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基于神经网络的超声医学图像自动分割
*
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【摘要】　图像分割是多维超声医学图像重建中最重要和最困难的问题。 文中将传统的最近邻分类

方法与自组织神经网络相结合 ,提出了一种超声医学图像的自动分割方法。实验表明 ,与传统的 K平均

方法相比 ,该方法除具有自动分割优点外 ,还具有稳定性好 ,自适应强 ,分割准确等优点。
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⒇

　　图像分割是图像处理、计算机视觉与模式识别等领域十分重要且十分困难的问题之一
[1 ]

,它包

括特征提取与模式分类两个部分。 传统的模式分类方法都是采用 K平均聚类方法
[2 ]

,这种方法需

要根据经验给出初始聚类中心数和选择初始聚类中心 ,并且受样本空间分布的影响较大 ,很难获得

准确的结果 ,且需要人工操作 ,不具有自适应性。本文提出了一种自动分割方法 ,首先用最近邻分类

方法确定模式类别数
[3 ]

,再用自组织神经网络进行自适应聚类。

1　图像纹理类别的确定
将图像分成若干个不重叠的区域 ,相邻区域有以下四种关系: 1)两区域属于同一种纹理类型 ,

可以合并 ; 2)一个区域包含两种不同的纹理 ,另一区域则属于另一种不同的纹理类型 ; 3)两区域

都包含各不相同的两种不同的纹理 ; 4)两区域各含一种纹理。从模式距离的角度来说 ,关系 1)对应

的两个区域距离最小 ,属于均匀区域 ,可以进行合并 ,关系 4)对应的两个区域距离最大 ,属于非均

匀区域 ,可以标记为不同的纹理类别 ;关系 2)、 3)对应的两个区域的距离介于两者之间 ,属于混合

区域 ,标记为不确定区域。因此 ,如果将所有相邻区域的欧氏距离用最近邻分类器 [3 ]进行聚类 ,可以

聚成三类 ,分别代表均匀区域、混合区域和非均匀区域。设均匀区域内的平均距离为 Dmean ,最大距

离

为 Dmax ,令 Dth = (Dmean + Dmax ) /2

则将 Dth作为判断相邻区域是否属于同一种纹理的阈值。首先将距离小于 Dth的相邻区域合并 ,再将

所有距离小于 Dth的不相邻区域进行合并。不能合并的区域标记为不同的纹理类别。如果属于某一

类纹理的象元数太少 ,小于阈值e,则不能将它作为独立的一类纹理 ,应将其去掉 ,并标记为不确定

区域。 最后得到了图像中总的纹理类别数 ,同时也获得了初始的聚类中心。

2　自组织神经网络
T. Kohonen认为 ,一个神经网络接受外界刺激时将分为不同的区域 ,各区域对输入模式有不
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同的响应特征 ,同时 ,这一过程是自动完成的
[ 4]
。因此 ,他所提出的自组织神经网络是一种无监督的

聚类网络 ,它所形成的聚类中心能够映射到一个平面或曲面上而保持拓扑结构不变 ,可以对目标的

固有特征作出客观的划分。

自组织神经网络的结构如图 1所示 ,图中X= (x 1 ,x 2 ,… , xM )表示输入模式 , w= {wij|1≤ i≤M ,

1≤ j≤ c }为权值矩阵 , Y= ( y1 , y2 ,… , yc )为输入节点的匹配响应 ,在时刻 t有

Y = d ( w ( t ) , x ( t ) ) ( 2)

式中　d为欧氏距离。输出节点响应的大小意味着该节点关于输入模式的匹配程度。如果要求最佳

匹配 ,需满足

Yopt ( t ) = min( yj ( t ) )　　 j = 1, 2,… , c

然后 ,在该节点及其拓扑邻域下调整权系数

wi j ( t+ 1) = w ij ( t ) + T( t ) ( xi ( t ) - wi j ( t ) )　 j∈ N E j ( t ) , 1≤ i≤ M ( 3)

式中　T( t )为学习参数 ; N Ej ( t )为节点 j 1的拓扑近邻。

图 1　自组织神经网络结构

　　自组织神经网络的学习算法包括: 1)初始化权系数 wij ( 1≤ i≤

M , 1≤ j≤ c)为随机小实数 ,设置迭代次数 T ,初始化学习参数T( 0) ,

0 <T( 0) < 1,初始化近邻 N E ( 0) ,置初始迭代次数 t= 0; 2)输入一新

的模式 f k ; 3)计算模式与各权矢量的距离 d
2
j = ∑

M

i= 1

( f ki - wij ) 2 , j =

1, 2,… , c; 4)选择 d j最小的节点 j
*
为竞争获胜节点 ; 5)根据式 ( 3)

修改节点 j
*
及其近邻 N E j

* ( t )的权系数 ; 6)判断是否已输入所有模

式 ,否则转 2) ; 7) t← t+ 1,修改学习参数T( t )及近邻 N E ( t )。 若 t <

T ,转 2) ;若 t= T则停止。

在实际应用中对T( t )与 N E ( t )的选择没有一般化的数学方法 ,通常是凭经验选取。 一般的原

则是初始 N E ( 0)较大 ,乃至覆盖整个输出平面 ,然后逐步收缩到 0,T( t )开始下降速度较快 ,可以很

快捕捉到输入向量的大致概率结构。然后取在较小的基值上缓慢下降至 0,这样可以精细地调整权

值 ,使其符合输入空间的概率结构。

3　实验结果与讨论
实验中的超声医学图像取自某大学超声诊断室 ,原始图像存储在视频磁带上 ,经录像机回放用

动态图像采集卡数字化后存入计算机硬盘。图 2为其中一幅大小为 256× 256象素的原始超声心脏

图像 ,将它分成大小为 2× 2象素的不重叠区域 ,对各区域计算分形维数与 Lacunari ty指数 [2 ]作为

特征矢量 ,然后用最近邻分类器进行聚类 ,得到的纹理类别数为 4。组成每一类纹理的最少象元数e

取值为 192。如果e太大 ,会将两类不同纹理合成一类 ;而e太小又会将一类纹理分成两类 ,都不能

获得正确的纹理类别数。对图 2用 K平均方法进行分割 ,结果如图 3所示。此时选取的聚类中心数

为 4,初始聚类中心则根据样本空间分布情况凭经验给出。用自组织神经网络进行分割的结果如图

4所示。神经网络的输入层为 6个节点 ,输出层为 4个节点 ,并用最近邻分类器得到的初始聚类中

心作为初始权矢量。

比较图 3与图 4可以看出 ,自组织神经网络方法得到的结果优于 K平均方法 ,而此时图 3的

结果已是 K平均方法得到的最好结果 ,如果随机选取初始聚类中心 ,有时会得到错误的分割结果。

自组织神经网络的分割结果不受初始条件的影响 ,分割结果稳定 , 而且收敛速度也比 K平均方法

快。此外 ,由于自组织神经网络可以并行实现 ,因而具有更快的分割速度。然而 ,图 4的结果与临床
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应用还有一定差距 ,有待于进一步完善。首先文中的图像采用的是体外扫描方式 ,噪声较大 ,如果采

用食管导入扫描方式 ( TEE) ,则图像质量有较大改善 ;其次 ,在进行分割前我们未对原始图像作任

何预处理 ,若先进行滤波和噪声抑制处理 ,则会大大减小分割结果图像中的噪声 ;此外 ,在特征描述

方法上 ,分形维数特征提取方法获得的特征值冗余性较大 ,有效特征数只有三个 ,有待于进一步扩

充 ,如与 Law s的微型模板相结合 ,可获取多个分形维数特征。

多幅超声心脏断层图像的分割实验表明 ,本文方法不仅能进行自动分割 ,还具有分割稳定性

好 ,自适应性强 ,分割结果准确以及速度快等优点 ,但也有需要进一步完善的地方。

图 2　原始超声心脏图像 图 3　K平均分割结果 图 4　自组织神经网络分割结果

参　考　文　献
1　 M cCann A H, Sha rp J C. Kinter T M et al. M ultidimensiona l ultrasonic imaging fo r cardiolog y. Pr o-

ceeding s of the IEEE, 1988, 76∶ 1 063～ 1 071

2　 Kelle r J M , Ch en S, Crow nove r R M . Tex ture description and segmentation thr ough fractal g eome-

t ry. IEEE Trans CV GIP, 1989, 45∶ 150～ 166

3　 Duda R O , Har t P E. Patte rn classfication and scene analysis. New Yo rk∶Wiley , 1973

4　 Kohonen T. Self-o rganiza tion and a ssociativ e memo ry. Be rlin: Springer-Verlag , 1989

Neural Network Based Ultrasonic Medical

Image Automatic Segmentation
W ang Tianfu　　 Zheng Changqiong　　 Li Deyu

( High Tech nology Research Ins ti tu te, Sich uan Union University　 Chengdu　 610065)

　　 Abstract　 Segm enta tion is one of the most im por tant and dif ficul t problem s in mul tidimen-

sional ul t rasonic m edical im age reconst ruction. An automa tic segm entation m ethod combining the

nearest neighbo r classifier wi th self-o rganization neural netw o rk is studied in this paper. In addi-

tion to the automa tic segmentation benefi t, i t is prov ed by experim ents tha t the m ethod exceeds

the t raditional K -means method in stability , adaptabili ty and exactness etc.

Key words　 self-organiation;　 K -means;　 the nearest neighbo r classifier;　 ult rasonic m ed-
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