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(57)摘要

提供一种用于在超声图像中自动检测肿瘤

的系统。所述系统包括：候选区域检测装置，用于

基于可变形部件模型(DPM)从超声图像检测包括

肿瘤的至少一个候选区域；肿瘤区域定位装置，

用于从检测到的所述至少一个候选区域确定肿

瘤区域；肿瘤轮廓分离装置，用于通过基于确定

的肿瘤区域分离肿瘤的轮廓来检测肿瘤。通过所

述系统，可在不需要人为参与的情况下，有效地

从超声图像中检测出包括肿瘤的区域，并在此基

础上相对准确地分离出肿瘤的轮廓，以作为肿瘤

确诊的依据之一。
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1.一种用于在超声图像中自动检测肿瘤的系统，包括：

候选区域检测装置，用于基于可变形部件模型DPM从超声图像检测包括肿瘤的至少一

个候选区域；

肿瘤区域定位装置，用于从检测到的所述至少一个候选区域确定肿瘤区域；

肿瘤轮廓分离装置，用于通过基于确定的肿瘤区域分离肿瘤的轮廓来检测肿瘤，

其中，候选区域检测装置通过改变DPM中的根模板的宽高比来从超声图像检测包括肿

瘤的至少一个候选区域。

2.如权利要求1所述的系统，其中，肿瘤区域定位装置使用基于支持向量机(SVM)的二

值分类器从检测到的所述至少一个候选区域确定肿瘤区域。

3.如权利要求2所述的系统，其中，所述二值分类器的特征向量基于候选区域的上下文

特征。

4.如权利要求3所述的系统，其中，所述特征向量包括以下项中的至少一个：候选区域

的DPM检测分值、候选区域的位置和大小、候选区域中各个部件相对于根的偏移量、候选区

域中前景与背景之间的强度差、候选区域与DPM检测分值最高的候选区域之间的共存部分。

5.如权利要求4所述的系统，其中，肿瘤区域定位装置使用多核学习(MKL)方法将二值

分类器的核函数定义为多个基本核函数的线性组合。

6.如权利要求5所述的系统，其中，肿瘤区域定位装置将三种带宽的RBF核函数以及三

个维度的多项式核函数进行线性组合，从而针对特征向量中的每一个特征分量以及特征向

量整体进行训练，以获得二值分类器的核函数。

7.如权利要求1所述的系统，其中，肿瘤轮廓分离装置使用水平集方法分离肿瘤的轮

廓，其中，肿瘤的轮廓曲线以肿瘤区域的边界作为初始曲线进行迭代。

8.如权利要求7所述的系统，其中，肿瘤轮廓分离装置通过使得肿瘤图像的前景与背景

之间的距离最大化来构建水平集方法中采用的能量函数。

9.一种用于在超声图像中自动检测对象的系统，包括：

候选区域检测装置，用于基于可变形部件模型DPM从超声图像检测包括对象的至少一

个候选区域；

对象区域定位装置，用于从检测到的所述至少一个候选区域确定对象区域；

对象轮廓分离装置，用于通过基于确定的对象区域分离对象的轮廓来检测对象，

其中，候选区域检测装置通过改变DPM中的根模板的宽高比来从超声图像检测包括对

象的至少一个候选区域。

10.如权利要求9所述的系统，其中，对象区域定位装置使用基于支持向量机(SVM)的二

值分类器从检测到的所述至少一个候选区域确定对象区域。

11.如权利要求10所述的系统，其中，所述二值分类器的特征向量基于候选区域的上下

文特征。

12.如权利要求11所述的系统，其中，对象区域定位装置使用多核学习(MKL)方法将二

值分类器的核函数定义为多个基本核函数的线性组合。

13.一种用于在超声图像中自动检测对象的方法，包括：

基于可变形部件模型DPM从超声图像检测包括对象的至少一个候选区域；

从检测到的所述至少一个候选区域确定对象区域；
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通过基于确定的对象区域分离对象的轮廓来检测对象，

其中，通过改变DPM中的根模板的宽高比来从超声图像检测包括对象的至少一个候选

区域。

14.如权利要求13所述的方法，其中，从检测到的所述至少一个候选区域确定对象区域

的步骤包括：使用基于支持向量机(SVM)的二值分类器从检测到的所述至少一个候选区域

确定对象区域。

15.如权利要求14所述的方法，其中，所述二值分类器的特征向量基于候选区域的上下

文特征。

16.如权利要求15所述的方法，还包括：使用多核学习(MKL)方法将二值分类器的核函

数定义为多个基本核函数的线性组合。
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用于在超声图像中自动检测肿瘤的系统

技术领域

[0001] 本发明涉及医学图像处理技术，尤其涉及一种从超声图像中检测出肿瘤部分的系

统。

背景技术

[0002] 在现代医学中，超声成像是用于诊断各种肿瘤（例如，乳腺肿瘤等胸腔肿瘤）的重

要手段，因为超声检查相对方便，不侵入人体且成本较低。然而，影像科的医生需要针对每

幅超声图像人工地进行标注，以反映出相应器官的影像特性，作为判断肿瘤的影像基础。然

而，对大量患者的超声检查结果逐一进行手动标注需要耗费大量的时间，人力成本较高。

[0003] 因此，人们关注于用于从超声图像中自动检测肿瘤的方案。例如，Drukker,K.等人

在“Computerized  lesion  detection  on  breastultrasound”,Med.Phys.,29(7):1438-46

(2002)中提出病变区几乎不同程度地比背景区域更暗，并基于这一严格的假设来生成肿瘤

区域。

[0004] 然而，在例如以上描述的现有肿瘤自动检测方案中，由于超声检测结果本身的图

像质量较差，而且，肿瘤的形态非常复杂，不仅多为不规则图形，而且常常伴随钙化，因此，

难以有效地在超声图像中检测出肿瘤所在的区域。

[0005] 此外，由于相关区域是否为肿瘤还与其所在的特定组织有密切关系，因此，现有的

肿瘤检测技术中也很容易出现误判。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种能够从超声图像中有效地自动检测肿瘤的系统。

[0007] 根据本发明的一方面，提供一种用于在超声图像中自动检测肿瘤的系统，包括：候

选区域检测装置，用于基于可变形部件模型（DPM）从超声图像检测包括肿瘤的至少一个候

选区域；肿瘤区域定位装置，用于从检测到的所述至少一个候选区域确定肿瘤区域；肿瘤轮

廓分离装置，用于通过基于确定的肿瘤区域分离肿瘤的轮廓来检测肿瘤。

[0008] 候选区域检测装置可通过改变DMP中的根模板的宽高比来从超声图像检测包括肿

瘤的至少一个候选区域。

[0009] 肿瘤区域定位装置可使用基于支持向量机（SVM）的二值分类器从检测到的所述至

少一个候选区域确定肿瘤区域。

[0010] 所述二值分类器的特征向量可基于候选区域的上下文特征。

[0011] 所述特征向量可包括以下项中的至少一个：候选区域的DPM检测分值、候选区域的

位置和大小、候选区域中各个部件相对于根的偏移量、候选区域中前景与背景之间的强度

差、候选区域与DPM检测分值最高的候选区域之间的共存部分。

[0012] 肿瘤区域定位装置可使用多核学习（MKL）方法将二值分类器的核函数定义为多个

基本核函数的线性组合。

[0013] 肿瘤区域定位装置可将三种带宽的RBF核函数以及三个维度的多项式核函数进行
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线性组合，从而针对特征向量中的每一个特征分量以及特征向量整体进行训练，以获得二

值分类器的核函数。

[0014] 肿瘤轮廓分离装置可使用水平集方法分离肿瘤的轮廓，其中，肿瘤的轮廓曲线以

肿瘤区域的边界作为初始曲线进行迭代。

[0015] 肿瘤轮廓分离装置可通过使得肿瘤图像的前景与背景之间的距离最大化来构建

水平集方法中采用的能量函数。

[0016] 根据本发明的另一方面，提供一种用于在超声图像中自动检测对象的系统，包括：

候选区域检测装置，用于基于可变形部件模型（DPM）从超声图像检测包括对象的至少一个

候选区域；对象区域定位装置，用于从检测到的所述至少一个候选区域确定对象区域；对象

轮廓分离装置，用于通过基于确定的对象区域分离对象的轮廓来检测对象。

[0017] 候选区域检测装置可通过改变DMP中的根模板的宽高比来从超声图像检测包括对

象的至少一个候选区域。

[0018] 对象区域定位装置可使用基于支持向量机（SVM）的二值分类器从检测到的所述至

少一个候选区域确定对象区域。

[0019] 所述二值分类器的特征向量可基于候选区域的上下文特征。

[0020] 对象区域定位装置可使用多核学习（MKL）方法将二值分类器的核函数定义为多个

基本核函数的线性组合。

[0021] 根据本发明的另一方面，提供一种用于在超声图像中自动检测对象的方法，包括：

基于可变形部件模型（DPM）从超声图像检测包括对象的至少一个候选区域；从检测到的所

述至少一个候选区域确定对象区域；通过基于确定的对象区域分离对象的轮廓来检测对

象。

[0022] 根据上述示例性实施例，可在不需要人为参与的情况下，有效地从超声图像中检

测出包括肿瘤的区域，并在此基础上相对准确地分离出肿瘤的轮廓，以作为肿瘤确诊的依

据之一。

附图说明

[0023] 通过下面结合附图对示例性实施例进行的详细描述，本发明的上述和其它目的和

特点将会变得更加清楚，其中：

[0024] 图1示出根据本发明示例性实施例的肿瘤检测系统的框图；

[0025] 图2示出根据本发明示例性实施例的由肿瘤检测系统来检测肿瘤的处理流程；

[0026] 图3示出根据本发明示例性实施例检测到的肿瘤候选区域的示例；

[0027] 图4示出根据本发明示例性实施例确定的肿瘤区域的示例；

[0028] 图5示出根据本发明示例性实施例分离的肿瘤轮廓的示例；

[0029] 图6示出根据本发明示例性实施例的对象检测系统的框图；以及

[0030] 图7示出根据本发明示例性实施例的由对象检测系统来检测对象的处理流程。

具体实施方式

[0031] 现将详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中，相同的标

号始终指的是相同的部件。以下将通过参照附图来说明所述实施例，以便解释本发明。
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[0032] 图1示出根据本发明示例性实施例的肿瘤检测系统的框图。如图1所示，根据本发

明示例性实施例的肿瘤检测系统包括：候选区域检测装置10，用于基于可变形部件模型

（DPM）从超声图像检测包括肿瘤的至少一个候选区域；肿瘤区域定位装置20，用于从检测到

的所述至少一个候选区域确定肿瘤区域；肿瘤轮廓分离装置30，用于通过基于确定的肿瘤

区域分离肿瘤的轮廓来检测肿瘤。这里，作为示例，超声图像可指示针对乳腺肿瘤的胸部超

声检查结果，然而应注意：本发明并不受限于此，根据本发明示例性实施例的肿瘤检测系统

可应用于对其它器官的肿瘤检测。

[0033] 在上述肿瘤检测系统中，候选区域检测装置10利用可变形部件模型（DPM）方法，能

够有效地检测出可能出现肿瘤的候选区域，在此基础上，再由肿瘤区域定位装置20进一步

确定肿瘤区域，并通过肿瘤轮廓分离装置30提取肿瘤轮廓，从而能够有效地完成对超声图

像中的肿瘤的自动检测。

[0034] 以下，将结合图2来描述根据本发明示例性实施例进行肿瘤检测的示例。

[0035] 图2示出根据本发明示例性实施例的由肿瘤检测系统来检测肿瘤的处理流程。

[0036] 参照图2，在步骤S100，由候选区域检测装置10基于可变形部件模型（DPM）从超声

图像检测包括肿瘤的至少一个候选区域。

[0037] 具体说来，如本领域技术人员所知，在DPM方法中，存在一个精度较为粗略的根滤

波器和多个精度较为精细的部件滤波器，相应地，存在一个根部以及多个部件，其中，p0指

示旨在近似覆盖将被检测的整个对象（例如，肿瘤所在的整个区域）的根部，而p1、p2、…、pn

指示旨在精细地覆盖将被检测的对象的各个不同部件，相应地，候选区域检测装置10可通

过等式（1）来计算各个候选区域的DPM检测分值：

[0038]

[0039] 从等式（1）可以看出，候选区域的DPM检测分值score(p0,p1,...,pn)可主要被表示

为根滤波器/部件滤波器在各自位置的外观分数 （其中，Fi(pi)为根部以及

各个部件的滤波器响应，Gi(pi)为根部以及各个部件的特征）与变形项（用于表示各个部件

偏离它的锚定位置的位置偏离代价） （其中，xi和yi指示各个部件的像素位

置）之间的差值，在此基础上，可通过将实值偏离项b（其中，b可通过实验来确定）添加到所

述差值来获取最终的DPM检测分值。

[0040] 作为优选方式，可对上述DPM方法进行改进，以更加符合肿瘤本身的生长特性。也

就是说，由于肿瘤本身形态各异且宽高比变化较大，而DPM中与根滤波器相应的根模板数量

较少（通常为2或3个），因此，很容易检测不到不同宽高比的肿瘤。针对上述情况，根据本发

明示例性实施例的候选区域检测装置10可通过改变DMP中的根模板的宽高比来从超声图像

检测包括肿瘤的至少一个候选区域。

[0041] 具体说来，在针对根部p0计算F0(p0)与G0(p0)的点积时，可按照等式（2）将所述点积

结果确定为在特定偏转范围内的最大值：

[0042]
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[0043] 从等式（2）可以看出，通过将F0(p0)与G0(p0)的点积确定为在预定偏移范围内（其

中，τ指示偏转范围，可根据实验来针对不同的应用确定τ的具体取值）的最大点积值，使得

DMP中的根模板不再受限于固定值，而可在预定范围内进行一定程度的调整，从而有助于针

对各种宽高比的肿瘤进行有效的检测。

[0044] 作为优选方式，在按照如上所述的方式获取DMP检测分值较高的各个候选区域之

后，可对获取的候选区域进行进一步的筛选，以获得更为可靠的检测结果，例如，可去除与

DPM检测分值较高的特定候选区域重叠不足50%的DPM检测分值较低的候选区域，从而实现

对候选区域的有效筛选。

[0045] 图3示出根据本发明示例性实施例检测到的肿瘤候选区域的示例。如图3所示，相

对于实际肿瘤及其所在的区域，可检测到若干肿瘤候选区域，其中，每个矩形区域对应于在

步骤S100中检测到的一个候选区域。

[0046] 然后，在步骤S200，由肿瘤区域定位装置20从检测到的至少一个候选区域确定肿

瘤区域。

[0047] 具体说来，肿瘤区域定位装置20可使用基于支持向量机（SVM）的二值分类器从检

测到的至少一个候选区域确定肿瘤区域。

[0048] 可采用各种适当的方式来获取针对所述二值分类器的特征向量，例如，可从对应

于根滤波器/部件滤波器而输出的根模板/部件模板的位置和大小来提取所述特征向量。

[0049] 此外，为了进一步提高肿瘤区域定位的准确性，所述基于支持向量机（SVM）的二值

分类器的特征向量可基于候选区域的上下文特征。例如，以下的等式（3）可表示所述二值分

类器的特征向量f：

[0050] f=(s,r,offseti,I,SMAX,rMAX)    （3）

[0051] 上述特征向量f涉及以下项：候选区域的DPM检测分值s、表示候选区域的位置和大

小的向量r、候选区域中各个部件相对于根的偏移量offseti、候选区域中前景与背景之间

的强度差I、候选区域与DPM检测分值最高的候选区域之间的共存部分(SMAX,rMAX)。通过根据

本发明示例性实施例的上述特征向量f，可利用候选区域的上下文特征来进行分类，从而不

仅考虑了候选区域的位置跟大小，还考虑了候选区域所在的周边组织。此外，由于在同一幅

超声图像中通常不会存在三个以上的肿瘤，因此，考虑当前候选区域与DPM检测分值最高的

候选区域之间的共存部分来进行分类有助于进一步加强分类的准确性。

[0052] 然而，本领域技术人员应理解：特征向量f并不受限于以上列出的各项，例如，特征

向量f可仅包括以上列出的各项中的至少一项或多项，而不必包括等式（3）中列出的全部

项。此外，任何体现候选区域的上下文特征的相关向量均可应用于特征向量f。

[0053] 基于如上确定的特征向量f，肿瘤区域定位装置20可使用多核学习（MKL）方法将二

值分类器的核函数定义为多个基本核函数的线性组合。具体说来，在多核学习MKL方法中，

可通过训练数据来学习所述多个基本核函数的参数以及各个基本核函数的权重。例如，肿

瘤区域定位装置20可将三种带宽的RBF（径向基）核函数以及三个维度的多项式核函数进行

线性组合，从而针对特征向量f中的每一个特征分量以及特征向量f整体进行训练，以获得

二值分类器的核函数。这里，可根据实验来确定RBF核函数的具体带宽。

[0054] 在确定了二值分类器的特征向量和核函数之后，肿瘤区域定位装置20可使用相应

的二值分类器从检测到的至少一个候选区域中确定出肿瘤区域，即，候选区域中出现肿瘤
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概率最大的候选区域。

[0055] 图4示出根据本发明示例性实施例确定的肿瘤区域的示例。如图4所示，包括在左

上方的矩形区域中的不规则图形指示实际的肿瘤，而右下方的矩形区域为肿瘤区域定位装

置20在步骤S200确定的肿瘤区域。

[0056] 然后，在步骤S300，由肿瘤轮廓分离装置30通过基于确定的肿瘤区域分离肿瘤的

轮廓来检测肿瘤。

[0057] 具体说来，通过采用水平集方法，可将肿瘤的轮廓曲线表示为较高维度函数（称为

水平集函数）的零水平集。这里，可使得水平集函数按照它所满足的发展方程进行演化或迭

代（其中，以在步骤S200确定的肿瘤区域的边界作为初始曲线进行迭代），由于水平集函数

不断进行演化，所以对应的零水平集也在不断变化，当水平集演化趋于平稳时，演化停止，

得到肿瘤的最终轮廓曲线。

[0058] 根据本发明的示例性实施例，可通过使得等式（4）所表示的能量函数最小化来获

得肿瘤的轮廓曲线：

[0059]

[0060] 在等式（4）中，C指示肿瘤的轮廓曲线，其中，肿瘤的轮廓曲线C以肿瘤区域的边界

作为初始曲线进行迭代，c1指示第t次迭代中肿瘤的轮廓曲线C的内部区域的像素的平均强

度，c2指示第t次迭代中肿瘤的轮廓曲线C的外部区域的像素的平均强度，inside(C)指示肿

瘤的轮廓曲线C的内部区域，outside(C)指示肿瘤的轮廓曲线C的外部区域，u0(X,t)指示第

t次迭代中位于X位置的像素的强度，Length(C)指示肿瘤的轮廓曲线C的长度，Area(inside

(C))指示肿瘤的轮廓曲线C的内部区域的面积，此外，λ1、λ2、μ、v是大于或等于0的固定参数。

从等式（4）可以看出，水平集方法中采用的能量函数可表示为以下几项的和：肿瘤的轮廓曲

线C的内部区域中的像素强度差异性 肿瘤的轮廓曲线C的外部区

域中的像素强度差异性 肿瘤的轮廓曲线C的长度因素μ·Length

(C)、肿瘤的轮廓曲线C的内部区域的面积因素v·Area(inside(C))。

[0061] 在上述等式（4）中，能量函数F(c1,c2,C)主要反映了进行迭代的轮廓曲线在内部和

外部的全局图像统计及特性。作为示例，可将参数λ1、λ2分别设置为1，并将参数v设置为0。

[0062] 在此基础上，为了进一步提高分离肿瘤的准确性，针对肿瘤图像的特点，例如，肿

瘤中间往往因为钙化而导致图像的强度不均匀，肿瘤轮廓分离装置30可优选地通过使得肿

瘤图像的前景与背景之间的距离最大化来构建水平集方法中采用的能量函数。

[0063] 作为示例，肿瘤轮廓分离装置30可通过在等式（4）的能量函数的基础上添加依据

巴塔恰里雅距离（Bhattacharyya  distance）的正则项来使得肿瘤图像的前景与背景之间

的距离最大化，相应得到的能量函数被优化为如以下的等式（5）所示：

[0064] E(C)=βF(c1,c2,C)+(1-β)B(C)    （5）
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[0065] 在等式（5）中， 表示轮廓曲线C的概率密度函数pin(X)与

概率密度函数pout(X)之间的巴塔恰里雅距离，其中，pin(X)表示位于X位置的像素在轮廓曲

线C内部（即，位于肿瘤图像的前景）的概率密度函数，pout(X)表示位于X位置的像素在轮廓

曲线C外部（即，位于肿瘤图像的背景）的概率密度函数。此外，β∈[0,1]用于控制巴塔恰里

雅项B(C)的参与程度。

[0066] 在此基础上，为了满足符号距离函数φ的属性 并避免重新初始

化，可考虑对等式（5）的能量函数增加附加的惩罚函数Rp(φ)，从而得到如等式（6）所示的

能量函数：

[0067] E(C)=βF(c1,c2,C)+(1-β)B(C)+αRp(φ)    （6）

[0068] 在等式（6）中，α>0，并且，惩罚函数 其中，Ω表示整幅图

像。

[0069] 作为优选方式，可在窄带范围内进行上述处理，以提高迭代处理的速度。通过上述

方式，肿瘤轮廓分离装置30可分离出肿瘤的轮廓，以作为检测到的肿瘤。

[0070] 图5示出根据本发明示例性实施例分离的肿瘤轮廓的示例。如图5所示，在步骤

S300分离出的肿瘤轮廓与实际的肿瘤相比，近似程度较高。

[0071] 应注意，除了图1所示的检测系统之外，图2所示的方法还可通过计算机编程来实

现，也可经由特定硬件构成的专有处理器来执行。本领域技术人员可采用任何在本领域中

已知或可用的手段来执行图2所示的方法。

[0072] 通过设计专门的实验（例如，针对来自1941个病人（其中，913名良性肿瘤患者，

1028名恶性肿瘤患者）的2758幅超声图像），可以看出：与现有的肿瘤区域定位方式和肿瘤

分离方式相比，根据本发明示例性实施例的肿瘤区域定位方式不仅针对肿瘤的命中率明显

增加，而且遗漏或者定位错误的情况显著降低，而根据本发明示例性实施例的肿瘤分离方

法能够获得比现有方式更好的准确率。

[0073] 由此可见，根据以上描述的自动检测肿瘤的系统，可在不需要人为参与的情况下，

有效地从超声图像中检测出包括肿瘤的区域，并在此基础上相对准确地分离出肿瘤的轮

廓，以作为肿瘤确诊的依据之一。

[0074] 以上针对肿瘤检测描述了根据本发明示例性实施例的自动检测系统和方法，然

而，应理解，上述示例性实施例还可应用于超声图像中的其它对象检测，具体说来，超声图

像作为一种无损检测手段可应用于诸多领域，如，可用于检测机械、冶金、般空航天、铁道、

煤炭、有色金属、建筑等行业的铸件、锻件、板材、复合材料、管材、棒材、型材、焊接件、机加

工件及使用中的上述工件检测。因此，可将以上描述的肿瘤自动检测系统和方法应用于针

对超声图像中的其它对象检测，而不必将被检测的对象限制为肿瘤。

[0075] 以下将参照图6和图7来描述根据本发明示例性实施例的对象检测系统以及由对

象检测系统来检测对象的处理流程。

[0076] 图6示出根据本发明示例性实施例的对象检测系统的框图。如图6所示，根据本发

明示例性实施例的对象检测系统包括：候选区域检测装置101，用于基于可变形部件模型

（DPM）从超声图像检测包括对象的至少一个候选区域；对象区域定位装置201，用于从检测
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到的所述至少一个候选区域确定对象区域；对象轮廓分离装置301，用于通过基于确定的对

象区域分离对象的轮廓来检测对象。

[0077] 图7示出根据本发明示例性实施例的由对象检测系统来检测对象的处理流程。

[0078] 参照图7，在步骤S101，由候选区域检测装置101基于可变形部件模型（DPM）从超声

图像检测包括对象的至少一个候选区域。

[0079] 然后，在操作S201，由对象区域定位装置201从检测到的至少一个候选区域确定对

象区域。

[0080] 最后，在操作S301，由对象轮廓分离装置301通过基于确定的对象区域分离对象的

轮廓来检测对象。

[0081] 应注意，图6所示的检测系统中的各装置在执行图7所示的操作流程时，采用与图1

和图2所示的类似方式，区别仅在于将关于肿瘤的各个参数和处理变更为针对任意对象的

参数和处理。

[0082] 尽管已经参照其示例性实施例具体显示和描述了本发明，但是本领域的技术人员

应该理解，在不脱离权利要求所限定的本发明的精神和范围的情况下，可以对其进行形式

和细节上的各种改变。
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图5

图6
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