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一、中文摘要 
    膽囊病變是現代人常見的疾病，包括膽

結石、膽囊炎與膽囊癌等，而膽囊壁的肥厚

為醫師診斷病患是否患有膽囊病變的依據

之一。超音波影像是目前在膽囊病變的診斷

上最常使用的偵測方式，具有成本低、誤差

少且不具侵略性等優點，但是其成像有時較

為模糊，尤其在物件邊緣的地方，容易因為

雜訊或者陰影的干擾使得對比不明顯，進而

造成邊緣判斷上的誤差。 
    本研究主要基於等高集合法( level set 
methods )做為切割膽囊影像的基本模型，但

是傳統的等高集合法就如同其他傳統的切

割法，在邊緣特徵不明顯的地方，容易造成

切割上的誤差。由於膽囊影像在相同的切面

上會有相似的輪廓，於是參考形狀的資訊來

修正這個問題，導入橢圓傅立葉描述子

( elliptic Fourier descriptor )，利用形狀描述

的優異性來針對形狀做控制以及修正。 
    我們先藉由一組樣本影像針對膽囊形

狀做訓練，訓練完後就會產生所謂的樣版輪

廓，之後以樣板輪廓的資訊，在進行圖像切

割時進一步地控制及修正。而由於膽囊外壁

的形狀與膽囊內壁有著極高的相似性，於是

當切割出膽囊內壁時，就可藉由內壁的形狀

做為樣板輪廓，進而切割出外壁的輪廓。 
    本研究針對兩種切面輪廓做實驗，包括

長橢圓形以及圓形的膽囊超音波影像，並同

時比較傳統的等高集合法以及本方法的實

驗結果，可以發現傳統的等高集合法在輪廓

對比較低的地方容易產生過度切割的錯誤

結果，而我們的方法則可以經由形狀控制因

子而使得切割結果會趨於平緩及收斂，而避

免過度切割的情形。 
 

關鍵詞：醫學影像、影像切割、膽囊、等高

集合法、橢圓傅立葉描述子。 
 
Abstract 

Gallbladder disease including gallstones, 
cholecystitis, and gallbladder cancer is a 
common modern illness. Gallbladder wall 
hypertrophy is one of the symptoms of the 
gallbladder disease. 

Ultrasound image is often used to 
diagnose the illness because of its low cost 
and noninvasive diagnosis procedure. 
However, occasionally the images are fuzzy, 



and the edges of an object are easily interfered 
by noise or shadow. As a result, unclear 
contrast appears, and the outline of the image 
shows unclearly. 

This study is based on level set method to 
the gallbladder images. But the traditional 
level set method is like other traditional 
segmentation methods, which easily lead to 
inaccurate segmentation where the outline 
feature is not obvious. As the gallbladder 
images have similar outlines, this study tries 
to correct the problem according to the shape 
information. This study also applies elliptic 
Fourier descriptor, to control and modify the 
outline. 

Our training applies a group of sample 
images to get contour and then it is used to do 
further control and correction. Since the shape 
at the outside of gallbladder wall is similar to 
the inside, as segmenting inner gallbladder 
wall, we can also obtain outer contour by 
referring the inner wall shape. Thus, the 
gallbladder wall thickness can be obtained. 

Our experimental results show that the 
proposed approach has better segmentation 
results than the results of traditional level set 
method. 

 
Keywords：medical image、image 
segmentation、gallbladder、level set method、
elliptic Fourier descriptor 

 
二、研究動機與目的 
    目前膽囊壁切割是一個全新的議題，雖

然在其他醫學領域中有包括結腸、卵泡、血

管等有關於管壁或者囊壁切割上的相關研

究，但國內外還沒有針對膽囊壁切割的研

究。 

    目前醫學影像切割的各種方法中，等高

集合法在關於囊壁或者管壁的切割有著不

錯的表現[1][2][3]，於是我們在初步採用等

高集合法做為切割上的理論基礎，而在上述

的研究中，大部分的研究影像皆是成像品質

較高的 CT(computed tomography)影像，但

是在超音波影像上，會有較多的雜訊以及陰

影，這些性質容易導致超音波影像在輪廓邊

界的地方有對比過低的問題而難以辨識，於

是針對超音波影像只單純使用傳統的等高

集合法的確有其不足之處。 
    超音波探頭的放置位置或者角度皆會

影響膽囊超音波影像的成像結構，但是其中

的特性在於從同樣的角度照射而得的影像

有著相似的輪廓，雖然不同的病人間會有個

別的差異性，但是大致還有一些相似程度，

並且當醫師在使用超音波設備時，可以隨時

地移動超音波的探頭以找到符合自己預想

的形狀結構，於是我們利用形狀來做為額外

的資訊來控制以及修正超音波影像的切割

結果並期望可以解決超音波影像的缺失。 
    在影像切割考量形狀資訊的研究中，目

前的作法大部分皆需要事先訓練一組訓練

集( training set )，並獲取與形狀相關的先驗

( a priori )資訊，以便在切割的過程中藉由參

考相關的資訊而調整。 
    L. Staib 和 J. Duncan[4]利用橢圓傅立葉

描述子將輪廓分解成相對應的參數，利用高

斯函數去統計訓練集中的參數分佈，並且同

時考量到影像梯度資訊以及形狀資訊，並設

計出目標函式，切割時則利用參數的最佳化

去調整其參數，進而達到調整輪廓的效果。

A. Chakraborty et al.[5]則針對 L. Staib 和 J. 
Duncan 的方法延伸出另一種混合的切割方

法，除了梯度資訊外，另外又加入了區域同

質性( region-homogeneity )的資訊。 
    在關於等高集合法導入形狀資訊的相

關研究中，M. E. Leventon et al.[6]將訓練集



 

中圖形的曲線視為距離函數並轉換為相對

應的參數，進一步利用主成分分析去取得其

特徵，進而求得其機率分佈，而在正式切割

時，在每一回合更新等高集合函數的時候皆

會參照訓練集的曲線機率分佈以及目前輪

廓所在的影像資訊去計算出預設中的最佳

值，然後此位置的等高集合函數則會朝該最

佳值做逼近，以達到修正的效果。 
    傅立葉描述子有著對於形狀觀點上的

差異，有著不敏感的優點，所以相當適合用

來當作形狀描述的方式，於是本研究使用傅

立葉描述子的另一種延伸--橢圓傅立葉描述

子[7][8][9]來改良等高集合法在超音波影像

上切割的缺失，期待達到在超音波影像邊緣

不明顯的情況下，可以有效地控制切割上的

誤差。 

圖1 輪廓曲線與等高集合函數以及零等高

集合之間的關係 (a) 紅色曲線為原始的邊

界輪廓 (b) 零等高集合(Φ=0)恰等於我們所

欲追蹤的邊界輪廓 

    等高集合函數實際上為一距離函數

dttx =)),((ψ ，x為時刻t時 維實數空間上

的一點， d 為

N
x到 )(tΓ 的距離，而 )(tΓ 為時

刻t時等高集合所發展的輪廓曲線(front)。當

ψ >0時，表示 x位於輪廓曲線的外面，而當

ψ <0表示 x位於輪廓曲線的裡面，當ψ =0時
所形成的輪廓，如圖1(b)的紅色部分，就恰

等於所追蹤的邊界輪廓(圖1(a))，也稱之為

零等高集合(zero level set)，以時間參數式來

表示的話，也就是： 

 
三、研究方法 
    由於本研究是針對傳統的等高集合法

導入橢圓傅立葉描述子來做改良，本文會先

介紹傳統的等高集合法以及橢圓傅立葉描

述子，再提出結合等高集合法以及橢圓傅立

葉描述子的模型，進一步再介紹膽囊內壁以

及外壁的切割流程。 
0)),(( =ttxψ                     (1) 

    基本上等高集合法是將平面的封閉曲

線，再另外加上等高集合函數 (level set 
function )的資訊，並且以等高集合函數來描

述輪廓。我們以圖1為例來說明這個概念，

圖1為欲追蹤的輪廓，此為二維的封閉曲

線，圖1(b)為圖1(a)加上z軸，而z軸則為等高

集合函數ψ，意即將邊界追蹤的問題從原來

維的問題發展為 維，雖然這樣會導

致計算量增加，但是這樣的優點為簡化問題

的描述，而減少人工標記法的介入，這就是

等高集合法的主要論點。 

N 1+N

下一步是關於知道輪廓發展的運動方程

式， S.osher 與 J.A.Sethian 提出了使用

Hamilton-Jacobi 運動方程式來描述輪廓的

運動發展[10]。Hamilton-Jacobi 為對時間做

偏微分且微分後為 0 的運動方程式，為了將

等高集合函式推導到 Hamilton-Jacobi 的形

式，於是對時間參數 t 做微分，依據 chain 
rule,可以得到： 

0
1

=+∑
=

N

i
ixt ti

xψψ                  (2)        

其中 為向量 的第 i 個元素，ix x tψ 為對時間

參數 t 做微分後的等高集合函數，
ixψ 是指



第 i 個向量元素的等高集合函數。可得 
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所以等高集合方程式就可表示為 

0=∇+ ψψ Ft                    (4) 

這是一個偏微分方程式，其中 為速度函

數，用以控制曲線的運動，F 可被拆解為兩

部分： 。其中 為輪廓發展常

數，用來給予輪廓一個固定發展的力量，與

影像的環境資訊無關， 會依據正負號，

規則地向外擴張或者向內收縮； 則為依

據輪廓的幾何形狀作為調整的限制力量，一

般來說可以曲率

F

GA FFF += AF

AF

GF

K 來表示，其中K 可由每點

單位法向量的散度(divergace)求得 

( ) 2/322
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其中， ψ∇ 為某點速度函數的法向量，其方

向為垂直於輪廓曲面。 
    有了輪廓發展的力量之外，還需定義出

輪廓何時要向外發展，何時要停止發展。可

乘上一個函式 來達到這個效果， Ik

),(*1
1),(

yxIG
yxkI

σ∇+
=           (6) 

其中 為原始影像經過高斯迴旋積處理後

的模糊影像，則 為表示影像強

度的梯度資訊，當某點影像梯度値越高，也

就是越有可能是邊緣的地方，則 會

越小，如此 也會趨近於 0，以達到停止輪

廓發展的目的。於是我們最後的等高集合函

式的更新方程式如下： 

σG
),(* yxIGσ∇

),( yxkI

F

0)( =∇++ ψψ GAIt FFk             (7) 

上式為包括速度函數的等高集合方程式。 
    接著在進行橢圓傅立葉描述子的轉換

前，必須將輪廓用適當的量化型式表示，例

如任何曲線皆可視為眾多的弧長所組成，於

是每段弧長可用參數的方式 表

達， 即為曲線上依循追蹤每段弧長下所對

應的參數，由於弧長具有可微分的特性，於

是可以用不同的描述方式來將之轉換為不

同的參數。不同的描述方式可呈現不同的優

點及特性，例如有著離散正切特性的鏈碼

( chain code ) 、具有連續正切特性的

( ))(),( sysx
s

)(sψ [11]、或者具有曲率特性的延展圓形影

像( extended circular image )[12]。 

 
圖 2 以離散的座標資訊來呈現連續輪廓 (a)
連續的輪廓 (b)以座標資訊所呈現的離散表

示法 

    在理論上，連續的曲線化成離散的方式

可使用內插 spline將輪廓轉換成許多的小線

段，使之成為離散片斷的多邊形，於是可依

序追蹤及記錄多邊形的頂點來達到描述曲

線的效果，但是由於數位影像本身就是由離

散的資訊所組成，所以可以自然地依循追蹤

像素點的座標位置來達到描述曲線的效

果。如圖 2 所示，(a)代表連續的輪廓，(b)
則為以座標資訊所呈現離散資訊，則定義出

一點起始點 ( )00 , yx 後，便可沿著 ( )11, yx 、

( )22, yx 、…依序追蹤並同時紀錄追蹤的結

果 ， 當 追 蹤 一 圈 之 後 ， 此 時 會 得 到

( ),..,, 210 xxxX = 、 的座標序

列，下一步就會將之帶到橢圓傅立葉方程轉

換為相對應的形狀參數。 

( ,..y,y,yY 210= )

    傅立葉描述子可藉由傅立葉函數將依

序的座標點轉換為多組正交基底的參數組

成，而這些正交基底則為正弦函數及餘弦函

數的組合。由於橢圓的基本方程式也可由正



弦函數以及餘弦函式來描述，所以自然可將

座標序列轉換為多組橢圓參數方程式，這也

就是橢圓傅立葉描述子的概念。橢圓傅立葉

的基本方程式如下所示： 
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∑ 內每一組相乘矩陣皆代表一個橢圓的

參數方程式，其中 、 為轉換橢圓傅立葉

方程式的初始位置， 、 、 、 分別

為橢圓方程式的相關參數，而 則代表橢圓

傅立葉轉換的諧波( harmonic )個數， k 越大

則代表描述的輪廓越精準，也越平滑，於是

可以得到一組參數集合： 

0a 0c

ka kb kc kd
k

,....),,,,,( 111100 dcbacapraw = ，而此參數即為

代表一個輪廓的描述法。 
    橢圓傅立葉方程式可由 L. H. Staib etal.
和 J. S. Funcan 所列的示意圖(圖 3)來說明，

此例是假設諧波個數為三，可看到輪廓由三

個橢圓互相繞轉而建成。 為第一個橢圓的

中心點，第二個橢圓會繞著第一個橢圓的圓

周軌道行走，而第三個橢圓則會繞著第二個

橢圓的圓周軌道行走，而繞著第三個橢圓圓

周軌道上的點就是輪廓的點，這就類似行星

及衛星系統的概念。 

0c

    以圖 3 來看，位置 代表第 i個橢圓在

時間

ijc

j 的位置，可以看到每一個時刻如何用

三個橢圓去描述輪廓中的一點， 、 、

則分別代表三個不同時刻中最終點的位

置。 

31c 32c

33c

    由於現在是離散的資料，曲線可視為多

個線段的組成，為了方便在電腦上做計算，  

圖 3 橢圓傅立葉描述子描述輪廓的示意圖 

依據，可將式(8)從積分的形式轉換成累加的

形式。我們先定義 為線段個數，p pxΔ 及 pyΔ

即 為 1−− pp xx 以 及 ，1−− pp yy

22
ppp yxt Δ+Δ=Δ ， ，則橢圓傅

立葉方程式的離散表示法可改為： 
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經由推導，結果就為 
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圖 4 θ為旋轉的角度，φ為相位位移的角度 

    當中個別的橢圓有各自的長短軸以及

旋轉(rotation)跟相位(phase)，其中旋轉的定

義為橢圓的長軸與 x軸的角度差；而相位則

表示當目前橢圓沿著上一個橢圓的圓周的

軌道行走時，其起始點的位置，其定義方式

為上一個橢圓中心點到起始點位置的連線

與長軸的角度差，相關示意圖如圖 4 所示。

下一步就將之前所得到的原始參數集合

轉為具有橢圓幾何意義的參數，接下來

介紹要如何轉換。首先我們知道橢圓的參數

方程式的一般式( general form)為： 

rawp

其中 ，2222 dcba +++=α bcad −=β  
於是之前的原始參數方程式就可轉換為

,....),,,,,( 111100 φθBAcapref = ，這樣就可得到

可代表橢圓幾何意義的參數。 
    下一步則將各個參數的絕對的量化值

轉換為相對值，如此則可移除旋轉以及相位

位移的不確定性，並且將長短軸的參數除以

一個量值以達到正規化，首先先針對旋轉來

做處理： 
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而為了推導出可代表橢圓幾何意義的參

數，先假設目前的橢圓沒有相位偏轉也沒有

旋轉，也就是在長軸對齊 x軸的情況下，則

橢圓參數方程式的第一個矩陣就相當於： 

k'θ 就為相對的旋轉值，其中 '1θ 定義為 1θ 。

由於之前所定義的φ 是針對單一橢圓的相

位差，而現在則要先將其轉換為以整體系統

為標準的量化值： ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
B

A
0

0
                           (16) 

1，                 (21) * φφφ kkk −= 01
* =φ其中 A 以及 B 分別為橢圓半長軸以及半短

軸。假若此橢圓經過了旋轉θ 及相位位移

φ，則橢圓的參數方程式就會乘上相對應的

前乘矩陣以及後乘矩陣，就會變成： 

k
*φ 就代表在第一個橢圓的相位差定為零的

前提下，其他橢圓在整體系統下的絕對相位

差，如此一來，就可求得相對值： 
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然後我們將(17)與(15)作對應，則可得到 



於是各個高斯函數相乘的地方就會變成累

加，這樣運算量就可減少，但是一樣可以達

到評估的效果。 

k'φ 就為相對的旋轉值，這裡注意的是 1'φ 會

由於 的關係，所以我們可以忽略它，

下一步長軸以及短軸就統一除以 來正規

化： 

01
* =φ

1A     藉由設計一個函數來實現這樣的效

果，這個函數的作用在於將式子(25)所推算

出來的評估值輸入到此函數，而此函數則會

針對這個數值去產生相對應的值以控制速

度函數的發展。這個函數我們藉由參考

函數來實現，原始的 的全名為

錯誤函數( error function)，其定義如下： 
)(xerf )(xerf

1

'
A
AA k

k = ， ，1≠k
1

'
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k =            (23) 

如 此 一 來 ， 就 可 得 到 相 對 的 參 數 值

,....)'',',',',',',,( 222211100 φθθ BABAcaprel =

。之後當將任一輪廓經由橢圓傅立葉函數轉

換為橢圓傅立葉描述子之後，就可針對這些

參數來做運算，包括可以比對不同物體的參

數來實現影像搜尋( image retrieval)，或者經

由改變這些參數達到改變物件形狀的效果。 

∫ −=
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    接著利用高斯分佈去建構一個機率函

數來評估物件形狀與樣板形狀的差異程

度。首先需要一組訓練樣本，並且分別求出

各自的橢圓傅立葉描述子參數，針對這些參

數，可以求得其中的平均以及標準差，於是

可以利用平均以及標準差來建構高斯函數： 
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圖 5 函式曲線圖 )(xErf

N 為參數向量 的元素個數，其中 代表

其中的一個元素，而 及

p ip

im iσ 分別為多個參

數向量在同一元素位置的平均值和標準

差，將各個元素的高斯分佈函數相乘就成為

評估形狀與樣板形狀的差異函數，輸出值越

高代表輸入的參數值越接近樣板形狀的橢

圓傅立葉參數值，也就越符合樣板形狀。 

其中相對應的函數圖可參照圖 5，由圖 5 可

以了解， 函數的定義域具有上飽和點

2 以及下飽和點 -2，超過上飽和點的輸入皆 
)(xerf

會有相同的最大輸出值，而相反地，低於下

飽和點的輸入值皆會得到相同的最小輸出

值。並且 具有當輸入值越小其函數輸

出值也越小的特性，這個特性剛好符合我們

以評估函式的輸出值來控制速度函數發展

的概念，如此一來，針對圖形變化過大的情

形，則可以達到控制及收斂的效果。我們將

依此概念所設計的函數命名為 ，並且

定義如下： 

)(xerf

)'( pE

    由於只為了由函數輸出的相對大小得

到其評估值，並非要得到其絕對量化值，所

以為了降低運算的複雜度，我們將上面的評

估函式取自然對數而成為新的評估函數

： )( pE
( )

2/12)'(
2

minmax
min4

0

2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+= ∫ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−

−gg
gg

t dtepE
π

    (27) ( )∑
= ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

N

i i

ii

i

mpppE
1

2

2

22
1ln)Pr(ln)(

σπσ
   (25) 



則此函數即可針對目前的輪廓產生相對應

的控制力量以控制速度函數的發展。g 為目

前的輪廓經由評估函式所得出的值，maxg 
以及 ming 分別為定義域上的上飽和點及

下飽和點。藉由此函數的圖型(圖 6)，可以

看的出來此函數的分布情形與 函數

類似，其差異在於定義域上飽和點的不同以

及值域的不同。 
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圖 6 函式曲線圖 )'( pE

    將樣板的平均形狀帶入式(24)即可以得

到評估函式中輸出的最大值，而此值我們則

設為 maxg，意即不同的樣板有不同的

maxg ；下飽和點  ming 則須由我們來定

義，其意義代表輪廓與樣板形狀差異多大即

要停止的標準，也就是說當評估值小於 ming
的話則停止其發展，這是一個有彈性的參

數，要視我們的需求而定，假若我們要定義

較嚴苛的標準，則 ming 就可以提高，相對

地，降低 ming 即允許物件可以有較大的形

變空間。而值域控制在 0 到 1 之間，主要是

不想讓形狀資訊的控制力量超過速度函數

原本作用的力量。 
    設計好 之後，即可將 乘上原

本的速度函數，此時的原始的速度函數加上

形狀資訊的控制條件後就會變為： 

)'( pE )'( pE

( GAI FFkpEF += )'( )                (28) 
除了 為剛剛所定義的之外，再回顧一

下其他符號所代表的意義： 為式子(6)所定

義的函式，是根據影像灰階梯度決定輪廓何

時要繼續發展以及何時要停止的控制力

量， 為輪廓發展常數，用來給予一個固

定發展的力量，而 通常代表曲率，其方

程式在式子(5)有清楚的定義。 
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    以樣板形狀做為我們方法的初始輪廓

時，在正常情況下，輪廓會順著樣板形狀而

發展而不會有太大變化，假若形狀產生變異

過大的話，則為異常情況，主要有以下兩種

情形： 
(1) 邊界的對比低而造成切割外溢的情形 
    在超音波影像當中，由於成像品質不佳

而使得輪廓邊緣不明顯是相當常見的情

況，如圖 7 所示，可以看到此膽囊的右上方 

 
圖 7 邊緣特徵不明顯的膽囊超音波影像 

有個明顯缺口，假若以傳統的等高集合法來

切割的話，相當有可能切割的結果會溢出右

上方而產生過度切割的情形。此時經由我們

的方法來處理的話，我們所設計的形狀控制

因子會迫使輪廓停止發展，而不會產生過度

的形變而導致錯誤的切割結果。 
(2) 輪廓發展過程中無法預期的過度形變 
    由於我們的切割方法是基於等高集合

法來設計，而等高集合法在發展的過程中主

要會依據曲率以及影像梯度來決定輪廓的

發展情形，雖然輪廓在趨近於邊緣時會由於

影像梯度突然升高而趨於平緩及穩定，然而

在曲線發展到達輪廓邊緣前我們是無法去

預測其曲線的形變為如何，於是在切割的過

程中也可能由於無法預期的原因而導致發

展曲線的形變過大，但此時在輪廓尚未發展



 

完成的情況下則停止其發展，以至於達不到

切割膽壁的效果，而本研究針對此問題提出

一套切割輪廓的發展流程來解決。 
    此流程的架構如圖 8 所示，在前半部

時，跟本文上述的方法一樣，首先由較小的

樣板形狀當作初始形狀，然後使用加入形狀

限制的等高集合法來發展輪廓。差異在於當

形狀相似度低於我們所定的 mingrade 而停

止發展後就會進入到一個判斷式，判斷是否

大部分的曲線已擴展到影像強度的梯度最

高值，假若答案為是的話，就斷定此時曲線

已發展到真正的輪廓邊緣；假若答案為非的

話，就判斷此時是由於膽囊內的病變因素導

致輪廓曲線形變而停止。 
    此時就要開始修飾目前的輪廓曲線使

之較符合我們所定義的樣板輪廓，一但輪廓

曲線其橢圓傅立葉描述子的參數在評估函

數的評估下分數高過 mingrade 則會開始繼

續發展其輪廓，直到輪廓停止並且大部分的

曲線已擴展到梯度最高值的地方。 

圖 8 切割流程圖 

    針對膽囊內壁的切割首先會先以樣板

輪廓作為初始輪廓來進行切割；而針對外壁

的輪廓，由於膽囊的外壁跟內壁的形狀有著

極高的相似性，甚至跟樣板輪廓相比，可以

更為信賴內壁的切割輪廓，於是當準備切割

膽囊外壁時，將評估函式(25)中的平均參數

變更為內壁輪廓的橢圓傅立葉描述子參

數，也就是樣板輪廓由之前從訓練集所取得

的樣板輪廓更改為以內壁輪廓來做為參考

以及修正，相關的流程如圖 9。 

    而橢圓傅立葉參數的修正方式採用梯

度上升( gradient ascent )法來達到： 
)(1 nnnn pEpp ∇+=+ γ                (29) 

其中 為目前的參數， 為經由修正的參

數，而 則為評估函數的梯度值，相當於：
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ip 即為橢圓傅立葉描述子參數向量中的一

個元素， 及im iσ 就是式子(24)中代表多個參

數向量在同一元素位置的平均值以及標準

差。如此一來，橢圓傅立葉參數即可漸漸逼

近參數平均值，直到評估函數的分數高過 
ming 。以上即為本研究以橢圓傅立葉描述

子作為形狀資訊在等高集合法上的改良以

及整體的切割流程的介紹。 

 
圖 9 膽囊內壁及外壁的切割流程圖 

四、實驗結果 
    本研究的實驗樣本取自台中榮民總醫

院，並使用 Matlab 6.5 來開發相關程式。 
(1) 訓練集 
    我們以膽囊超音波右肋間掃描的輪廓

為例，此角度的膽囊輪廓會呈長橢圓形( 西
洋梨形 )的形狀，圖 10 為訓練集的輪廓影



像；而諧波( harmonic )個數採用 15；圖 11
則為從訓練集中所計算出的平均輪廓。 

Final contour, 300 iterations
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(2) 傳統的等高集合法與本研究的方法比較 
    我們比較使用傳統的等高集合法以及

本研究所提出的演算法在針對成像品質較 

 

圖 12 使用傳統的等高集合法經過 300 回切

割的結果 

 
圖 13 使用本方法經過 500 回切割的結果 

(3) 探討 ming 對於切割結果的比較 
    如圖 14 所示，(a)到(e)分別為在 ming 
值設定不同的情況下切割的結果，可以看到 圖 10 膽囊的右肋間掃描輪廓訓練集 
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圖 11 由右肋間掃描的輪廓訓練集所求得的

平均形狀 

不好的超音波影像做比較，我們延續之前以

膽囊右肋間掃描的角度為例。圖 12 為使用

傳統的等高集合法所切割的結果，經過 300
回的發展之後，其過度切割的情況相當明

顯，主要是傳統的等高集合法在輪廓不明顯

的地方無法產生收斂的結果。圖 13 為本研

究所提出的方法，可以看到我們的方法對於

形狀的控制的確有一定的效果，當輪廓的發

展與樣板輪廓差異越大的時候，其發展速度

會越緩慢，以達到控制及收斂的效果。 

圖 14 比較 ming 值不同下的切割結果 (a) 
ming 為 0 (b) ming 為 20 (c) ming 為 50 (d) 
ming 為 70 (e) ming 為 140 



當 ming 值越低的話，其切割結果會越貼近

真實的輪廓，但是在對比處較低的地方，會

由於我們給予較大的形變空間，所以較無法

控制其輪廓，以(a)為例，我們可以看到在膽

囊的右上方對比較低的地方，其鋸齒狀情況

比較明顯。 

 

    而 ming 值的設定越高，則可以看到在

右上方的地方，其輪廓會較平滑，但是相對

的，在膽囊左下方的地方，可以看到切割圖

形較無法貼近真實的輪廓邊緣，無法做較為

自由的形變。 
圖16 膽囊外壁的切割結果 (a)原始膽囊超

音波影像 (b)膽囊外壁的切割結果 
(4) 長橢圓形(西洋梨形)的輪廓切面 
    圖 15 為長橢圓形輪廓切面另外的例

子。 
五、結論 

(5) 膽囊外壁切割 
    由實驗結果可以清楚的了解，傳統的等

高集合法在輪廓對比較低的情況下容易發

生過度切割的情形，無法達到收斂的情況；

而本方法則由於導入形狀因子以控制等高

集合函數的發展，使得輪廓在發生過度形變

之前發展速度就會逐漸平緩並且趨於收

斂，而不容易產生過度切割的情形。在未

來，本研究可以改善的地方包括有以下的方

向： 

    接下來為內壁的切割結果做初始輪廓

去進行外壁的切割，從圖 16 可以看到在右

上角的部份可惜地有些過度切割的情形，由

於形狀因子的控制而不至於太過嚴重。 

 

1. 在本研究中，要使得切割結果貼近真實

的輪廓邊緣必須藉由降低  ming 值來達

到，但是目前降低 ming 值則會使得輪廓影

像對比較低的地方較不易掌控其切割結

果，容易發生鋸齒狀或者形狀不規則情形，

如何找到其中的平衡點是未來可以改善的

地方。 
圖 15 長橢圓形的輪廓切割實驗結果，其二 
(a)原始超音波影像，紅色的框為 ROI 區域 
(b)放大的 ROI 區域 (c)本方法的切割結果 
(d)傳統等高集合法的切割結果 

2. 本研究中修正輪廓所使用的方法為針對

橢圓傅立葉描述子參數使用梯度上升法來

逼近平均輪廓，但針對參數的理想值做逼近

並沒有辦法預期參數經過轉換後的形狀會

是什麼樣子，這多多少少會造成形狀修正上

的不確定性，如何針對這個缺點作修正也是

未來可以研究的方向。 



3. 針對膽囊內部的陰影做過濾，而不會由

於假影而造成切割上的誤差也是未來可以

研究的目標。 
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