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肝脏M型超声图像的包络提取及分析

周国辉1, 汪源源1, 王威琪1, 孙  英2, 陈  悦3

( 1.复旦大学电子工程系, 上海 200433; 2.上海市崇明县庙镇人民医院, 上海 202153; 3.上海市超声会诊中心,上海 200090)

摘 要:肝脏在大血管搏动的激励下会产生运动, 其运动情况可以反映肝脏硬化的程度。文章利用 M 型超声技术

检测肝脏在这种激励下的运动信息,通过相关技术提取 M 型超声图像中肝脏的运动包络, 并从中提取特性参数,

用作肝硬化程度的诊断指标。
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Abstract: The liver moves in r espond to impulses arising from the main blood vessels. T he hardness of the liv er may be r eflected by

t his kind of movement. M - mode ultrasound technique was used in this paper to detect the information of the liver. s mo tion. A
method w as proposed to extract the motion envelope o f the liv er using the correlation technique. Several feature parameters were then

obtained from the envelope as indexes of the ex tent of the liver. s hardness.
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1  引  言

肝病是危害人类生命健康的常见病、多发病, 而

肝硬化是各种慢性肝病的主要病理转移阶段。检测

肝硬化的程度对控制肝病的进程有十分积极的意

义。但是, 目前临床对肝硬化程度的检测和分期尚

缺乏有效的诊断体系。

利用超声技术进行肝硬化检测,虽属无损方法,

但大多凭医生的经验进行,缺乏客观的标准, 而且重

复性差。由于肝脏的硬化程度体现在其弹性的变化

上,不同的硬化阶段,肝组织的弹性是不同的。当利

用 M 型超声技术检测肝脏在心脏或大血管激励下

的运动信息,就有可能从肝脏 M 型超声图像的运动

包络上得出其硬化的程度。为此,本文采用相关技

术提取肝脏 M 型超声图像的运动包络,并结合临床

病例, 对提取的运动包络求取表征肝硬化程度的特

征参数。

2  原理和方法

M 型超声是对被检查区域中某条 A 型超声扫

描线的时间展开, 因而可以在图像上观察到组织随

心血管搏动而产生的运动情况。根据解剖结构和临

床经验, 选取靠近下腔静脉或腹主动脉的肝包膜区

域,检测肝包膜受下腔静脉或腹主动脉搏动而产生

的运动轨迹, 即包络[ 1]。从该包络上提取与肝脏硬

度有关的特征参数,得到表征肝硬化程度的指标。

本文首先应用相关技术从 M 型超声图像中提

取肝脏的运动包络,然后进行包络特性参数的提取,

其原理框图如图 1所示。
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图 1  相关技术提取肝硬度信息的框图

2. 1  运动包络的提取
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考虑到 M 型超声图像中前后两个时刻(即图像

中相邻两列)的信息,除了存在因肝包膜运动而产生

的变化(两列中相应象素的位置移动)外, 其他纹理

情况的变化是比较小的。因此可以通过寻找两列波

形的相关函数最大值点来确定肝包膜的运动包

络[ 2]。

用相关技术求肝包膜运动包络的方法是[ 2] : 首

先在 M 型超声图像中选取某一时刻的回波(即图像

中某 1列的灰度波形)作为起始信号X ( n) , 其中 n

为该列象素从上至下的序号,即: 1 [ n [ N; 接着选

取下一时刻的回波信号(即选定的图像起始列右边

1列的灰度波形) , 把它设为 Y ( n) , 1 [ n [ N; 然后
计算 X ( n)和 Y( n )的相关函数 R ( k ) :

  R ( k ) = E
N

n= 1
X ( n ) Y( n - k ) ( 1)

  当肝包膜在这两个前后时刻移动 k0 个象素时,

根据相关函数性质, 此时灰度波形 Y ( n )与起始波

形 X ( n )的相关函数在 k0 时刻有最大值 R ( k 0 )。

通过在 X ( n)和 Y ( n )的相关函数 R ( k )上寻找最

大值点 R ( k 0) , 就可以得到肝包膜在 Y ( n)波形中

相对于起始波形 X ( n)的偏移。

选取下一时刻的回波信号作为新的 Y ( n ) , 不

断重复上述过程,就可以得到 M 型超声图像中肝包

膜的运动包络。

2. 2  包络搏动节律的自动划分
检测到肝包膜的运动包络后, 为了参数分析的

需要, 先将包络按搏动节律周期进行自动划分。划

分的基本思想是根据形态滤波来确定运动包络的峰

值点。

a. 形态滤波

由于运动包络曲线的不光滑性, 使得直接从其

曲线上判断峰值点的准确性不高。为此我们采用数

学形态学的方法先对曲线进行形态滤波[ 3]。

数学形态学运算主要涉及灰度图像的腐蚀、膨

胀、开和闭运算。根据这 4种数学形态学运算的特

点,设计形态滤波的结构框图如图 2所示。

图 2 数学形态滤波法的结构框图

形态滤波法包括两个分支, 第 1个分支先开运

算后闭运算,第 2个分支先闭运算后开运算,两个分

支输出的平均值作为最终的曲线输出。由于这两种

串联算子都是具有钳位作用的形态滤波算子,经过

形态滤波后的包络曲线将更加光滑, 有利于峰值点

的自动定位。

b. 峰值点的提取

形态滤波后包络波形的峰值点显得十分突出,

通过寻找曲线的极大值点就可以方便地找到峰值点

的位置, 依据这些峰值点的位置就能对原来的包络

曲线按搏动节律进行划分。寻找极大值点的方法

是:先根据包络的整体幅度, 设定 1 个阈值;找出幅

度大于该阈值且具有一定宽度的包络段; 然后再在

这些包络段内搜索极大值点。

2. 3  特征参数分析
得到每 1搏动节律的运动包络后, 我们可以用

包络的最大波动幅度 A 和均方根值 R来表征包络

的波动大小。A 和R越大, 表明肝脏在应力(大血管

搏动)作用下的运动越大, 即肝脏组织的弹性越好。

因此这两个参数可以用作表征肝硬化程度的指标。

同时,由于以往的研究表明:傅里叶级数可以很

好地反映包络的动力学特性。我们也可以对 1个搏

动节律的运动包络求取傅里叶级数, 得到其前 3个

系数 C 0、C1、C2, 这 3个系数间的比值一定意义上

也反映了包络的波动情况, 从而可反映肝脏的弹性。

3  实验及结果

我们在上海市崇明庙镇人民医院和上海市杨浦

区中心医院进行了这方面工作的初步应用。应用时

将计算机的图像采集卡和超声仪器的视频输出相联

接,从超声仪器中采集冻结的肝脏 M 型超声图像,

存于计算机中, 然后用 MATLAB 编程, 在奔腾 PC

机上实现从肝脏 M 型超声图像中自动提取肝包膜

的运动包络、按搏动节率自动划分运动包络和计算

包络的特征参数。

作为例子,图 3( a)给出了某一正常人的腹主动

脉前肝脏 M 型超声图像, 图 3( b)为利用相关方法

提取的肝包膜运动包络, 并用/ * 0标出了数学形态

法找到的峰值点, 利用这些峰值点就可以将运动包

络按搏动节律进行划分。

本例中计算出的 A = 2. 77 mm, R= 1. 51 mm,

C1/ C 0= 0. 38, C2/ C 1= 0. 32, 这些参数比肝硬化病

人的明显大。
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时间/象素点

( b)  相关法提取的肝包膜运动包络
图 3 腹主动脉前肝脏包膜运动包络的提取

( a)  肝脏 M 型超声图像

4  结  论

本文对肝脏 M 型超声图像, 尝试用相关技术提

取肝包膜的运动包络, 并用数学形态法按搏动节律

划分包络,计算包络的各种特征参数。将这些特征

参数综合起来, 就可以用于肝硬化程度的研究。但

如何将包络的特征参数和临床的诊断结合起来, 尚

需要进一步的深入研究,结果将另文报道。
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会议报道 全国功率超声专题学术研讨会在富阳召开

全国功率超声专题学术研讨会于 2001 年 4 月 21 日至 4 月 23 日在浙江省富阳市召开。按照原来的安排, 本次会议是一

个小型会议,计划在 30 人以下。但是到会代表十分踊跃。有全国各地近 50 个单位的代表出席了会议。到会者超过了 90 人。

新增加的与会代表多数来自从事功率超声设备和器材的生产、销售企业和公司。还有不少离退休的研究、管理人员也都来参

加了会议。到会代表如此的踊跃,表明这次研讨会的内容十分符合广大功率超声工作者的需求, 也同时表明了功率超声事业

在我国,特别在东南沿海地区在近年来有了很大的发展。会议期间,功率超声分会委员会还召开了工作会议。

功率超声技术是一项应用广泛的国家急需的高新技术。面对即将进入 WTO 的态势, 为加强学术交流, 展望功率超声发

展趋势和前景,以促进功率超声事业发展, 功率超声分会确定了这次专题学术研讨会的内容要突出-新、难. 两字, 讨论具有开
拓性、前瞻性、战略性、国家与市场所急需的问题。分会在重点从事功率超声研究的大专院校、科研院所组织了多篇围绕研讨

主题引导性的主题。

高频超声清洗是生产高质量微电子产品必备的高新技术, 这目前在我国还是空白。研讨会上,对国际上的高频超声清洗

给予了充分的重视,介绍了多种高频超声清洗的实现方案。纳米技术将成为 21 世纪的关键技术之一。研讨会对纳米技术的

研究动向、应用前景、超声技术在纳米技术、亚微米材料技术中可能发挥重要作用的领域做了广泛和较为深入的讨论。会议

对声化学、超声在环保方面的应用以及重点对国内尚处于探索阶段的用超声降解有毒有机污染水体研究中的理论基础、研究

现状、发展趋势、与其它工业技术联合作用等问题进行了探讨。研讨会上, 还展示了在微型超声马达、新大功率稀土换能器材

料、大功率超声换能器动态特性的测量与寿命估计等许多重要热点方面的新成果。功率超声已经得到的广泛应用以及巨大

的应用前景,与会者对于/ 声空化0基础性研究的进展非常关注和重视。
为了规范有关功率超声仪器设备、器材的生产, 代表们对建立相应的国家标准或行业标准显示了极大的兴趣, 并提出了

许多有益的建设性的意见。分会将进一步组织人员,在大家的支持下为此做一些切实的工作。

面对许多企业要求参加声学学会的要求, 分会热烈欢迎和鼓励企业的积极性。为使企业享受正当的权益、加强与团体会

员的联系和确保学会的权威性,功率超声分会决定在总会会章的指导下,制定关于团体会员的实施细则。分会领导和部分委

员还讨论了关于换届改选的原则和日程安排。

本次会议由中国声学学会功率超声分会主办, 由中国船舶重工集团公司第七一五研究所承办。会议得到了几家公司、企

业的赞助。功率超声分会在此表示感谢。 沈建中
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