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要#自动化三维超声成像时!只有在探头和皮肤间存在良好耦合接触的区域才能形成有效超声信号"通过构建

一个二维冠状面图像掩模实现了对非耦合区域图像的计算机辅助排除"算法首先通过分别对多帧连续和间断的二维

冠状面图像相同位置的像素点做均值处理!得到冠状面均值图像)然后分别将对连续和间断冠状面做均值处理后的图

像使用双峰阈值分割法进行阈值处理!得到二值图像!再使用形态学图像处理方法对二值图像进行处理!在处理后的

两张二值图像中选择最优二值图像作为掩模图像)最后使用掩模图像对待处理冠状面图像的非耦合区域进行排除并

使用伪彩色显示冠状面耦合区域"结果表明!本算法可实现对自动化三维乳腺超声%

LNXH

&数据无探头耦合区域的

自动排除!能有效避免后续图像处理过程对非耦合区域的无效运算"

关键词#自动化三维超声)非耦合区域)图像掩模)伪彩色处理)排除算法

中图分类号#
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&'上海申康医院发展中心临床辅助科室%超声医

学&能力建设项目%
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&资助

#

!

引
!!

言

在自动化三维乳腺超声%

LNXH

&成像时!只有当探头和

皮肤间存在良好的耦合接触时才能获取到超声信号"因此!

仅有在容积数据中位于良好耦合区域下方的体素才含有有

效信息#

&

$

"这里将全体含有有效信息的体素定义为前景"
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显然!没有必要对无效的背景区域做后续的图像识别#

-

$

"

解剖学规定人体有三个基本切面!它们与人体的
.

个

基本轴相对应!分别称作横断面%

L̂0);J;),2

&'矢状面

%

H)

/

011);J;),2

&和冠状面%

K+3+,);J;),2

&"横断面是横切

直立人体!与地面平行的切面!即
LNXH

探头最初通过线

性移动扫描所获得的原始切面"矢状面是将人体对称分为

左右两部分的切面"冠状面是与人体面部平行!将人体分

为前后两部分的切面"由此发现!冠状面是医生最容易发

现病变并分析病变的平面"

因此!综合以上两点因素!为实现在对病变区域的检测

与分析过程中避免对非耦合区域的无效运算!应对冠状面

图像非耦合区域进行自动排除#

.%@

$

"

S),

于
-A&-

年提出了对
LNXH

数据无效区域的排除

算法!该算法是对提取的多帧连续冠状面图像进行处理!构

建了一个冠状面
-I

图像掩模!实现对非耦合区域的排除"

为提高排除无效区域的准确性!避免对有效区域的排除!本

文采用两种方法提取多帧冠状面!并对提取的多帧冠状面

图像进行一系列图像处理!构建了一个冠状面
-I

图像掩

模!并将该掩模应用于容积数据中的冠状面图像#

$%&-

$

!这样

便使非耦合区域不参与后续的图像处理过程!避免对非耦

合区域的无效运算"

!

!

方
!

法

本文所提出的自动化三维超声图像无探头耦合区域的

计算机辅助排除算法可概述为对多帧
LNXH

冠状面%

K%

D

;),2

&图像的均值处理!阈值分割和形态学图像处理!图像

掩模和伪颜色处理"详细算法流程如图
&

所示"

图
&

!

本方法流程

!"#

!

多帧
/2

A

6*;-

图像同一位置像素点做均值处理

K%

D

;),2

图像耦合区域灰度值不为
A

!非耦合区域灰度

值为
A

!为检测非偶然性原因造成
K%

D

;),2

图像灰度值为
A

的情况!本实验采用了两种方法(

第
&

种是将多帧连续
K%

D

;),2

图像相同位置的像素点

做均值处理的方法!即提取待处理
K%

D

;),2

图像及其前后

各连续
&A

帧
K%

D

;),2

图像对相同位置的像素点做均值处

理"如本实验确定待处理
K%

D

;),2

图像是第
&=A

帧!则提取

的
K%

D

;),2

图像为第
&$A

%

&9A

共
-&

帧"待处理
K%

D

;),2

图像如图
-

所示"

图
-

!

待处理的
K%

D

;),2

图像

第
-

种是对多帧间断
K%

D

;),2

图像相同位置的像素点

做均值处理!即
-&

帧
K%

D

;),2

图像为间隔提取!间隔距离为

F

!每
F

帧便提取
&

帧
K%

D

;),2

图像"如本实验确定待处理

K%

D

;),2

图像是第
&=A

帧!则提取的
K%

D

;),2

图像分别为第

&.A

'

&.F

'

&8A

'

&8F

'

&FA

'

&FF

'

&@A

'

&@F

'

&$A

'

&$F

'

&=A

'

&=F

'

&9A

'

&9F

'

-AA

'

-AF

'

-&A

'

-&F

'

--A

'

--F

'

-.A

共
-&

帧"

图
.

%

)

&所示为连续冠状面图像像素点均值处理实验!

图
.

%

?

&为间断冠状面图像像素点均值处理实验"由图
.

可

知!提取间断
K%

D

;),2

图像做均值处理显示的非耦合区域的

面积明显小于提取连续
K%

D

;),2

图像做均值处理的结果"

图
.

!

多帧冠状面图像像素点均值处理实验

!"!

!

阈值分割和形态学图像处理

对
K%

D

;),2

均值图像使用双峰阈值分割法进行阈值处理!

确定超声图像中每个像素点应该属于耦合区域还是非耦合区

域!将灰度图转化为二值图像!即耦合区域的值设为
&

!非耦合

区域的值设为
A

"其结果如图
8

%

)

&'%

?

&所示!图
8

%

)

&为图
.

%

)

&

的阈值分割结果!图
8

%

?

&为图
.

%

?

&的阈值分割结果"

对二值图像使用形态学图像处理方法中的膨胀和腐蚀

操作!使之在不明显改变非耦合区域的面积来对二值图像

*

8&&

*
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$

期

中的连通区域进行边界平滑处理!并对黑色区域中的白色

空洞进行填充!从而得到掩模图像"如图
8

%

:

&'%

*

&所示!

图
8

%

:

&为图
8

%

)

&的膨胀和腐蚀操作结果!图
8

%

*

&为图
8

%

?

&的膨胀和腐蚀操作结果"

图
8

!

阈值分割和形态学图像处理结果

!"$

!

图像掩模和伪颜色处理

掩模图像的作用是对非耦合区域进行排除!为避免掩模

对耦合区域产生屏蔽作用!确定最优掩模图像!可对比图
8

%

:

&和%

*

&!发现后者非耦合区域的面积明显小于前者!所以

采用提取间断
K%

D

;),2

图像处理后的结果作为掩模图像"

该掩模用于对待处理
K%

D

;),2

图像的非耦合区域进行

屏蔽!使其不参加处理或不参加处理参数的计算!从而避免

对非耦合区域的无效运算!可以提高检测并提取感兴趣区

域的速度"如图
F

%

)

&所示!为明显区分耦合区域和非耦合

区域!在耦合区域和非耦合区域边界用黄色线条来加以区

分"本实验最后使用伪颜色处理!其作用是标志出耦合区

域!从而更容易发现病变区"其结果如图
F

%

?

&所示"

图
F

!

图像掩模和伪颜色处理结果

$

!

实验结果分析

$"#

!

多帧
/2

A

6*;-

图像同一位置像素点做均值处理实验

结果分析

为获取掩模图像!本文采用了两种方法对多帧
K%

D

;),2

做均值处理!最终使用提取多帧间断
K%

D

;),2

图像相同位

置的像素点做均值处理的方法!以下通过对比实验验证采

用该方法对非耦合区域的排除更准确"

人工手动标测非耦合区域非常耗时!而且无法保证对

同一
LNXH

数据多次标测的非耦合区域完全相同!因此!

主要考虑到检测非耦合区域的准确性和有效性!将专家手

动标测的非耦合区域作为标准值!并分别比较了不同提取

K%

D

;),2

方式的实验物理深度与所得掩模图像的非耦合区

域占整幅图像的比例"

表
#

!

$

种方法对比实验结果

方法
实验物理

深度+
55

非耦合区域占

整幅图像的比例+
Q

专家人工提取
.R&=9F @R$&

提取间断冠状面
FR-=&A @R=$

提取连续冠状面
&RA9=A $R.F

从表
&

中可以看出!提取相同帧数的
K%

D

;),2

进行实

验!采用间断提取的方法实验物理深度更大!所得掩模图像

的非耦合区域占整幅图像的比例更小!且与人工手动标测

的结果更接近!说明采用这种实验方法对非耦合区域的排

除更准确"

两种方式提取
K%

D

;),2

的帧数相同!但实验结果不同!造

成这种现象可能的原因有两种(

&

&间隔提取方法对应的物

理深度更大!所包含的有效超声信号更多)

-

&如果超声信号

含有误差信息!那么这些误差信息往往以比较集中的方式存

在!无法通过连续提取
K%

D

;),2

的方式去除误差信息"

采用间隔提取方法做均值处理所得结果如图
.

%

?

&所

示!从图中可发现(

&

&白色区域为耦合区域!黑色区域为非

耦合区域!因当探头和皮肤间存在良好的接触时才能获取

到超声信号!即耦合区域存储有效信息!而探头和皮肤之间

因为耦合剂失效等原因!造成探头与皮肤之间有空气的存

在!使
LNXH

不能采集到有效信息!即非耦合区域存储无

效信息!因此!为提高后续图像处理过程的效率!需要对非

耦合区域进行屏蔽)

-

&该方法划分出来耦合区域和非耦合

区域的边界和轮廓!为掩模图像的生成提供重要模型"

$"!

!

阈值分割和形态学图像处理实验结果分析

为获取掩模图像!另一个重要因素是对均值处理后的

灰度图使用图像阈值分割技术!利用超声图像中耦合区域

与非耦合区域在灰度特性上的差异!非耦合区域灰度值比

较单一!且两类区域的灰度有较强对比的情况下!把超声图

像看作具有不同灰度级的两类区域%耦合区域和非耦合区

域&的组合!选取一个比较合理的阈值!以确定图像中的每

个像素点应该属于耦合区域还是非耦合区域!从而产生相

应的二值图像!得到封闭且连通的区域边界"

本文使用的是双峰阈值分割法!它是一种比较简单的

阈值分割方法!这种方法是建立在图像目标和图像背景灰

*

F&&

*
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度差别比较大的基础上使用的"因超声图像的耦合区域和

非耦合区域灰度差别比较大!且区域灰度特点比较明显!双

峰阈值分割法满足于本文对阈值分割的要求!且其比较简

单!所以本文采用双峰阈值分割法做阈值分割处理"

采用形态学图像处理方法对阈值分割后的二值图像中

的连通区域进行边界平滑处理!消除小物体!并对黑色区域

中的白色空洞进行填充!从而得到掩模图像"

$"$

!

图像掩模和伪颜色处理实验结果分析

对非耦合区域的排除是通过图像掩模实现的"图像掩

模对超声图像的非耦合区域进行屏蔽!如图
F

%

)

&所示!对

整张待处理
K%

D

;),2

来说!对无效区域的屏蔽作用减少了

后续图像处理操作%比如(超声图像降噪!目标检测等&的计

算量!提高了检测并处理感兴趣区域的效率"

对掩模图像使用伪彩色处理!使超声图像的耦合区域

明显区分于非耦合区域"耦合区域显示为红色!其结果如

图
F

%

?

&所示"

0

!

结
!!

论

在
LNXH

数据感兴趣容积的自动提取中!通过对整个

LNXH

数据进行处理!以获取可疑病变区域"显然!通过对

整个
LNXH

数据进行处理的操作会加大计算量!使图像处

理过程的时间变长!这时!对非耦合区域的屏蔽作用显的尤

为重要"

非耦合区域的自动排除是处理医学超声图像的一项重

要内容!对医学图像感兴趣区域的提取有着重要的意义"

本文提出了分别对多帧连续和间断
K%

D

;),2

图像相同位置

的像素点做均值处理!通过实验对比专家与两种方法的实

验物理深度和非耦合区域占整幅图像的比例的结果表明!

用提取间断
K%

D

;),2

图像得到的
-I

图像掩模做掩模处理

的结果准确性更高!从而得出使用多帧间断
K%

D

;),2

图像

灰度值均值处理的阈值分割结果做掩模图像的结论"本文

巧妙运用图像掩模的作用!使用形态学图像处理后的二值

图像对冠状面的非耦合区域进行屏蔽!使非耦合区域不参

与处理或不参加处理参数的计算!能有效避免后续图像处

理过程中对非耦合区域的无效运算"本文研究对于排除医

学超声图像非耦合区域具有实用意义"
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