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(57)摘要

提供了一种处理超声图像的方法和装置以

及乳腺癌诊断设备。该方法包括：对接收的超声

图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；从

获得的多层结构的分段中提取各分段特征；对接

收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整

的滑动窗口作为检测窗口；将图像特征从检测窗

口传递给获得的多层结构的分段；将提取的各分

段特征和从检测窗口传递给分段的特征进行联

合以对分段分类器进行训练；接收分段分类器的

输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF

模型以得到分段的目标对象。
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1.一种处理超声图像的方法，包括：

对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；

从获得的多层结构的分段中提取各分段特征；

对接收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整的滑动窗口作为检测窗口；

将图像特征从检测窗口传递给获得的多层结构的分段；

将提取的各分段特征和从检测窗口转移到分段的特征进行联合以对分段分类器进行

训练；

接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF模型以得到分段的

目标对象。

2.如权利要求1所述的方法，其中，通过使用规格化切割和k均值聚类来执行图像过分

割。

3.如权利要求1所述的方法，其中，提取的各分段特征包括：各分段在超声图像中的位

置、强度的柱状图、以及从灰度级共生矩阵SGLD得到的纹理描述符。

4.如权利要求1所述的方法，其中，通过采用可变形部件模型DPM检测器来对超声图像

执行目标对象检测以产生多个检测假定。

5.如权利要求1所述的方法，其中，传递给分段的特征包括：检测窗口的原始信息、从分

段到其具有最大信任度的检测窗口和最大支持的窗口的距离、检测窗口的扩展特性、检测

信任度和扩展的特性的累积强度。

6.如权利要求1所述的方法，其中，使用支持矢量机器来训练分段分类器。

7.如权利要求1所述的方法，其中，使用最小割/最大流算法来最小化得到的分段的病

变结果的结果。

8.一种处理超声图像的装置，包括：

图像过分割单元，用于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；

分割特征提取单元，用于从获得的多层结构的分段中提取各分段特征；

目标对象检测单元，用于对接收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整的滑动窗

口作为检测窗口；

特征传递单元，用于将图像特征从检测窗口传递给获得的多层结构的分段；

分段分类单元，用于将提取的各分段特征和从检测窗口转移到分段的特征进行联合以

对分段分类器进行训练；

目标对象获得单元，用于接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机

域CRF模型以得到分段的目标对象。

9.如权利要求8所述的装置，其中，图像过分割单元通过使用规格化切割和k均值聚类

来执行图像过分割。

10.如权利要求8所述的装置，其中，提取的各分段特征包括：各分段在超声图像中的位

置、强度的柱状图、以及从灰度级共生矩阵SGLD得到的纹理描述符。

11.如权利要求8所述的装置，其中，目标对象检测单元通过采用可变形部件模型DPM检

测器来对超声图像执行目标对象检测以产生多个检测假定。

12.如权利要求8所述的装置，其中，传递给分段的特征包括：检测窗口的原始信息、从

分段到其具有最大信任度的检测窗口和最大支持的窗口的距离、检测窗口的扩展特性、检

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 104021391 B

2



测信任度和扩展的特性的累积强度。

13.如权利要求8所述的装置，其中，分段分类单元通过使用支持矢量机器来训练分段

分类器。

14.如权利要求8所述的装置，其中，目标对象获得单元使用最小割/最大流算法来最小

化得到的分段的病变结果的结果。

15.一种乳腺癌诊断设备，包括：

图像过分割单元，用于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；

分割特征提取单元，用于从获得的多层结构的分段中提取各分段特征；

病变检测单元，用于对接收的超声图像进行病变检测以产生过完整的滑动窗口作为检

测窗口；

特征传递单元，用于将图像特征从检测窗口传递给获得的多层结构的分段；

分段分类单元，用于将提取的各分段特征和从检测窗口转移到分段的特征进行联合以

对分段分类器进行训练；

病变获得单元，用于接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域

CRF模型以得到分段的病变结果。
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处理超声图像的方法和装置以及乳腺癌诊断设备

技术领域

[0001] 本发明涉及处理超声图像。更具体地讲，涉及一种处理超声图像的方法和装置以

及乳腺癌诊断设备。

背景技术

[0002] 乳腺癌在女性癌症致死率中排名第二。目前为止，早期诊断仍然是降低乳腺癌致

死率的唯一方法。超声诊断由于其方便，安全和高准确率的特点，已经被广泛地应用于乳腺

异常组织的诊断和观测。众所周知，解读超声图像非常依赖医疗专业的知识，有必要设计一

个计算机辅助系统，来帮助超声从业者识别肿瘤并勾勒出肿瘤的边界。

[0003] 超声诊断的原理如下。一束声波由超声探头发出，进入乳腺中，被不同的组织结构

吸收或反射。发射波被探头捕获，并由超声设备处理成图像。图1展示了两种典型的乳腺超

声图像。一般情况下，在超声图像中进行目标分割要比自然图像中更难，因为1)超声图像的

对比度低，且有大量的斑点噪声；2)不同肿瘤在形状和外观上的差异巨大，特别是良性和恶

性肿瘤之间；3)存在与肿瘤相类似的正常组织和超声伪像；以及4)肿瘤的边界本身就缺乏

明确的定义。

[0004] 对乳腺超声肿瘤的诊断规则可以总结成以下几个方面。第一、肿瘤和周边区域的

回声反射性不同。大多数良性的纤维瘤相对于周边脂肪组织来说是强回声的，而另一部分

良性肿瘤以及绝大部分恶性肿瘤都是明显地低回声的。此外，不同的回声反射性也造成了

不同的图像纹理。第二、肿瘤的边界和形状。良性肿瘤通常由一个椭圆或多个小叶组成，有

一个回声形成的假包膜，恶性肿瘤则可能呈现辐射状，伴有针状或角状的边缘。第三、肿瘤

的位置。大多数肿瘤都出现在中乳层，阴影则出现在肿瘤的下方。

[0005] 这些标准已经以不同的方式被翻译成计算机视觉语言用于计算机辅助诊断系统

的设计。然而，这些算法通常需要仔细的初始化，因此不能避免种子区域选择。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种实现对超声图像中肿瘤组织的自动分割的方法和设

备。

[0007] 根据本发明的一方面，提供了一种处理超声图像的方法，包括：对接收的超声图像

进行图像过分割以获得多层结构的分段；从获得的多层结构的分段中提取各分段特征；对

接收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整的滑动窗口作为检测窗口；将图像特征从

检测窗口传递给获得的多层结构的分段；将提取的各分段特征和从检测窗口转移到分段的

特征进行联合以对分段分类器进行训练；接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对

的条件随机域CRF模型以得到分段的目标对象。

[0008] 优选地，通过使用规格化切割和k均值聚类来执行图像过分割。

[0009] 优选地，提取的各分段特征包括：各分段在超声图像中的位置、强度的柱状图、以

及从灰度级共生矩阵SGLD得到的纹理描述符。
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[0010] 优选地，通过采用可变形部件模型DPM检测器来对超声图像执行目标对象检测以

产生多个检测假定。

[0011] 优选地，传递给分段的特征包括：检测窗口的原始信息、从分段到其具有最大信任

度的检测窗口和最大支持的窗口的距离、检测窗口的扩展特性、检测信任度和扩展的特性

的累积强度。

[0012] 优选地，使用支持矢量机器来训练分段分类器。

[0013] 优选地，使用最小割/最大流算法来最小化得到的分段的病变结果的结果。

[0014] 根据本发明的另一方面，提供了一种处理超声图像的装置，包括：图像过分割单

元，用于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；分割特征提取单元，用

于从获得的多层结构的分段中提取各分段特征；目标对象检测单元，用于对接收的超声图

像进行目标对象检测以产生过完整的滑动窗口作为检测窗口；特征传递单元，用于将图像

特征从检测窗口传递给获得的多层结构的分段；分段分类单元，用于将提取的各分段特征

和从检测窗口转移到分段的特征进行联合以对分段分类器进行训练；目标对象获得单元，

用于接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF模型以得到分段的

目标对象。

[0015] 优选地，图像过分割单元通过使用规格化切割和k均值聚类来执行图像过分割。

[0016] 优选地，其中，提取的各分段特征包括：各分段在超声图像中的位置、强度的柱状

图、以及从灰度级共生矩阵SGLD得到的纹理描述符。

[0017] 优选地，目标对象检测单元通过采用可变形部件模型DPM检测器来对超声图像执

行目标对象检测以产生多个检测假定。

[0018] 优选地，传递给分段的特征包括：检测窗口的原始信息、从分段到其具有最大信任

度的检测窗口和最大支持的窗口的距离、检测窗口的扩展特性、检测信任度和扩展的特性

的累积强度。

[0019] 优选地，分段分类单元通过使用支持矢量机器来训练分段分类器。

[0020] 优选地，目标对象获得单元使用最小割/最大流算法来最小化得到的分段的病变

结果的结果。

[0021] 根据本发明的另一方面，提供了一种乳腺癌诊断设备，包括：图像过分割单元，用

于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段；分割特征提取单元，用于从

获得的多层结构的分段中提取各分段特征；病变检测单元，用于对接收的超声图像进行病

变检测以产生过完整的滑动窗口作为检测窗口；特征传递单元，用于将图像特征从检测窗

口传递给获得的多层结构的分段；分段分类单元，用于将提取的各分段特征和从检测窗口

转移到分段的特征进行联合以对分段分类器进行训练；病变获得单元，用于接收分段分类

器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF模型以得到分段的病变结果。

[0022] 将在接下来的描述中部分阐述本发明另外的方面和/或优点，还有一部分通过描

述将是清楚的，或者可以经过本发明的实施而得知。

附图说明

[0023] 图1展示了两种典型的乳腺超声图像；

[0024] 图2是示出根据本发明的处理超声图像的方法的流程图；
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[0025] 图3是示出根据本发明的处理乳腺癌病人的超声图像的方法的流程图；

[0026] 图4是示出根据本发明的处理超声图像的装置的框图；

[0027] 图5是示出根据本发明实施例的乳腺癌诊断设备的框图；

[0028] 图6是示出根据本发明的处理超声图像的方法和装置处理超声图像的示意图；

[0029] 图7是示出如何计算强度对比度分数以及将特征传递给分段的示意图；

[0030] 图8是示出通过多种方法的对乳腺超声图像的病变分段结果的视图。

具体实施方式

[0031] 现在，详细描述本发明的实施例，其示例在附图中表示，其中，相同的标号始终表

示相同的部件。以下通过参考附图描述实施例以解释本发明。

[0032] 图2是示出根据本发明的处理超声图像的方法的流程图。如图2所示，在步骤S201，

对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分段。随后，在步骤S202，从获得的多

层结构的分段中提取各分段特征。

[0033] 在步骤S203，对接收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整的滑动窗口作为

检测窗口。随后，在步骤S204，将图像特征从检测窗口传递给分段。

[0034] 在步骤S205，将提取的各分段特征和从检测窗口传递给分段的特征进行联合以对

分段分类器进行训练。

[0035] 在步骤S206，接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF

模型以得到分段的目标对象。

[0036] 根据本发明的处理超声图像的方法可应用于各种超声图像。下面以针对乳腺癌病

人的超声图像为例来描述根据本发明实施例的处理超声图像的方法。

[0037] 图3是示出根据本发明的处理乳腺癌病人的超声图像的方法的流程图。

[0038] 在步骤S301，对接收的乳腺癌病人的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的

分段。在本发明实施例中，通过使用规格化切割和k均值聚类(k-means  clustering)来执行

图像过分割。

[0039] 具体地讲，可采用由G.Mori提出的分级方法(Mori，G.：Guiding  model  search 

using  segmentation.In：ICCV，vol.2，pp.1417-1423.IEEE(2005))来实现图像过分割操

作。该过分割操作首先采用规格化切割，随后在关于现有边界的假设下通过应用k均值聚类

来迭代地构建后面层。规格化切割往往会产生大致相同尺寸的补块，并且k均值聚类算法确

保低的强度内部变化。通过上述图像过分割操作，获得一组具有多层结构的分段。来自不同

层的特征被收集在一起来增强呈现能力。当然，根据本发明的图像过分割操作也可采用其

他较不费时的方法，例如快速移位(quick  shift)。

[0040] 随后，在步骤S302，从获得的多层结构的分段中提取各分段的特征。所述特征包

括：各分段在超声图像中的位置、强度的柱状图、以及从灰度级共生矩阵(SGLD)得到的纹理

描述符。这里的各分段在超声图像中的位置是指分段重心的坐标(x，y)。强度的柱状图也被

称为灰度直方图。

[0041] 由于所述位置、强度的灰度直方图以及SGLD及其特征对于本领域的技术人员是公

知的，因此在此不再进行详细描述。

[0042] 在步骤S303，对接收的超声图像进行病变检测以产生过完整的滑动窗口作为检测
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窗口。

[0043] 这里，通过采用可变形部件模型(DPM)检测器来对超声图像执行病变检测以产生

多个检测假定(hypotheses)。DPM检测器为潜在的病变区域产生过完整的滑动窗口。

[0044] 许多过完整的滑动窗口在非最大化抑制(non-maximum  suppression)之后被保

留。这时，最大后验概率(MAP)估计通常被应用以选择具有最大信任度的窗口并且丢弃所有

的其他窗口。对于超声波图像，该问题变得更加困难，因为相似的组织和组织结构的人为现

象的存在，这使得检测信任度不太可靠。因此，在调查内部之前就选择窗口之一作为病变的

边界框是有风险的。因此，本发明保留检测的过冗余输出，而不考虑其有效性。换句话说，在

本发明中，在应用DPM检测器产生过完整的滑动窗口之后，不应用MAP。

[0045] 随后，在步骤S304，将图像特征从检测窗口传递给在步骤S301中获得多层结构的

分段。

[0046] 具体地讲，由分段xi接收的特征包括4条，即，f(xi)＝[frect(xi)，fdist(xi)，fprop

(xi)，facc(xi)]。

[0047] frect(xi)＝[g(si)，r(si)，g(sm)，r(sm)]记录了检测窗口的原始信息，包括检测窗

口的位置、尺寸和检测信任度。si是覆盖xi的窗口中的最大信任度，g(si)＝1/(1+exp(-

2si))。为了说明方便，我们将具有si的检测窗口称为xi的代理。r(si)包含代理的位置和尺

寸，这通过图像的格式被规则化。sm是全图像中的最大成绩。

[0048] fdist(xi)＝[d(si)，d(sm)]记录了从分段到其代理窗口和最大支持的窗口的距离。

由于窗口中的组织通常作为密集的结节出现，因此中心周围的分段最可能继承窗口的特

性。d(si)＝2/(1+exp(2t))并且t＝max(tx，ty)，其中，tx，ty是沿x和y轴并且通过窗口的尺寸

被规则化的距离。

[0049] fprop(xi)包含检测窗口的扩展特性。这里，根据本发明的实施例通过应用强度对比

度以测量窗口与其周围区域的不同。得分等于强度的直方图之间的卡方(Chi-square)距

离。这里，本发明修改了从矩形到椭圆形的区域掩盖，并再次前进到从代理窗口到分段的这

些成绩。

[0050] facc(xi)记录了检测信任度和扩展的特性的累积强度，也就是，测量覆盖xi的所有

窗口的强度对比度分数以及检测信任度的总强度。

[0051] 图7是示出如何计算强度对比度分数以及将特征传递给分段的示意图。其中，图

(a)示出了超声图像和groundtruth，图(b)示出了前景和背景掩蔽，图(c)示出了具有分数

的检测窗口，其中示出了5个检测窗口，具有最高分数的窗口并不是具有最大检测信任度的

窗口。图(d)示出了分段的分数图。

[0052] 在步骤S305，将提取的各分段特征和从检测窗口传递给分段的特征进行联合以对

分段分类器进行训练。例如，可使用支持矢量机器来训练分段分类器。

[0053] 可通过如下的操作来实现所述联合：

[0054] 设X＝[x1，x2，x3]；Y＝[y1，y2，y3]；

[0055] X和Y的联合得到Z，即Z＝[x1，x2，x3，y1，y2，y3]。

[0056] 在步骤S306，接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域CRF

模型以得到分段的病变结果。

[0057] 下面来详细地描述CRF模型。如等式(1)所示。其中，x表示是否给病变打上标签的
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随机变量的集合，E表示连接每对节点的边缘的集合。典型的成对CRF被模型化为一元电压

Ψ与成对电压 的总和，可通过等式1的形式来最小化能量函数：

[0058]

[0059] 其中，ci表示节点xi的标签(即，病变或非病变)。

[0060] 基于由分段分类器的输出给定的概率来定义CRF模型中的一元电压Ψ：Ψ(ci|xi)

＝-log(P(ci|xi))。成对电压 被定义为：

[0061]

[0062] 其中，||hi-hj||是强度的两个直方图之间的距离，L(xi，xj)是共享的边界的强度，

当xi和xj不接近时，L(xi，xj)被设置为无穷大。δ(π)是布尔表达式，当取π时得1，否则得0。

[0063] 在根据本发明的示例性实施例中，可使用最小割/最大流算法来最小化等式1的E

的值。

[0064] 根据本发明的处理超声图像的方法可被记录在包括执行由计算机实现的各种操

作的程序指令的计算机可读介质中。介质也可以只包括程序指令或者包括与程序指令相结

合的数据文件、数据结构等。计算机可读介质的例子包括磁介质(例如硬盘、软盘和磁带)；

光学介质(例如CD-ROM和DVD)；磁光介质(例如，光盘)；以及特别配制用于存储并执行程序

指令的硬件装置(例如，只读存储器(ROM)、随机存取存储器(RAM)、闪存等)。介质也可以是

包括传输规定程序指令、数据结构等的信号的载波的传输介质(例如光学线或金属线、波导

等)。程序指令的例子包括例如由编译器产生的机器码和包含可使用解释器由计算机执行

的高级代码的文件。

[0065] 与根据本发明的超声图像处理方法一样，根据本发明的处理超声图像的装置可应

用于各种超声图像。图4是示出根据本发明的处理超声图像的装置的框图。

[0066] 根据本发明的处理超声图像的装置包括：图像过分割单元401、分割特征提取单元

402、目标对象检测单元403、特征传递单元404、分段分类单元405和目标对象获得单元406。

[0067] 图像过分割单元401用于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分

段。

[0068] 分割特征提取单元402用于从图像过分割单元401获得的多层结构的分段中提取

各分段特征。

[0069] 目标对象检测单元403用于对接收的超声图像进行目标对象检测以产生过完整的

滑动窗口作为检测窗口。

[0070] 特征传递单元404用于将图像特征从检测窗口传递给分段。

[0071] 分段分类单元405用于将提取的各分段特征和从检测窗口传递给分段的特征进行

联合以对分段分类器进行训练。

[0072] 目标对象获得单元406接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随

机域CRF模型以得到分段的目标对象。

[0073] 下面仅以针对乳腺癌病人的超声图像为例来描述根据本发明的乳腺癌诊断设备。

[0074] 图5是示出根据本发明实施例的乳腺癌诊断设备的框图。
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[0075] 如图5所示，根据本发明的处理超声图像的装置包括：图像过分割单元501、分割特

征提取单元502、病变检测单元503、特征传递单元504、分段分类单元505和病变获得单元

506。

[0076] 图像过分割单元501用于对接收的超声图像进行图像过分割以获得多层结构的分

段。

[0077] 分割特征提取单元502用于从图像过分割单元401获得的多层结构的分段中提取

各分段特征。

[0078] 病变检测单元503用于对接收的超声图像进行病变检测以产生过完整的滑动窗口

作为检测窗口。

[0079] 特征传递单元504用于将图像特征从检测窗口传递给分段。

[0080] 分段分类单元505用于将提取的各分段特征和从检测窗口传递给分段的特征进行

联合以对分段分类器进行训练。

[0081] 病变获得单元506接收分段分类器的输出以将一元电压提供给成对的条件随机域

CRF模型以得到分段的病变结果。

[0082] 应该理解，本发明的处理超声图像的方法和装置不仅能够处理乳腺癌病人的超声

图像，并且能够处理其他组织病变的超声图像。

[0083] 根据本发明的处理超声图像的方法可应用于计算机辅助诊断系统中来对人体组

织的超声图像进行分析。

[0084] 图6是示出根据本发明的处理超声图像的方法和装置处理超声图像的示意图。

[0085] 如图6所示，该处理以逆时针方式进行描述。其中，第一排中的左图为乳腺超声图，

第一排中的右图为通过本发明得到的病变分割结果，第二排中第一副图为过分割图，第二

排中第二幅图为病变检测图，其中的矩形框为检测窗口，第二排中第三幅图为分类的信任

度图。

[0086] 根据本发明的处理超声图像的方法和装置将图像过分割和肿瘤检测器提供的特

征信息进行融合来确定肿瘤的轮廓，从而实现对超声图像中肿瘤组织的自动分割。

[0087] 图8是示出通过多种方法的对乳腺超声图像的病变分段结果的视图。上面的4行是

良性肿瘤的情况，下面的4行是恶性肿瘤的情况。其中，在图中分别示出了肿瘤的轮廓。在第

3列中显示出具有最大信任度的DPM的检测窗口。注意DPM检测器工作在DPM-Levelset以及

本发明中。当在第4和最后的情况中失败时，本发明可忽略检测错误并且由于现有技术中的

其他算法(如图8中的Fulkerson09、和DPM-Levelset)，从以下的表1可以看出。

[0088] 表1

[0089]

  Fulkerson09 DPM-Levelset 本发明

Average  Jaccard 0.57±0.24 0.69±0.26 0.75±0.17

Median  Jaccard 0.65 0.76 0.81

[0090] 尽管已经参照本发明的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，在不脱离由权利要求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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图7
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图8
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