
从B型超声图象中提取组织特征

超声图象中接收到的回波信 号 可 分 为
“

镜面
”

回波与
“

全向
”

散射回波
。

当超声束遇

到较大界面的组织时
,

如器管边缘
、

血管等
,

发生反射
,

称为
“

镜面
”

回波
。

如遇到大小比超

声波长还小的物体时
,

所产生的回波为
“

全

向
”

回波
。 “

全向
”

回波的强度很弱
,

因 此 临

床上可通过 比较相邻 区域的回波强度来确定

病变区域的特性
,

但这仅是对单个物体的图

象进行非定量的估计
。

这里
,

我们将介绍一

种新的方法
,

它首先使两维 图象定量化
,

然

后将样本集合分为训练样本集合与待测样本

集合
,

由训练样本集合获得分类判据
,

用此

判据对待测样本集合进行分类
。

文中除了介

绍方法外
,

还给出了实验结果
。

性质的特征量
,

将这些特征量以某种方式组

合起来
,

从而区别不同的组织
。

在确定B 型超声图象信息的有意义的特

征量时
,

我们首先考虑那些能对图象作出直

观解释的特征量
。

在单色图象中
,

图象的纹

理反映了亮度变化的空间分布
,

而其结构特
性则由其周围区域的回波状况反映茁来

。

由

于我们仅对感兴趣的部位进行图象识别
,

因

此
,

图象的纹理及亮度是非常重要的
,

两者

并非完全独立
。

一
、

仪器及技术

在我们的系统中采用B型扇型扫描仪
,

探头频率为3
.

SM H z ,

孔径 13 m m
.

聚 焦范

围40 ~ 1 00 m m
。

接收到的信号经射 频 放 大

器
、

解调
、

压缩后暂存于模拟扫描转换器
。

由于一幅图象所包含的数据量很大
,

因此
,

通过人机对话方式
,

选出感兴趣部分进行数

据采集
,

然后对采集到的数据进行分析处理

提取其特征值
。

在接收系统中
,

为了减少仪

器对所计算的特征量的影响
,

我们必须确保

图象质量
。
但仪器特别是探头对特征值的影

响仍不可避免
。

,

1
、

一阶统计值

离散图象数组F (j
,
k )表示一个 6 4 X 6 4

的矩阵
,

它反映了图象振幅的一阶概率分布

即直方图
。

从直方图上
,

我们可获得一系列

的特征
,

直方图的形状规定了图象的性质
,

一般我们用算术平均值
、

方差
、

斜率和峰态

来描述直方图的形状
。

这些特征量与仪器都

有一定的依赖性
。

二
、

分析方法

为了能从B型回波图象获得人体组 织 的

一些特征
,

我们必须找出那些最能反映图象

2
、

空间回波密度

在B型超声图象中
,

回波强度存在 着局

部的
、

伪随机涨落
。

因此
,

我们必须对数字

图象进行量低 并且还要对回波信号与噪声

进行识别
。

对子在位置(j
,
R )处检测到 的 回

波信号必须满足
:

F (j
,
k )> F (j一 l

,
k 一 m )

‘

1
,
m = 一2 , 一 1 ,

1
, 2

如果相邻两点具有相同的幅值
,

则仅选

择一个
。

此外
,

还要将幅值同周围的最小值

比较
,

如果幅值与最小值的比率远大于噪声

方差
,

则认为是回波
,

予以接受
,

否则即为
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噪声
。

这一技术能检测相距为l
.

sm 。或更

远的两点的回波脉冲
。

a
、

空间导数

图象导数就是对 6 4 x 6 4矩阵中每点图象

幅度求梯度
。

这梯度是一个既有大小又有方

向的向量
,

在j
,
k处的大小为

G (j
,

k ) = {〔F (j+ J
,

k ) 一 F (j一 1
,
k Z〕}

+ <〔F (j
,
k 一 1 ) 一 F (j

,
k + 1均}士

方向为
:

小(j
,
k ) = ta n 一‘{〔F (j+ i

,
k ) 一 F (j一 i

,

k〕}/ 《〔F (j
,
k 一 1 ) 一 F (j

,
k + 1)〕}

从这些值
,

我们可提取一些简单的特征量如

平均值
、

方差
、

斜率
、

最大梯度值及流向
,

虽然后者主要依赖于入射声束的方向
,

但它

们也能提供可食钱夺在的
“

各向异性
”
结构的信

息
。

同样
,

楔形特征为
S e, e: = 习 p (u

, v )

8 , 之 tg (u
/
v )( 8 2

0 < u , v ( N 一 1

这里的计算是标准化的
,

即对出现在环

中的象素数目平均后得到的
。

环的扩离度为

一个象素
,

扇形或楔形可 以从 90
。
到27 0 “ ,

扇

形中又可分为数段每段为1 5
“ 。

为了减少所要提取的特征量数目
,

在仔

细分析环函数特性后
,

我们发现
,

环函数可

用一指数函数来逼近
,

它与环函数具有最小

乘方差
,

写为
a ex p (由m )

其中
,

参数
a 、

b用来描述图象的频 域 特

征
,

指数函数与环函数的差函数的周期反映

了图象的规则性
,

特征量b则说明了图 象 中

高频成份与低频成份的比率
。

4
、

傅里埃频域特性

一种更有效的用于分析回波信号空间分

布的方法是将信号转为频域信号
,

提取其周

期和 主频成份
。

对一离散图象数组F (j
,

k)

做离散傅里埃变换

F‘”
, v , 二

命 F (1
,

k )e x p

5
、

二阶统计特征

H a r a lie k
,
S h a n m u g a n 和 D in st o in 在

19 7 3年提出了一系列纹理测量标准
,

这些标

准都是建立在图象上两个儿何相关点的联合

振
.

幅直方图基础上
。

令各= (△j
,

△k )为 (j
,
k )平面的向量

,

对何一向量和任一图象F(j
,

k)
,

我 们 都 可

算出相距为各的两点的灰度的联合概率密度
,

由于我们规定图象灰阶为 32
,
所以联合概率

密度分布P乙(i
,

j)为 3 2 x 3 2
,

这种矩阵 称 为

灰阶相关矩阵
。

这里我们仅考虑对称矩阵
,

并且允许相距为 + / 一一个象素的灰度 对 存

在
,

但将方向限制为水平
,

垂直和对角 (即

o
。 、

4 5
0 、

9 0
“ 、

2 3 5
。

)上
,

分离度 为一个象

素
,
这样就能反映相距为lm m 的组 织 的 变

化
,

这就保证了仪器的高灵敏度
。

我们计算了 1 2 个标准
,

根据H 扛r a lie k

等1 9 7 3年提议的
,
对每个标准都按预先规定

的4个方向进行计算
。

从以上五种统计量中
,

我们可得到93 个

特征量
,

但真正有效的互相独立的特征量的

N--1习蜘N--1习j=0

〔一 2 兀 i(u j + v 、)〕

u , v = 0.
· ·

⋯ N 一 1

由傅氏变换可直接用来提取特征
。

由于加窗前后图象的各傅里埃系数是要

变化的
,

变化程度取决于傅氏变 换 场 的 衰

减
,

‘

因此
,

我们将特征提取限制在频域的丫

些特殊区域
。

首先
,
我们令功率谱密度

P (u
, v ) = F (让

, v )F . (u
, v )

圆环上样本点的纹理特征的标准集为

R r : r : = 习P (u
, v )

r IZ《 u Z + v Z< r : 2

0< u , v《v 一 1

r , ,

介分别为内圆与外圆半径

一 4 2 一 6眷4 期(19 8 7)



数目比这少得多
, 因为有许多对特征量是完

全相关的
。

在临床上
,

我们发现
,

只要计算

有限的儿个特征量就足够了
,

并且这些特征

量无论是单独应用或是组合成一 判 据 来 应

用
,

对组织分类都是极为有用的
。

部图象即80 幅肝图象与66 幅脾图象进行独立

的分析
,

在此基础上再对每一个体进行综合

分类
。

实验结果表明
,

我们对于单个图象的

分类成功率是低的
,

但对每个个体的分类成

功率与用平均数据法所得结果相近
,

见表 l
。

三
、

临床研究

我们的技术最初应用于一群正常的受试

者
。

17 位受试者经过肝
、

脾的单次B 型扫描
,

获得不同切面的肝
、

脾图象共 1 46 幅
,

其 中

80 幅为肝
,

66 幅为脾
。

然后应用特征提取程

序和计算的判别函数对这些图象进行分析归

类
,

所得结果为
:
除了 3只脾

,

由于存在气体
,

得到结果不理想外
,

其余结果都令人满意
。

四
、

结 论

为了减少数据传输及运算的时间
,

在不

影响分类结果的前提下
,

我们在进行任何数

学分析前将原有的93 个特征减少到24 个特征

量
,

然后
,

运用最小W ill
s
的久标准

,

逐 次

选取最佳识别变量
,

再由多变量方差分析法

形成识别变量的一个以上线性组合式
,

至此
,

我们就可根据数据在肝与脾两大类中的概率

值来对数据进行分类
。

在我们的分析中
,

每个人体的数据都是

求平均后 的值
,

因此与各图象相联系的是特

征量的平均值
,

如果任一个体可接受的图象

少于3幅
,

则不在我们的研究范围中
。

这里
,

值得注意 的是样本数与用来识别

的特征量数目之 比必须大于3 ,

否则所 得 结

果将不稳定
。

实验表明
,

平均分类成功率是识

别变量数目的函数
。

若认为数据服从多变量

正态分布
,

则分类结果可用概率来描述
,

这对

于客观衡量仪器的识别能力是极其重要的
。

当对每一个体分析时
,

由于 数 据 量 有

限
,

无法将数据分为训练集合与测试集合
。

‘

同一数据在分析中既作为训练样本又作为测

试样本
。

为了克服这
,

一不足
,

我们首先对全
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五
、

讨 论

在我们的方法中
,

有一个重要的假设
:

即认为数据只能被分入某一特定的类型中而

不属于其他类型
。

为了保证计算结果的稳定

性要求样本数与特征量数目之比大于 3
。

为了客观地反映仪表的识别能力
,

排除

因数据有限导致分类成功率具有偶然性的可

能
,

我们采用概率来描述分类成功率
,

这一

方法的总成功率为 94 %
,

成功概率为 88 %
,

对一些误分的肝脾进行重新观察
,

发现

这些图象的质量都很好
,

没有伪象
,

并且确

实代表了均匀实质的特性
,

因此
,

我们认为

肝脾数据存在某种交迭
。

研究结果还表明
,

仪器及传感器对我们的分类结果的影响并非

很大
。

总之
,

采用此技术诊断组织中存在小而

均匀实质的病变将是非常有效的
。

表 1
、

单幅图象分类成功串与识别变蚤 数的

关系

特征数
成 功概率
(14 6幅扫

的总成功率 的平均值
(有3 2位受试 (32 位受
者 ) 试者 )

1 6 7
。

8 5 0
。

1 8 4
。

4 8 4
。

4

2 6 7
一 8 6 0

。

0 9 0
。

6 9 0
.

6

3 7 6
。 0 6 3

。

2 9 0
。 6 9 0

。

6

4 7 7
。

4 6 5
。

7 9 3
。

8 9 3
。

8

5 7 6
。

0 6 8
。

6 9 3
。 8 9 3

。

8

6 7 8
.

1 7 0
一

4 9 6
一

6

7 8 1
。

5 7 1
。

2 1 0 0
。

0

8 包2
。

2 7 1
。

6

9 8 1
。

5 7 2
。

1

1 0 8 2
。
2 7 2

。
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