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纹理分析在误诊的实性肺结节鉴别诊断中的应用
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目的
!

探讨
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纹理分析方法在误诊的肺实性结节鉴别诊断中的应用价值'方法
!

回顾性分析
/F

误

诊(经手术和病理证实的
($

例肺实性结节患者资料#包括良性病变误诊为肺癌
*%

例和肺癌误诊为良性病变
'*

例'采用
*$P#$

软件对患者的
/F

图像进行纹理分析#分别用
'

种纹理特征提取方法!

!'26+1

系数#

!'26+1

&分类

错误概率联合平均相关系数#

UM7.D//

&交互信息#
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"选择出前
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个最有鉴别意义的纹理特征参数'采用

原始数据分析!
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"(主要成分分析!
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"(线性分类分析
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"评估
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种特征提取
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"鉴别良(恶性肺实性结节的错判率!
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"'结

果
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种纹理特征提取方法选择的特征参数鉴别良(恶性肺实性结节的
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法可进一步降低
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#用
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分析
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种特征提取方法鉴别良(恶性肺结节的
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最低&用
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"可使
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进一步降低至
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'结论
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利用
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图像纹理分析的方法有助于对误诊的良(恶性

实性肺结节进行鉴别'
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随着低剂量
/F

与高分辨率
/F

的广泛应用#

肺结节的检出率大大提升'研究显示#孤立性肺结

节的患病率为
(T

#

*#T

#其中恶性肿瘤的患病率

为
#T

#

#!T

,

#

-

'早期发现肺结节并进行恰当的临

床干预是治疗的关键'但是由于肺部结节的位置(

大小(形状(边缘(密度和增强等影像学特征的重叠#

良恶性病变常较难根据其影像的形态学进行区

分,

!

-

#非典型肺结节的诊断更依赖医师的经验和主

观判断#临床诊断中常出现误诊病例#而错误的诊断

往往对患者带来严重后果#诊断不足会延误病情#诊

断过度会使患者接受不必要的手术'纹理分析通过

定量分析病灶局部特征的图像像素灰度特点(灰度值

变化规律及其分布模式#可以提供肉眼无法观察到的

信息'病灶像素的灰度值与病灶的异质性之间具有

高度的对应性#纹理分析能通过像素灰度值的变化反

映病灶内的微观变化#为肺部疾病的鉴别诊断提供肉

眼无法观察到的信息,

',%

-

'本研究采用纹理分析技

术对术前
/F

误诊的实性肺结节病例进行回顾性分

析#旨在提高疑难肺结节术前诊断的准确性'

资 料 和 方 法

研究对象
!

收集上海市胸科医院
!"#%

年
#

月

至
!"#)

年
#!

月经手术和病理证实的
($

例
/F

误

诊的孤立性实性肺结节'纳入标准$!

#

"肺结节直径

小于
'-9

&!

!

"

/F

图像无影响进一步图像分析的明

显伪影&!

'

"术前
/F

诊断与术后病理结果不符的实

性肺结节'良性病变误诊为肺癌
*%

例#其中男性

'&

例#女性
#(

例#年龄
'(

#

)&

岁#平均!

**;!/

$;'

"岁#包括错构瘤
!

例(结核
!#

例(支气管扩张伴

炎症
!

例(肺间质纤维增生
#$

例(机化性肺炎
%

例(

硬化性肺细胞瘤
%

例和巨淋巴结增生
!

例'肺癌误

诊为良性病变
'*

例#其中男性
!*

例#女性
#"

例#年

龄
!(

#

)%

岁#平均!

*%;"/#';"

"岁#包括肺腺癌
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例(肺鳞癌
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例,

*
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'

D#

(
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D!

(
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和
(

E

期分

别为
(

(

#%

(

##

和
!

例"及转移瘤
*

例!肝细胞肝癌肺

转移
!

例(滑膜肉瘤肺转移
#

例(骨肉瘤肺转移
#

例(乳腺癌肺转移
#

例"'

检查方法
!

采用
U6':'

3

2E1'::'$%-+&%

层螺旋

/F

机#所有患者均行常规
/F

全胸部平扫#扫描

参数$准直
";&!* 99-&%

#螺距
#;"(

#

#!"?J

#

!*"9D

#扫描时间
*

#

)2

#

!MJ%""99

#重建层厚

和间隔均为
*99

#图像矩阵
*#!-*#!

#标准算法#

滤过函数
/

'发现病灶后#对病灶行
#"!%-#"!%

的超高分辨率靶扫描#参数$准直
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螺距
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纹理分析图像选择
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所有患者的
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图像均以
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'选取病灶最大

层面及相邻两层面沿病灶轮廓画取
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#软件自动

生成
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内的各个纹理参数值,
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#计算平均值'

所有
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由
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名有
!

年专职从事胸部
/F

诊断的医

师放置'

纹理图像分析
!

通过
*$P#$

软件可提取出每

个选 定
<M=

的 纹 理 特 征#包 括 灰 度 直 方 图
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纹理特征参数为游程长度不均匀性(灰阶

不均匀性(长游程权重(短游程权重(游程中的图像

分数&

L<D

纹理特征参数为梯度平均值(方差(偏

度(峰度(非零位&
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纹理特征参数为
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能
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纹理特征参数为参数
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和参数
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纹理特征参数为各波段中小波转换

系数的能量'

纹理特征选择
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软件提供
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统计学分析
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应用
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进行判别分析'统计方法包括原始数据分析
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最佳纹理特征参数
!

'

种特征选择方法分别选

择前
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个鉴别肺良(恶性病变的最佳纹理特征参数

!表
#

"'游程长度不均匀性(相关性和对比度能很

好鉴别误诊肺结节的良(恶性'
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UM7.D//

和
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法提取出的最

佳纹理特征#用
<@D

(

U/D

(

N@D

和
I@D

法鉴别诊

断肺癌和良性病变的最小
*/<

!表
!

"'采用

*$P#$

软件区分良(恶性肺结节
*/<

最小为
"

#为

'

种纹理特征参数选择方法联合并应用
N@D

分类

方法的结果#其中线性分离系数评估为
";(

'

!'26+1

(

UM7.D//

和
*=

这
'

种参数选择方法选

择的纹理特征鉴别良(恶性肺结节的
*/<

大致相

同#而
'

种方法联合!

!U*

"较任一单一方法选择的

纹理特征鉴别这两类病变的
*/<

更低!表
!

"'

*$P#$

软件提供的
%

种分类方法中#

N@D

方法区分

良(恶性肺结节的
*/<

均较其他
'

种方法低'对
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筛选出的
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组纹理特征进行
<M/

曲线分析#

依据
<M/

曲线下面积!
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"判断各纹理特征的诊

断效能#其中以
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/0%51$25

诊断效能相对最

佳#

D&/

为
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#敏感度为
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#特异度为
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论

肺内实性结节的良恶性诊断一直是影像诊断工

作中的难点#对影像医师来说是一个巨大的挑战'

肺内实性结节误诊率高的主要原因有两方面$主观

因素是诊断医师的专业知识及临床经验局限&客观

因素是部分良(恶性结节表现不典型#形态学特征存

在较多的重叠'通常用于确定结节恶性潜能的形态

学特征包括大小(边界(轮廓(内部特征!密度(空洞(

空气支气管征象"(卫星结节(反晕征及生长速度

等,

#!

-

'本研究中#我们发现良性和恶性肺结节的影

像特征存在很大重叠'良性结节如结核球和机化性

肺炎往往也具有毛刺征象#而很多肺恶性肿瘤边缘

光整#甚至出现钙化,

#'

-

'因此#仅仅通过形态学对

结节进行良(恶性判断是远远不够的'

目前用于结节的最佳检测手段或方法尚未确

定#组织病理学是判断肺部病变良(恶性的金标

准,

#%

-

'恶性肿瘤由于肿瘤细胞生长方式(异常血管

聚集(血管通透性改变等原因引起组织结构改变#从

而导致肿瘤质地的不均匀或异质性,

#*

-

'纹理分析

利用图像像素的灰度值及其分布模式的变化反映不

可见的微观病理变化#定量显示图像像素的细微变

化#不受主观分析和专业水平以及传统医学影像固

有限制的影响#可用于各种图像的分析'

*$P#$

是

!@

及
'@

图像纹理分析软件包#为图像纹理的定量

&$)
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分析提供了完整的路径#目前已应用于骨(乳腺及肌

肉等多种疾病的研究,

)

#

#&,#)

-

#尤其在肺部疾病的诊

断中#纹理分析有望提高
/F

成像诊断疾病的准

确性,

#(,#$

-

'

本研究结果表明#良(恶性肺结节的纹理特征之

间存在显著差异#使用纹理特征参数能准确地对结

节进行分类#是量化良(恶性肺结节特征的可行方

法'灰度共生矩阵中的相关性和对比度(游程检验

中的游程长度不均匀性及直方图中的百分位数是
%

个鉴别误诊肺结节良(恶性的纹理特征值'灰度共

生矩阵主要衍生出图像中出现的灰度(距离和角度

组合的值,

!"

-

#是一种非常成熟的二阶纹理提取信息

分类技术$对比度反映图像中的局部变化#当像素灰

度相同或相似时#对比度值最低#在本研究中#它的

诊断效能最佳'相关性反映图像中的灰度和线性相

关性#表示像素与其相邻像素的关联程度#若图像大

面积相似#则相关性高'在一项鉴别肉芽肿病变和

肺癌的模型中#包括相关性在内的
*

种灰度共生矩

阵纹理特征的诊断特异性可高达
#""T

#具有很强

的鉴别意义,

#$

-

'直方图中的百分位数用于描述体

素分布'

/6$+

等,

!#

-发现在肺结节中#浸润性腺癌

的体素强度直方图具有更高的
$"T

位数'游程长

度分析是指连续具有相同灰度或同一灰度段的像素

数目#反映纹理的粗糙程度和方向性#具有方向性的

纹理趋于具有较长的游程'

*$P#$

软件提供了两类判别分类方法$线性分

类!

<@D

(

U/D

和
N@D

"和非线性分类!

I@D

"'本

研究证实
!U*

将前
'

种方法结合的预测精度相对

更高#使用线性分类方法的
*/<

较非线性
*/<

低#最低可达到
"

#这可能是本研究纳入的数据集中

了大量特征而导致过度拟合#因此产生了过度乐观

的结果'线性分离系数评估
N@D

对图像分类的有

用性#该值在
"

#

#

#

#

代表完美的分类#本研究中该

值是
";(

#说明纹理分析对肺结节良(恶性的分类效

果较好,
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'

*-I'55

4

1$

.

等,

!'

-使用从
'!

名患者的

C</F

扫描获得的
LN/*

的二阶特征#当使用
$

个特征时#线性分类可以正确地将
'!

个结节全部进

行正确的良恶性判断'线性分类假定函数是样本的

线性函数#在实际的病例样本中也符合这样的

条件,

!%

-

'

本研究的局限性$!

#

"作为一项回顾性研究#样

本量较小#存在选择性偏倚&!

!

"病灶的边界为放射

科医师手动勾画#对病灶轮廓的判定受个人经验影

响较大&!

'

"仅基于
'

个
/F

图像层面提取的纹理特

征分析#在未来研究中可进一步用全体积分析来确

定病变的纹理特征'

本研究中#用
N@D

分析
!'26+1

(

UM7.D//

及

*=

等
'

种方法鉴别良(恶性实性肺结节的
*/<

最

低#利用
/F

图像纹理分析的方法能很好鉴别实性

肺结节的良(恶性'
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