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Аннотация 

Проведено исследование работоспособности алгоритмов 

сегментации изображений при обработке УЗИ-изображений 

четырехкамерной проекции сердца в рамках задачи по 

автоматическому оконтуриванию левого желудочка. 

Результаты сравнения областей, получаемых с помощью 

алгоритмов сегментации и обозначенных экспертами, 

обнаруживают существенные расхождения между ними. 

Таким образом, задача автоматического оконтуриванию 

левого желудочка сердца оказывается не тривиальной и 

требует разработки специализированных алгоритмов, 

учитывающих особенности эхокардиографических 

изображений. 

Ключевые слова: Левый желудочек, сегментация, поиск 

образов на изображении, эхокардиография (ЭхоКГ). 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Большинство скоропостижных смертей людей, в том 

числе и не пожилого возраста, связано с различными 

болезнями сердца. В этой связи необходима качественная и 

точная диагностика, позволяющая предупреждать 

возникновение проблем сердечной деятельности задолго до 

их появления. Сегодня одним из наиболее распространенных 

методов диагностики являются ультразвуковые исследования 

(УЗИ) кровеносной системы (эхокардиография – ЭхоКГ), 

предоставляющие кардиологам визуальные изображения 

сердечной мышцы в различных ее проекциях. При этом 

наиболее часто в задачах кардиологии используется  

четырехкамерная позиция сердца (рис. 1), которая позволяет 

детально исследовать область левого желудочка (ЛЖ). На 

основании получаемой информации из контура ЛЖ 

кардиологи получают возможность рассчитывать различные 

количественные показатели, характеризующие работу 

сердечной мышцы и делать на их основе обоснованные 

выводы о состоянии сердечной мышцы пациента в целом. 

Построение контура ЛЖ является одной из важных задач 

при диагностике сердечных заболеваний. На сегодняшний 

день контур ЛЖ строится либо вручную, либо 

полуавтоматически. Большинство современных УЗИ-

сканеров имеют программное обеспечение, которое 

позволяет сделать автоматизировать процесс оконтуривания, 

но не делает его полностью автоматическим. 

В тоже время анализ опыта врачей-практиков показывает, 

что при проведении контура врачи опираются на свои 

субъективные убеждения (достраивают недостающие 

границы областей сердца, сглаживают границу ЛЖ, 

отбрасывая на изображении, в соответствие со своими 

представлениями о правильной границе сердечной мышцы, те 

или иные области повышенной плотности), как правило, 

сформулировать которые в виде некоторого набора правил не 

удается. Таким образом, возникает необходимость создания 

инструментария для построения контуров ЛЖ на основе 

строгих правил. Данная задача рассматривается в следующих 

работах: [1]; [6]. 

 

Рис 1: ЭхоКГ изображение (слева)  

и контур, обозначенный экспертом (справа). 

В данной работе изложены результаты исследования 

возможности использования в рассматриваемой  задаче 

известных алгоритмов сегментации изображений: JSEG [8], 

NCutImage [4], MNCS [7], Mean-Shift [3], Active Contours [5]. 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Для оценки были использованы данные ЭхоКГ, 

собранные в Свердловской областной клинической больнице 

№ 1 г. Екатеринбурга в ходе УЗИ сердец пациентов. Оценка 

результатов оконтуривания проводилась по результатам, 

полученным у 30 пациентов, среди которых были и пациенты 

с патологией сердечной мышцы. УЗИ-фильмы для каждого 

пациента содержали в среднем по 25 кадров.  

Типичные результаты применения различных алгоритмов 

сегментации к УЗИ-кадрам представлены на рис. 2–6, из 

которых видно, что наилучшие результаты с точки зрения 

близости формы ЛЖ, построенной экспертом и выделенной 

автоматически, оказываются алгоритмы JSEG и Active 

Contours, использованные в дальнейших исследованиях. 
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Рис 2: Алгоритм сегментации 

Active Contours 

 

Рис. 3: Алгоритм сегментации 

MNCS 

 

Рис. 4: Алгоритм сегментации 

Mean-Shift 

 

Рис. 5: Алгоритм сегментации 

NCutImage 

 

Рис. 6: Алгоритм сегментации 

JSEG 

Для получения количественных показателей близости 

рассматриваемых контуров ЛЖ на сегментированных 

изображениях выбиралась область, в которую попадал центр 

масс области экспертного контура. Затем найденная область 

сравнивалась с соответствующей областью контура, 

обозначенного экспертом. При оценке качества 

оконтуривания ЛЖ использовались следующие показатели: 

 количество пикселей области, образуемой экспертным 

контуром ЛЖ; 

 количество пикселей области, полученной путем 

сегментации изображения; 

 количество пикселей области, образуемой 

пересечением двух областей. 

Для оценки качества оконтуривания, следуя [2], были 

использованы следующие критерии: 

 точность, отношение площадей правильно найденной 

области к экспертной области: 

;Expert Segment
Precision

Expert

З
=  

 полнота, отношение площадей правильно найденной 

области к области, полученной сегментацией: 

.Expert Segment
Recall

Segment

З
=  

Средние значения выбранных критериев представлены в 

таблице 1.  

Таблица 1. Средние значения критериев оценки качества 

оконтуривания  

Алгоритм 

сегментации 

Precision 

(Точность) 

Recall 

(Полнота) 

JSEG 0.71 ± 0.15 0.76 ± 0.15 

Active Contours 0.32 ± 0.16 0.80 ± 0.09 

 

Из таблицы 1 видно, что ≈71% пикселей контуров, 

построенных алгоритмом JSEG, попадают в контур, 

построенный экспертном (точность), при этом данные 

пиксели составляют ≈76% от общего количества пикселей 

области, найденной алгоритмов JSEG (полнота): точность 

алгоритма Active Contours оказалась равной ≈32%, полнота – 

≈80%.  
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные оценки точности нахождения контура ЛЖ на 

УЗИ-изображениях известными алгоритмами сегментации 

изображений не удовлетворяют врачей-кардиологов, поэтому 

для решения задачи автоматического оконтуривания ЛЖ 

сердца требуется разработка специализированных 

алгоритмов, адаптированных к низкому качеству УЗИ-

изображений. 
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