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Аннотация  

В работе рассмотрены механизмы формирования количественных признаков структурных изменений 

печени при ее диффузных заболеваниях по ультразвуковым изображениям. Признаки строятся как пара-

метры распределения гистограммы относительных частот комбинаций оттенков серого в смежных пиксе-

лях области интереса на изображении УЗ. Эффективность предложенных способов оценки структурных 

изменений ткани печени для классификации изображений УЗИ норма/патология подтверждена расчетом 

на данных выборки здоровых и больных детей с диффузными заболеваниями печени: гепатит В и С, бо-

лезнь Вильсона, автоиммунный гепатит.  

Abstract 
The paper deals with the formation mechanisms of quantitative features of structural changes in the liver in 

diffuse diseases by ultrasound images. The features are built as the histogram distribution parameters of relative 

frequencies of grayscale shades combinations in adjacent pixels of interest area in the ultrasound image. The ef-

fectiveness of the proposed methods for assessing structural changes in liver tissue for the classification of ultra-

sound images norm/pathology is confirmed by the calculation by the sample data of healthy and sick children with 

diffuse liver diseases: hepatitis B and C, Wilson's disease, autoimmune hepatitis. 

Ключевые слова: матрица сочетаний оттенков серого, ультразвуковое изображение 

Keywords: grey level co-occurrence matrix, ultrasound image 

 

Постановка проблемы. Задача формирования 

объективных, информативных количественных 

признаков для оценки степени заболевания при 

диффузных поражениях печени является известной 

и актуальной. Успешное ее решение позволит по-

высить качество не инвазивной диагностики и из-

бежать дополнительных заражений и осложнений 

заболевания, что часто (до 12%) бывает следствием 

биопсии печени.  

Среди наиболее щадящих способов не инва-

зивной диагностической процедуры получило 

наибольшее распространение ультразвуковое (УЗ) 

исследования печени. Изображения УЗ также могут 

быть повергнуты анализу с целью формирования 

признаков, позволяющих осуществить информаци-

онную поддержку в принятии диагностического ре-

шения.  

Один из известных подходов к формированию 

оценок изображений предлагает построение мат-

рицы сочетаний оттенков шкалы серого цвета. В 

статье [1, c.2] представлен такой подходов к форми-

рованию множества таких признаков и на основа-

нии данной матрицы представлен расчет 20-ти до-

статочно разнообразных информативных атрибу-

тов [2, c.132-137], которые разделены на 

следующие основные группы:  

 Контрастная группа, атрибутами которой в 

основном являются вероятности каждой записи 

матрицы и сочетаний уровней серого.  

 Группа упорядоченности, где атрибуты из-

меряют, как обычные значения уровня шкалы се-

рого. 

 Группа статистик, атрибутами которой явля-

ются оценки энтропии по различным направлениям 

обработки изображения. [3, c. 424-433] 

Несмотря на достаточно системный подход 

при формировании приведенного ансамбля при 

формировании перечня признаков не были исполь-

зованы оценки характеристик области значений и 

особенностей частотной гистограммы сочетаний 

оттенков шкалы серого цвета в соседних пикселях 

области интереса. Ниже постараемся обосновать 

целесообразность разработки новых характеристик 

изображений УЗ для успешного решения задачи 

информационной поддержки принятия диагности-

ческого решения. 

Цель исследования: Формирования призна-

ков УЗ изображений, характеризующих степень по-

ражения при диффузных заболеваниях печени по 

характеристикам области значений и частотной ги-

стограммы комбинаций оттенков шкалы серого 

цвета для решения задачи дифференцирования 

нормы и патологии. 
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Изложения основного материала  

В результате построения матрицы сочетаний 

оттенков серого на основании изображений УЗ 

нормы и патологии была построены 3D гисто-

граммы (Рис.1, Рис.2), на горизонтальных осях ко-

торой отложены оттенки шкалы серого цвета сосед-

них пикселей и вертикальной оси - частота повто-

рений сочетаний оттенков шкалы серого цвета в со-

седних парах пикселей. 

 
Рисунок 1. Гистограмма на основе УЗ изображения нормы 

 
Рисунок 2. Гистограмма на основе УЗ изображения патологии 

 

При анализе гистограмм был обнаружен ряд 

закономерностей в изменении определенных ха-

рактеристик диаграммы, которая отличает классы 

изображений нормы и патологии при количествен-

ном сравнении. Укажем их. Для этого выделим на 

изображении УЗ печени область интереса (ОИ). Да-

лее строим гистограмму относительных частот 

встречаемости сочетаний оттенков серого соседних 

пикселей в горизонтальной развертке. По осям Х и 

У откладываем значения градаций оттенков серого 



SCIENTIFIC-DISCUSSION # 31, (2019) 59 

Sn и Sn+1 пикселей с координатами n и n+1 в гори-

зонтальной развертке ОИ изображения УЗИ, соот-

ветственно. Длину развертки равную количеству 

пикселей в ОИ обозначим N. По оси Z отложим 

взвешенное (по N) значение частоты встречаемости 

zxy сочетаний градаций оттенков серого Sn и Sn+1 в 

развертке ОИ. 

В качестве признаков оценки степени пораже-

ния печени предложены следующие показатели: 

 

 
 

- признак Р1 определим как длину отрезка [0-х] 

с одинаковыми (с точностью до параметра 1 ) зна-

чениями частоты zx0 на диаграмме сочетаний оттен-

ков шкалы серого цвета области ОИ; 

 - признак Р2 = 

*

xy
z  определим, как наилучшее 

дискриминирующее значение xy
z  в задаче разде-

ления патология/норма в соответствии с критерием 

качества классификации норма-патология 

)(
xy

zK : 

)(max
,

*

xyyxxy
zKаrgz   (1) 

где критерий )(
xy

zK определяет качество 

классификации норма/патология признаком xy
z ; 

- признак P3 определим, как величину отрезка 

[0-х] , с значимыми (с точностью до значения пара-

метра 2 ) значениями частот xy
z . 

В данной конкретной версии системы призна-

ков для определения граничного уровня признаков 

в классах изображений нормы и патологии в каче-

стве критерия качества классификации был исполь-

зован критерий точности: 

)()(
2

2

1

1

N

N

N

N
zK

xy



  (2) 

где N1,N2 - количества объектов патологии и 

нормы в выборке изображений, 


1
N , 



2
N - количе-

ства объектов патологии и нормы правильно разде-

ленных данным признаком. Оптимальное значение 

порога выбирается также в соответствии с (2). 

В дальнейшем работа направляется на созда-

ние информационой системы поддержки принятия 

диагностических решений при диффузных заболе-

ваниях печени. 

Выводы 

Предложен ряд признаков оценки степени по-

ражения печени при диффузных заболеваниях. 

Признаки строятся как параметры распределения 

гистограммы относительных частот комбинаций 

оттенков серого в смежных пикселях области инте-

реса на изображении УЗ.  
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