität (CT, MR, digit. Röntgen) 

1.2.2 Bildvorverarbeitung 

 
 

1.2.3 Segmentierung 
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1.2.4 Merkmalsextraktion 
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1.2.5 Klassifikation 

 
 

 



 10 

2 Grundbegriffe 

2.1 Bilder und Ihre Darstellung 

2.1.1 Bild als Funktion 

b(x,y), wobei 0  b(x,y)  bmax 

2.1.2 Bild in diskreter Darstellung 

Diskrete Bildpunkte B(x,y) „Pixel“ mit 1  x  M und 1  y  N 

mit M als Anzahl Spalten und N als Anzahl Zeilen 

2.1.3 Nachbarschaft von Bildpunkten 

 Quadratisches Raster: 4 Nachbarn und 8 Nachbarn 

 Hexagonales Raster: 6 Nachbarn 
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2.2 Statistische Eigenschaften von Bildern 

2.2.1 Grauwertprofile 
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2.2.2 Grauwerthistogramm 
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 14 

2.3 Quantisierung von Bildern 

2.3.1 Quantisierung der Ortsauflösung 
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2.3.2 Quantisierung der Grauwerte 
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2.4 Einteilung von Bildern 

a) Binäre Bilder 

b) Graubilder 

c) Farbbilder 

d) 3D-Bilddarstellungen 

e) Bildfolgen (zeitlich) 

 

3 Fouriertransformation 
 

4 Binärbildverarbeitung 

4.1 Mathematische Morphologie bei Binärbildern 

4.1.1 Dilatation und Erosion für kontinuierliche Bilder 
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4.1.2 Dilatation und Erosion für den diskreten Fall 
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4.2 Komplexe Morphologieprogramme 

4.2.1 Öffnen und Schließen von Binärbildern 

 

5 Graubildverarbeitung 

5.1 Einteilung der Graubildverarbeitungsoperationen 

a) Bildpunktoperationen 

b) Lokale Nachbarschaftsoperationen 

c) Globale Nachbarschaftsoperationen 
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5.2 Bildpunktoperationen 

5.2.1 Modifikation der Grauwertskala durch Kennlinien 
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5.2.2 Dehnung der Grauskala 
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5.2.3 Dehnen der Grauskala mit Clipping 
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 24 

5.2.4 Bildverbesserung durch Grauwertäqualisation 
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5.2.5 Hintergrundkompensation 
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5.3 Lokale Graubildoperationen 

5.3.1 Faltungsoperation bei diskreten Bildern 

5.3.2 Glättungsverfahren 

5.3.2.1 Bewegter Mittelwert 
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5.3.2.2 Medianfilter 
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5.3.3 Kantenextraktion 

5.3.3.1 Diskrete Ableitung erster Ordnung 

Einfachste Faltungsmatrix in x-Richtung: Cx = | -1 1 | 
 

 
 

Symmetrische Faltungsmatrizen 

 

5.3.3.2 Prewitt Operator 

 

5.3.3.3 Sobel Operator 

 



 29 

 



 30 

5.3.3.4 Kompaßgradienten 
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6 Segmentierung 

6.1 Schwellwertverfahren 

6.1.1 Einfacher Schwellwert 
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6.1.2 Lokales Schwellwertverfahren 
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6.1.3 Glättung und Schwellwert 

 
 

6.2 Region Growing 

Bei Region Growing Verfahren werden, ausgehend von einem Startpunkt, die unmittelbaren 

Nachbarschaftspunkte daraufhin untersucht, ob sie 

a) Eine definierte Ähnlichkeit zum Grauwert des Startpunktes oder der bisher 

segmentierten Punkte besitzen ODER 

b) Eine Kanteneigenschaft an dieser Stelle nicht oder nur schwach ausgeprägt ist 

Solche Punkte werden zum segmentierten Objekt hinzugenommen. 
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7 Der DICOM-Standard 

7.1 Übersicht 

 Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) ist ein offener Standard zum Austausch 

von Informationen in der Medizin. 

 Diese Informationen können beispielsweise digitale Bilder, Zusatzinformationen wie 

Segmentierungen, Oberflächendefinitionen oder Bildregistrierungen sein. 

 DICOM standardisiert sowohl das Format zur Speicherung der Daten, als auch das 

Kommunikationsprotokoll zu deren Austausch. 

 Fast alle Hersteller bildgebender oder bildverarbeitender Systeme in der Medizin wie z. B. Digitales 

Röntgen, Magnetresonanztomographie, Computertomographie oder Sonografie implementieren den 

DICOM-Standard in ihren Produkten. Dadurch wird im klinischen Umfeld Interoperabilität zwischen 

Systemen verschiedener Hersteller erreicht. 

 DICOM ist auch die Grundlage für die digitale Bildarchivierung in Praxen und Krankenhäusern 

(Picture Archiving and Communication System, PACS). 

 

7.2 Geschichte  

Im Zuge der Entwicklung digitaler Bildgebungssysteme zu Beginn der 1970er Jahre, allen voran getrieben 

durch die Entwicklung des Computertomografen durch Godfrey Hounsfield, erwuchs der Bedarf, Bilddaten 

zwischen Systemen verschiedener Hersteller austauschen zu können. Daraufhin gründeten 1982 das 

American College of Radiology (ACR) als Interessenvertretung der Anwender und die National Electrical 

Manufacturers Association (NEMA) als Berufsverband der nordamerikanischen Hersteller eine 

Arbeitsgruppe, die den Austausch digitaler Bildinformationen definieren sollte. 

 

1985 wurde die erste Version des ACR/NEMA-Standards veröffentlicht, 1988 eine zweite und mit der 

Version 3.0 von 1993 erfolgte die Umbenennung von „ACR-NEMA“ in DICOM. Seither erscheinen in 

regelmäßigen Abständen neue Revisionen des Standards, doch verwendet man hierbei nicht die Bezeichnung 

„3.0“, sondern man bezieht sich auf das Erscheinungsjahr der jeweiligen Version. Aktuell ist die Version 

2008 erhältlich. 

 

7.3 Nutzen für den Anwender 

 Mit DICOM als offenem Standard kommunizieren Geräte primär der bildgebenden Medizin 

unabhängig von der verwendeten Systemplattform oder dem Hersteller. Ein Anwender hat somit die 

Freiheit, die Geräte zu verwenden, mit denen er seine Aufgaben am besten lösen kann. 

 DICOM kann auch Arbeitsabläufe in Kliniken unterstützen. Bewährt hat sich hier seit vielen Jahren 

die „Worklist“-Implementierung in der Radiologie, wie auch im Laborbereich. Dies ermöglicht ein 

filmfreies Arbeiten und die Langzeitarchivierung in digitalen Systemen. 

 

7.4 Struktur des Standards 

Der DICOM-Standard, der bei der NEMA in der aktuellen Fassung bereitgestellt wird, besteht aus mehreren 

Teilen (Stand 2008): 

 

 Part 1: Introduction and Overview (Einführung und Überblick)  

 Part 2: Conformance (Konformität)  

 Part 3: Information Object Definitions (Informationsobjekt Definitionen)  

 Part 4: Service Class Specifications (Serviceklassen Spezifikationen)  

 Part 5: Data Structures and Encoding (Datenstrukturen und Kodierung)  

 Part 6: Data Dictionary (Datenlexikon)  

 Part 7: Message Exchange (Nachrichtenaustausch)  
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 Part 8: Network Communication Support for Message Exchange 

(Netzwerkkommunikationsunterstützung für Datenaustausch)  

 Part 10: Media Storage and File Format for Media Interchange (Speicherung auf Medien und 

Dateiformat für den Medienaustausch)  

 Part 11: Media Storage Application Profiles (Anwendungsprofile für die Speicherung auf Medien)  

 Part 12: Media Formats and Physical Media for Media Interchange (Medienformate und physische 

Medien für den Medienaustausch)  

 Part 14: Grayscale Standard Display Function (Grauskala-Standard-Anzeigefunktion)  

 Part 15: Security and System Management Profiles (Profile für Sicherheit und Systemmanagement)  

 Part 16: Content Mapping Resource (Hilfsquelle zur Inhaltszuordnung)  

 Part 17: Explanatory Information (Erklärende Informationen)  

 Part 18: Web Access to DICOM Persistent Objects (WADO) (Web-Zugriff auf persistente DICOM-

Objekte (WADO))  

Die Teile 9 und 13 sind nicht mehr im Standard enthalten. 

 

7.5 Datenspeicherung in DICOM 

 

7.5.1 Data Sets und Data Elements 

 

 
 

7.5.2 Data Elements 
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7.5.3 Registry of Data Elements 
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7.5.4 Value Representations 
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7.6 Messages and Services 

 
 

 


