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(57)摘要

本发明提供了一种回音特征的量化方法及

使用回音特征量化数值之超音波装置校正方法，

其中，回音特征的量化方法包含：接收一超音波

影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值的像素

点；圈选该超音波影像中的一兴趣区域；统计位

于兴趣区域的像素点的灰阶值，得到一平均值及

一标准差值；排除兴趣区域中灰阶值小于第一倍

率值乘以标准差值的那些像素点，及灰阶值大于

平均值加上第二倍率值乘以标准差值的那些像

素点；平均兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到

一兴趣平均值；圈选超音波影像中与该兴趣区域

不重叠的参考区域；平均参考区域剩余像素点的

灰阶值，得到一参考平均值；以及计算兴趣平均

值与参考平均值的差值，得到一回音指标。
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1.一种回音特征的量化方法，其特征在于，包括：

由一超音波撷取装置接收一超音波影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值的像素

点；

圈选所述超音波影像中的一兴趣区域；

统计位于所述兴趣区域的像素点的灰阶值，得到所述兴趣区域的一平均值及一标准差

值；

排除所述兴趣区域中灰阶值小于一第一倍率值乘以标准差值的那些像素点；

排除所述兴趣区域中灰阶值大于所述平均值加上一第二倍率值乘以标准差值的那些

像素点；

平均所述兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到一兴趣平均值；

圈选超音波影像中与所述兴趣区域不重叠的一参考区域；

统计位于参考区域的像素点的灰阶值，得到该参考区域的一参考平均值及一参考标准

差值；

排除所述参考区域中灰阶值小于一第三倍率值乘以所述参考标准差值的那些像素点；

平均所述参考区域剩余像素点的灰阶值，得到一参考平均值；以及

计算兴趣平均值与参考平均值的差值，得到一回音指标。

2.如权利要求1所述的量化方法，其特征在于，第一倍率值为0至0.5范围的数值，且第

二倍率值为2至5范围的数值。

3.如权利要求2所述的量化方法，其特征在于，进一步包括：

排除所述参考区域中灰阶值大于所述参考平均值加上一第四倍率值乘以所述参考标

准差值的那些像素点。

4.如权利要求1所述的量化方法，其特征在于，第三倍率值为0至0.5范围的数值，且第

四倍率值为0至5范围的数值。

5.如权利要求1所述的量化方法，其特征在于，还包括：

设定所述兴趣区域以外的影像区域的灰阶值为一视觉敏感度相关的背景值；

设定所述兴趣区域的灰阶值为所述背景值乘以所述兴趣平均值，再除以该参考平均

值；以及

绘制一色阶对比度影像。

6.如权利要求1所述的量化方法，其特征在于，所述参考区域位于所述兴趣区域的重心

点上方且非所述兴趣区域的影像区域。

7.如权利要求1所述的量化方法，其特征在于，还包括：

利用一转换函数校正所述超音波影像的灰阶值。

8.一种回音特征的量化系统，其特征在于，包括：

一超音波撷取装置，用于接收一超音波影像，所述超音波影像包含数个具有灰阶值的

像素点；

一兴趣区域分析单元，连接所述超音波撷取装置，用于圈选超音波影像中的一兴趣区

域；统计位于兴趣区域的像素点的灰阶值，得到该兴趣区域的一平均值及一标准差值；排除

兴趣区域中灰阶值小于一第一倍率值乘以标准差值的那些像素点；排除该兴趣区域中灰阶

值大于平均值加上一第二倍率值乘以标准差值的那些像素点；以及平均兴趣区域剩余像素
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点的灰阶值，得到一兴趣平均值；

一参考区域分析单元，连接超音波撷取装置，用于圈选超音波影像中与兴趣区域不重

叠的一参考区域；统计位于参考区域的像素点的灰阶值，得到参考区域的一参考平均值及

一参考标准差值；排除参考区域中灰阶值小于一第三倍率值乘以参考标准差值的那些像素

点；以及平均参考区域剩余像素点的灰阶值，得到一参考平均值；以及

一计算单元，连接该兴趣区域分析单元以及参考区域分析单元，用于计算兴趣平均值

与参考平均值的差值，得到一回音指标。

9.如权利要求8所述的量化系统，其特征在于，第一倍率值为0至0.5范围的数值，且第

二倍率值为2至5范围的数值。

10.如权利要求8所述的量化系统，其特征在于，参考区域分析单元进一步用于：

排除参考区域中灰阶值大于参考平均值加上一第四倍率值乘以参考标准差值的那些

像素点。

11.如权利要求10所述的量化系统，其特征在于，第三倍率值为0至0.5范围的数值，且

第四倍率值为0至5范围的数值。

12.如权利要求8所述的量化系统，其特征在于，还包括：

一显示装置，连接该计算单元，用于设定兴趣区域以外的影像区域的灰阶值为一视觉

敏感度相关的背景值；设定兴趣区域的灰阶值为背景值乘以兴趣平均值，再除以该参考平

均值；以及绘制一色阶对比度影像。

13.如权利要求8所述的量化系统，其特征在于，参考区域位于兴趣区域的重心点上方

且非兴趣区域的影像区域。

14.如权利要求8所述的量化系统，其特征在于，超音波撷取装置还用于：利用一转换函

数校正超音波影像的灰阶值。

15.一种如权利要求14所述的转换函数的获取方法，其特征在于，包括：

先将超音波撷取装置对一具有数个声能强度区域的假体重复拍摄，得到数张第一假体

影像，每个第一假体影像包括数个具有灰阶值的待校正像素点；

统计每一第一假体影像中，对应于一个声能强度区域的那些待校正像素点的灰阶值，

得到该声能强度区域的一待校正平均值；

重复上述步骤，对应于不同的声能强度区域，取得数个待校正平均值；以及

通过一基准超音波撷取装置所取得的复数个基准平均值，用以比较相同的声能强度区

域的待校正平均值以及基准平均值，且加入一最小灰阶范围值以及一最大灰阶范围值，进

行一趋势线计算，取得这些待校正平均值以及这些基准平均值于不同的声能强度区域的转

换函数。

16.如权利要求15所述的转换函数的获取方法，其特征在于，这些基准平均值通过以下

步骤获得：

先将基准超音波撷取装置对具有数个声能强度区域的假体重复拍摄，得到数张第二假

体影像，每个第二假体影像包含数个具有灰阶值的基准像素点：

统计每一第二假体影像中，对应于一个声能强度区域的基准像素点的灰阶值，得到该

声能强度区域的一基准平均值；

重复上述步骤，得到对应于不同声能强度区域的基准平均值。
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回音特征的量化方法及使用回音特征量化数值之超音波装置

校正方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种回音特征的量化方法、量化系统及使用回音特征量化数值的校正

方法，特别是一种灰阶(即灰度)超音波回音特征的量化方法及使用回音特征量化数值的超

音波装置校正方法。

背景技术

[0002] 超音波影像为现代医疗中常用的临床诊断影像。灰阶超音波影像的回音强弱能反

映组织内部结构或组成信息，是临床上重要的诊断指标之一。然而，灰阶超音波影像的回音

性判读会因不同的影像参数设定、屏幕呈现、环境灯光或是个人主观判定的影响，而有解读

误差，造成计算机分析的变异和后续统计分析、临床解读的困难。

[0003] 即使是同一个病灶，透过不同的超音波装置撷取，容易有不同的回音性。举例来

说，甲状腺结节的灰阶超音波影像很容易因超音波装置机型的不同或各种参数设定的不同

而获得不一致的影像，参数如增益(gain)、深度(depth)、时间增益补偿(time  gain 

compensation)等都会直接影响到回音性。

[0004] 除了不同的超音波装置会造成不同的回音性，即使是相同的超音波装置与参数所

撷取的影像、相同屏幕设定及呈现，仍会因为不同医师的主观判定不同、甚至是视觉疲累状

况不同，而有不同的解读。为了能提高灰阶超音波影像辅助诊断之准确率并减轻医师的工

作量，亟需发展一种客观量化及描述感兴趣区域(Region  Of  Interest,ROI)之回音性的方

法。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种回音特征的量化方法及使用回音特征量化数值之超音

波装置校正方法。回音特征的量化方法可以得到一回音指标，将其呈现在临床影像上，可以

达到客观量化的目的。另外，回音指针若用于超音波装置之影像校正，可以校正不同超音波

装置的回音性，使不同的超音波装置具有接近的回音性。

[0006] 本发明所提供的一种回音特征的量化方法包括：由一超音波撷取装置接收一超音

波影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值的像素点；圈选该超音波影像中的一兴趣区域；

统计这些像素点的灰阶值，得到兴趣区域的一平均值及一标准差值；排除兴趣区域中灰阶

值小于第一倍率值乘以标准差值的那些像素点；排除兴趣区域中灰阶值大于该平均值加上

第二倍率值乘以该标准差值的那些些像素点；平均兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到一

兴趣平均值；圈选该超音波影像中与该兴趣区域不重叠的一参考区域；平均该参考区域剩

余像素点的灰阶值，得到一参考平均值；以及计算该兴趣平均值与参考平均值的差值，得到

一回音指标。

[0007] 本发明所提供一种回音特征的量化系统包含：一超音波撷取装置、一兴趣区域分

析单元、一参考区域分析单元以及一计算单元；该超音波撷取装置系接收一超音波影像，该
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超音波影像包含数个具有灰阶值的像素点；该兴趣区域的分析单元，连接该超音波撷取装

置，用于圈选该超音波影像中的一兴趣区域；统计位于兴趣区域的像素点的灰阶值，得到兴

趣区域的一平均值及一标准差值；排除兴趣区域中灰阶值小于一第一倍率值乘以标准差值

的那些像素点；排除该兴趣区域中灰阶值大于该平均值加上一第二倍率值乘以该标准差值

的那些像素点；以及平均该兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到一兴趣平均值；参考区域分

析单元，连接该超音波撷取装置，用于圈选该超音波影像中与该兴趣区域不重叠的一参考

区域；以及平均该参考区域剩余像素点的灰阶值，得到一参考平均值；以及计算单元，连接

该兴趣区域分析单元以及参考区域分析单元，用于计算兴趣平均值与参考平均值的差值，

得到一回音指标。

[0008] 藉由本发明的实施，可以得到量化回音特征的回音指针。回音指标应用在临床诊

断，特别是甲状腺超音波诊断，因具有很好的特异性，证实可以提高诊断的准确率。

[0009] 下面结合附图及具体实施例对本发明进行详细说明。

附图说明

[0010] 图1为本发明实施例的一种回音特征的量化方法流程图；

[0011] 图2为本发明实施例的一种圈选兴趣区域与参考区域示意图；

[0012] 图3为本发明实施例的另一种圈选参考区域示意图；

[0013] 图4为本发明实施例的一种回音指针的影像化示意图；

[0014] 图5A至图5C为本发明实施例的一种不同p值所得到的影像化对比示意图；

[0015] 图6A和图6B为本发明实施例的一种包含不同回音的假体影像示意图；

[0016] 图7为本发明实施例的一种相关倍率函数图；

[0017] 图8为本发明实施例的一种回音特征的量化系统图；

[0018] 附图标记说明：10-兴趣区域；20-参考区域；21-区域；22-甲状腺组织区域；30-重

心点；8-回音特征的量化系统；81-超音波撷取装置；82-兴趣区域分析单元；83-参考区域分

析单元；84-计算单元；85-显示装置。

具体实施方式

[0019] 如图1所示，本发明实施例所揭露的一种回音特征的量化方法S100，包括：由一超

音波撷取装置接收一超音波影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值的像素点；圈选超音

波影像中的一兴趣区域(步骤S110)；统计兴趣区域中像素点的灰阶值，得到兴趣区域的一

平均值及一标准差值(步骤S120)；排除兴趣区域中灰阶值小于第一倍率值乘以标准差值的

那些像素点(步骤S130)；再排除兴趣区域中灰阶值大于平均值加上一第二倍率值乘以标准

差值的那些像素点(步骤S140)；平均兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到一兴趣平均值(步

骤S150)；圈选超音波影像中与兴趣区域不重叠的一参考区域(步骤S160)；平均参考区域剩

余像素点的灰阶值，得到一参考平均值(步骤S170)；以及计算该兴趣平均值与该参考平均

值的差值，得到一回音指标(步骤S180)。

[0020] 如图2所示，本发明实施例的方法可以应用在超音波装置，或是应用在可以连接至

超音波装置的计算机系统中。待超音波装置撷取完超音波影像以及用户在撷取的超音波影

像中圈选出兴趣区域(Region  Of  Interest,ROI)10后，进行步骤S110，超音波装置中的处
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理单元或是计算机系统可以直接接收上述超音波影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值

的像素点；在超音波影像中圈选一兴趣区域10。兴趣区域10通常可以是病灶所在的区域或

是使用者感兴趣的区域，例如甲状腺结节(Nodule)区域。

[0021] 在步骤S120，统计位于兴趣区域10的像素点的灰阶值，计算出上述灰阶值的平均

值作为该兴趣区域的一平均值(n1)，及计算出上述灰阶值的标准差作为该兴趣区域的一标

准差值(m1)。

[0022] 在一较佳实施例中，可以使用兴趣区域10中所有像素点的灰阶值进行上述统计。

[0023] 在一较佳实施例中，为了排除肿瘤外的一圈低回音带(halo)或是为了去除不同使

用者轮廓圈选的变异，可以将兴趣区域10的轮廓向内缩小一既定环状范围，例如5～10个像

素宽度。经此修正后，再对剩余之像素点的灰阶值进行统计，能得到较具有量化意义的该平

均值(n1)及该标准差值(m1)。

[0024] 同样的，再一较佳实施例中，可以排除该兴趣区域10中具有灰阶特异数值或无意

义区间值的像素点，再对剩余的像素点的灰阶值进行统计，亦能得到较具有量化意义的数

值。灰阶特异数值(outlier)与无意义区间值会因组织的不同而有所差别。

[0025] 无意义区间值可以是无回音区域(Anechoic  region)的灰阶值。进行步骤S130可

以排除兴趣区域10中的无回音区域。原则是排除该兴趣区域中灰阶值小于第一倍率值(a)

乘以该标准差值(m1)的那些像素点，也就是说，无意义区间值可以是a×m1。

[0026] 灰阶特异数值可以是高回音焦点(Hyperechoic  Foci)的灰阶值。进行步骤S140可

以排除兴趣区域10中的高回音焦点。原则是排除灰阶值大于平均值(n1)加上第二倍率值

(b)乘以标准差值(m1)的那些像素点，也就是说，灰阶特异数值可以是n1+(b×m1)。其中，第

一倍率值(a)可为0至0.5范围的数值，且该第二倍率值(b)可为2至5范围的数值

[0027] 在一较佳实施例中，亦可以在步骤S140前先排除无回音区域，并且统计兴趣区域

10中剩余像素点的灰阶值的平均值与标准差值，以此结果更新该平均值(n1)与该标准差值

(m1)后，再进行步骤S140。

[0028] 接着，进行步骤S150，排除上述像素点后，在兴趣区域10中，平均剩余像素点的灰

阶值，以得到一兴趣平均值(μROI)。之后，在步骤S160中，圈选超音波影像中与该兴趣区域

不重叠的参考区域20。

[0029] 在一较佳实施例中，参考区域20可以是用户在超音波影像中圈选出来的区域。使

用者可以圈选病灶外围正常、大面积的组织(例如甲状腺组织区域22)、或接近表面的肌肉

组织(例如区域21)、或依照组织解剖位置选择影像中浅层区域作为参考区域20，以建立同

幅影像回音亮度的对照区域。

[0030] 在图3所示的再一较佳实施例中，亦可以手动或自动圈选出参考区域20，其位于兴

趣区域10的重心点30上方同时非位于兴趣区域10的影像区域(第3图中紫色区块)，换句话

说，参考区域20可以位于重心点30上方，且在兴趣区域10以外的影像区域，但范围界定不以

此为限。

[0031] 在步骤S170，平均参考区域20剩余像素点的灰阶值，得到一参考平均值(μRef)。

[0032] 在一较佳实施例中，若不排除任何参考像素点，参考平均值(μRef)可以使用参考

区域20中的所有像素点进行计算。

[0033] 在一较佳实施例中，本发明的方法可以进一步包含先排除具有无意义区间值的像
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素点后再进行参考平均值(μRef)的计算。首先，先统计上述像素点于该参考区域的灰阶值，

得到该参考区域的一参考平均值(n2)及一参考标准差值(m2)。接着，排除该参考区域20中

灰阶值小于第三倍率值(c)乘以该参考标准差值(m2)的那些像素点，也就是说，无意义区间

值可以是c×m2。

[0034] 再一较佳实施例中，本发明的方法还可以包含进一步排除具有灰阶特异数值的参

考像素点后再进行参考平均值(μRef)的计算。原则是排除该参考区域中灰阶值大于该参考

平均值(n2)加上第四倍率值(d)乘以该参考标准差值(m2)的那些像素点，也就是说，灰阶特

异数值可以是n2+(d×m2)。其中，该第三倍率值(c)可为0至0.5范围的数值，且该第四倍率

值(d)可为0至5范围的数值。

[0035] 在一较佳实施例中，亦可以在排除无意义区间值之后，先统计参考区域20中剩余

像素点的灰阶值的平均值与标准差值，以此结果更新该参考平均值(n2)与该参考标准差值

(m2)后，再排除灰阶特异数值。

[0036] 最后，在步骤S180计算兴趣平均值(μROI)与参考平均值(μRef)的差值，得到一回

音指标(Echogenicity  Index,EI)。换句话说，回音指标定义为μROI-μRef。

[0037] 在一较佳实施例中，也可以以μRef将回音指标进一步正规化。回音指针可以用来

表示灰阶超音波影像中感兴趣区域(如甲状腺结节)的回音性程度，并且可以用来做临床诊

断分析的依据，了解组织回音性在超音波影像量化后的意义。

[0038] 如图4所示，在一较佳实施例中，本发明的方法可以进一步包含将回音指针影像

化，其可以将兴趣区域10与兴趣区域10以外的区域分别填入相对应的灰阶颜色，详细步骤

如下：设定该兴趣区域10以外的影像区域的灰阶值为一视觉敏感度相关的背景值；设定该

兴趣区域10的灰阶值为该背景值乘以该兴趣平均值再除以该参考平均值，绘制一色阶对比

度影像。

[0039] 若算出的兴趣区域10的灰阶值大于显示色阶的最大值，则指定为最大值，反之，若

算出的兴趣区域10的灰阶值小于显示色阶的最小值，则指定为最小值。

[0040] 在一较佳实施例中，本发明的方法可以进一步包含由使用者调整视觉敏感度(p)

来定义兴趣区域10以外的灰阶数值＝x+y×p。其中x和y为常数，使灰阶数值在显示色阶最

小和最大值之间，作为影像可视化的背景值。如图5所示，使用者可以藉由调整p值来调整视

觉对比。图5A至图5C的x设定为41.31，y设定为0.8，可以看到p值越大，则影像化后的对比越

明显，本发明不以此为限。

[0041] 为了确保该超音波影像的准确性，其回音特征的量化方法利用一转换函数校正该

超音波影像的灰阶值，包含：先将该超音波撷取装置对一具有数个声能强度区域的假体重

复拍摄，得到数幅第一假体影像，每幅第一假体影像包含数个具有灰阶值的待校正像素点。

[0042] 接着，统计每一该第一假体影像中，对应于其一个声能强度区域的待校正像素点

的灰阶值，得到该声能强度区域的一待校正平均值。重复前述规则，对应于不同的声能强度

区域，取得数个待校正平均值。

[0043] 如图6A和图6B所示，在一较佳实施例中，超音波撷取装置(GE)与一基准机型

(Philips)扫描假体，获得七组区域影像，包括-9dB、-6dB、-3dB、0dB、3dB、6dB及Hyper组别，

每组各十张影像，可以得到如下表1的待校正平均值与基准平均值的结果：
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[0044]

[0045] 表1

[0046] 最后，通过一基准超音波撷取装置所取得的数个基准平均值，比较相同的声能强

度区域的待校正平均值以及该基准平均值，且加入一最小灰阶范围值以及一最大灰阶范围

值，进行一趋势线计算，取得待校正平均值以及该些基准平均值于不同的声能强度区域的

转换函数。

[0047] 如图7所示，在一较佳实施例中，将表1对比的超音波撷取装置(GE)与该基准机型

(Philips)的灰阶数值都补上0和255两个数值，再绘制散布图(Scatter  Plot)；进一步，以

三次多项式函数拟合待校机型(GE)影像转换至参考机型(Philips)影像的转换函数，如图7

所示，于拟合后所得到的三次多项式函数的转换函数为y＝0 .000027x3+0 .008988x2+

0.487314x,R2＝0.998890。超音波撷取装置(GE)的临床影像即可通过此转换函数改变其灰

阶特性而与该基准机型(Philips)比较相似，获得较接近的回音特征，本发明不以此为限。

[0048] 在一较佳实施例中，这些基准平均值是这样得到的：先将该基准超音波撷取装置

对该具有复数个声能强度区域的假体重复拍摄，得到数幅第二假体影像，这些第二假体影

像包含数个具有灰阶值的基准像素点：统计每一第二假体影像中，对应于其中一个声能强

度区域的基准像素点的灰阶值，得到该声能强度区域的一基准平均值；重复前述规则，得到

对应于其他不同的声能强度区域的基准平均值。

[0049] 如图8所示，本发明实施例亦揭露一种回音特征的量化系统8，包含：一超音波撷取

装置81、一兴趣区域分析单元82、一参考区域分析单元83以及一计算单元84；该超音波撷取

装置81，用于接收一超音波影像，该超音波影像包含数个具有灰阶值的像素点。兴趣区域分

析单元82，连接超音波撷取装置，用于圈选超音波影像中一兴趣区域；统计像素点于兴趣区

域的灰阶值，得到该兴趣区域的一平均值及一标准差值；排除该兴趣区域中灰阶值小于第

一倍率值乘以该标准差值的那些像素点；排除兴趣区域中灰阶值大于该平均值加上一第二

倍率值乘以该标准差值的那些像素点；以及平均兴趣区域剩余像素点的灰阶值，得到一兴

趣平均值。参考区域分析单元83，连接该超音波撷取装置，用于圈选超音波影像中与兴趣区

域不重叠的一参考区域；以及平均参考区域剩余像素点的灰阶值，得到一参考平均值。该计

算单元84，连接兴趣区域分析单元以及参考区域的分析单元，用于计算兴趣平均值与参考

平均值的差值，得到一回音指标。

[0050] 在一较佳实施例中，量化系统8还包含：一显示装置85，连接该计算单元，用于设定

兴趣区域以外的影像区域的灰阶值为一视觉敏感度相关的背景值；设定兴趣区域的灰阶值

为背景值乘以兴趣平均值，再除以参考平均值；以及绘制一色阶对比度影像。

[0051] 上述各实施例用于说明本发明特点，其目的在于使本领域普通技术人员能了解本

发明内容并据以实施，而非限定本发明的保护范围，故凡其它未脱离本发明所揭示精神而

完成的等效修饰或修改，仍应包含在本发明的权利要求书中。
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