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[ Abstract] 　Objective　To provide quantitative basis for diagnosis of fatty liver. Methods　Ultrasonic images of fatty and normal

liver were identified by adopting texture analysis with statistical features and getting features parameter from gray histogram. Re2
sults　Parameters including mean value and skewness gotten from histogram can reflected the all texture feature of images of fatty

and normal liver. Conclusion 　If the algorithm can be realized by software programming and be used in normal B ultrasonic

medicine equipment , the interesting imaging area will be processed , so as to provide quantitatively diagnostic basis of fatty liver for

clinic.
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B超肝脏图像纹理特征提取方法的实验研究
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[摘　要 ]　目的　为脂肪肝的诊断提供量化依据。方法　采用纹理分析法 ,从灰度直方图中提取特征参数 ,对脂肪肝和正

常肝脏 B超图像进行识别。结果　从直方图分析中提取的均值、斜态均能反映两类图像所特有的纹理特征。结论　将该

算法用软件编程实现 ,用在普通 B型超声仪上 ,对图像感兴趣区域进行处理 ,可为医师诊断提供量化的诊断依据。
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0　引言

　　近年来生物医学超声诊断技术发展异常迅速 ,B型超声

诊断仪因使用方便、价格低廉、无创伤性而在临床诊断中得到

广泛应用 ,利用B超图像诊断脂肪肝是目前常用的诊断方法

之一。由于超声成像的复杂性 ,对于诊断依据———肝实质超

声纹理的不均匀度目前仅依赖肉眼观察 ,由主观判断决定 ,缺

乏准确的量化指标。

　　计算机纹理分析的诞生带来了新的可能。此法直接以图

像灰度值为依据 ,经过计算和分析 ,得到图像的纹理特征参数

作为量化标准 ,为诊断提供定量依据 ,如用灰度均值测量回声

强度、熵值测量不均匀度、用游程长度分析纹理粗细等 ,以其

准确性和客观性在一定程度上克服了人为判断的模糊性和主

观性。

1　纹理分析用于脂肪肝B超诊断原理

　　人体肝实质的超声图像由细小的回声光点组成 ,正常肝

脏分布均匀。这些细小光点为肝脏纹理的基本单位 ,各光点

之间的结构相似。当肝脏形成弥漫性脂肪肝时 ,脂质分布到

肝小叶内和肝小叶间 ,形成更加微细致密的强反射光点 ,且远

场回声明显衰减。对于正常肝与脂肪肝 ,超声图像上就会看

到光点粗细与分布的差异 ,反映在图像上 ,就会造成图像纹理

的不同 ,这是医生诊断脂肪肝的重要依据。正常肝和脂肪肝

图像如图 1和图 2所示。

　　纹理是理解图像的一个极其重要的信息源 ,其确切定义

为规律性或随机性重复显示的某种图像基元。图像中局部不

规则而宏观有规律的特性称之为纹理。纹理分析是指通过一

定的图像处理技术提取出纹理特征参数 ,从而获得纹理的定

量或定性描述的处理过程。纹理分析方法按其性质而言 ,可

分为两大类 :统计分析方法和结构分析方法。统计分析方法

是从图像有关属性的统计分析出发 ;而结构分析方法则着重

于找出纹理基元 ,从结构组成中探索纹理规律。从历史发展

状况和当前进展看 ,统计分析方法占主导地位。本文采用统

计分析法对脂肪肝超声图像的 ROI (感兴趣区域)加以定性、

定量分析 ,以区分正常肝与脂肪肝。

计算机纹理分析的算法很多 ,用于超声诊断主要有以下

四种 :灰度直方图、灰度共生矩阵、游程长度分析、傅立叶功率

谱分析。本文介绍灰度直方图特征参数提取方法的实验研

究。

2　灰度直方图

2. 1 概念　灰度直方图是反映图像中的灰度级与出现这种
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灰度的概率之间关系的图形。对单位区域的像素点作统计分

析 ,用两维坐标图的形式将结果显示出来 ,横坐标表示灰度

值 ,从左向右逐渐升高 ,

纵坐标表示某灰度值的

像素占该区域像素的百

分比。

2. 2 常用参数 　①灰

度均值 : M = ∑
L - 1

r = 0
rp ( r) ,

表示取样区域内各点灰

度值的平均数 ,回声强

时 ,灰度均值大。②灰

度标准差 : V = ∑
L - 1

r = 0
( r -

M) 2 p ( r) ,表示灰度均

数两侧灰度值分散程度

的量。如果取样区域内

各点的灰度值都比较接

近 ,则灰度标准差小 ;针

对具体超声肝脏图像来

说 ,则粗纹理标准差小。

此参数反映回声是否均

匀。③扭曲度 : S =
1
V 3

∑
L - 1

r = 0
( r - M) 3 p ( r) ,反映

直方图对称性的量 ,该

值为正 ,表示直方图偏

右分布 ,反之则为偏左

分布。④熵 : H = -

∑
L - 1

r = 0
p ( r) log2 p ( r) ,反映

图像灰度值分布均匀程

度的量 ,即反映图像中

纹理的非均匀程度或复

杂程度。各灰度值等概

出现时 ,熵最大。

2 . 3 软件实现 　由某医院提供10例人体脂肪肝图像和10

表 1　灰度直方图特征参数提取数据记录

数据组数
脂肪肝

M V S H

正常肝脏

M V S H

1 224. 1055 14. 1996 - 0. 9148 1. 7033 135. 8296 10. 6485 - 0. 1182 1. 5864

2 219. 8312 11. 3777 - 0. 6595 1. 6201 131. 2471 16. 4216 0. 1281 1. 8127

3 217. 8662 12. 6504 - 0. 6301 1. 6824 168. 5113 14. 8158 0. 2596 1. 7209

4 188. 0073 10. 7703 - 0. 3212 1. 6187 103. 3425 11. 8856 - 0. 0183 1. 6637

5 226. 4271 13. 4863 - 1. 0823 1. 6469 151. 1732 13. 2348 0. 0673 1. 6931

6 198. 9167 17. 0352 - 0. 2098 1. 7338 149. 2857 13. 4280 0. 0829 1. 6795

7 226. 7475 9. 1011 - 0. 8197 1. 4798 140. 7422 18. 3744 0. 0430 1. 7675

8 204. 4771 15. 5751 - 0. 2190 1. 7325 153. 6818 11. 5185 - 0. 0372 1. 5626

9 222. 1882 10. 7944 - 0. 5409 1. 6015 159. 0882 12. 3204 0. 0417 1. 6609

10 211. 0681 14. 5756 - 0. 4880 1. 7442 149. 3306 13. 2857 0. 2146 1. 7013

均值 213. 9635 12. 9565 - 0. 5885 1. 6563 144. 2232 13. 5933 0. 0663 1. 6848
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例人体正常肝灰度图像。所有图像均在同一增益条件下得

到。从每幅图像中选出 ROI ,首先画出 ROI的直方图 ,然后

分别求出其常用参数。软件实现环境 Matlab6. 5。得到数据

及结果 (图 3 ,4 ,表 1) :图 3 ,4是任选其中的两幅图像的直方

图。

　　数据分析及临床意义 :直方图明确显示 ,脂肪肝均值大、

扭曲度小 ,说明脂肪肝图像回声强 ;灰度直方图偏左分布 ,这

与脂肪肝回声增强、图像粗糙的病理特征是吻合的。对各个

参数的数据作统计平均 ,均值如表 1中最后所示 : M 值 ,脂肪

肝大于正常肝 ,说明脂肪肝回声增强 ; S 值 ,脂肪肝小于正常

肝 ,说明脂肪肝图像灰度值相对均值偏左分布 ; V 值 ,脂肪肝

小于正常肝 ,说明脂肪肝灰度值分布均匀 ,即回声均匀 ; H

值 ,脂肪肝小于正常肝 ,说明正常肝的各灰度值等概出现。

将脂肪肝和正常肝脏的 M、V、S、H数据输入 NoSA数

据统计学处理软件进行统计学处理 ,脂肪肝与正常肝 M 参数

的两组数据作非配对 t 检验 ,差异显著 , t = 9 . 90 , P < 0. 001 ;

脂肪肝与正常肝 S参数两组数据作非配对 t 检验 ,差异显著 ,

t = 6 . 47 , P < 0. 001 ;脂肪肝与正常肝 V 参数的两组数据作

非配对 t 检验 ,差异不显著 , t = 0 . 59 , P = 0. 56 ;脂肪肝与正常

肝 H参数的两组数据作非配对 t 检验 ,差异不显著 , t = 0 .

86 , P = 0. 42。由此可知 , M、S 参数特征显著 ,可以作为判断

指标 ;而 V、H参数特征不明显 ,不能作为判断指标。

3　结束语

　　灰度直方图可以客观反映回声强弱及灰度值的概率分

布 ,所提取的特征参数中 ,部分参数能反应病变情况 ,如均值

和扭曲度。直方图分析的缺陷是 :丢失了图像的空间信息 ,不

能反映图像灰度值排列特征。如果采用灰度共生矩阵、游程

长度分析则可有效避免空间信息的丢失。

还需指出 ,纹理分析受超声仪器调节和超声所经组织的

影响较大。例如医生在观察图像时 ,要调节超声仪发射功率 ,

还要改变时间补偿增益 ,这样相当于整个图像变亮或变暗了。

本次实验是假设所有超声图像在相同条件下得到的 ,一般情

况下 ,增益按钮是不常改变的 ,即图片的增益是相同的。

欲消除增益改变给图像带来的影响 ,需要对图像进行预

处理。如果是乘性增益 ,即图像亮度成倍地增加 ,对图像进行

归一化处理即可 ;如果是加性增益 ,则将每一像素的灰度值减

去均值 ,即可消除改变增益带来的影响。在上面提到的灰度

直方图分析中提取的特征参数 ,从某种程度上来说消除了加

性增益带来的影响 ,所以 S 能较好反应病变情况。人体的各

个脏器与组织都有其特定的纹理 ,应寻找特定的纹理描述方

法。

总之 ,计算机辅助超声医学诊断已成为超声医学发展的

一个方向。虽然在发展中还存在许多困难 ,但随着科研人员

的不懈努力 ,计算机辅助医学诊断必将为造福人类开辟一个

新的天地。
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