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(57)摘要

本发明公开了一种乳腺肿瘤多模态超声多

层次计算机辅助诊断方法，从多模态超声图像中

提取多种特征参数，利用经特征选择处理后的特

征参数训练三层乳腺肿瘤计算机辅助诊断分类

器，根据多模态超声图像多层次计算机辅助诊断

分类器，得到是否存在乳腺肿瘤、乳腺肿瘤是否

为恶性、乳腺肿瘤恶性分期的多层次辅助诊断信

息。该方法兼具乳腺肿瘤计算机辅助检测、乳腺

肿瘤良恶性计算机辅助分类和恶性乳腺肿瘤计

算机辅助分期，可提供多层次辅助诊断信息；该

方法利用多模态超声图像的多种特征参数，可提

高计算机辅助诊断的性能。
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1.一种乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、根据多模态超声图像提取多模态超声图像多特征参数，所述多模态超声图像：

包括B模式超声图像、多普勒血流图像和超声弹性图像，其中，从B模式超声图像提取肿瘤的

形状特征、边缘特征、肿瘤朝向、后方回声衰减、纵横比等特征参数，从多普勒血流图像提取

血流速度、血管分布特征参数，从超声弹性图像提取弹性特征参数；

步骤2、训练多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器，根据所述的多模态超声图

像多特征参数，经过特征选择，利用特征选择后的特征参数训练三层乳腺肿瘤计算机辅助

诊断分类器：分类器1为乳腺肿瘤计算机辅助检测，分类器2为乳腺肿瘤良恶性计算机辅助

分类，分类器3为恶性乳腺肿瘤计算机辅助分期，级联分类器1、分类器2和分类器3得到多模

态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器；

步骤3、根据所述的多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器，得到是否存在乳腺

肿瘤、乳腺肿瘤是否为恶性、乳腺肿瘤恶性分期的多层次辅助诊断信息。

2.如权利要求1所述的乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，其特征在于，

特征参数具体计算如下：

形状特征参数包括：似圆度、似椭圆度和不规则度，其中，似圆度＝A/(4π×P2)，其中，A

为肿瘤面积，P为肿瘤边缘的周长；似椭圆度＝π×(l+s)/P，其中，l和s分别为肿瘤边缘拟合

椭圆的长轴和短轴的长度，不规则度＝C/A，其中C为肿瘤区域与肿瘤拟合圆的重叠面积；

边缘特征参数采用B模式超声图像中，肿瘤边缘上各像素点的梯度幅度的平均值；

肿瘤朝向特征参数采用肿瘤边缘拟合椭圆的主轴与水平方向的夹角；

后方回声衰减特征参数根据B模式超声图像中，肿瘤内部的灰度均值与肿瘤下方区域

内的灰度均值的比值；

纵横比特征参数采用肿瘤边缘的外接矩形的高度除以肿瘤边缘的外接矩形的宽度；

血流速度特征参数的计算通过彩色多普勒血流图像中，肿瘤内部的彩色图像像素的

RGB值与彩色多普勒色阶条对比得到；

血流分布特征参数的计算采用彩色多普勒血流图像中，肿瘤内部的彩色图像像素个数

除以肿瘤内部的灰阶图像像素个数；

弹性特征参数的计算通过超声弹性图像中，肿瘤内部的彩色图像像素的RGB值与弹性

色阶条对比得到。

3.如权利要求1所述的乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，其特征在于，

采用遗传算法或主成分分析方法进行特征选择。

4.如权利要求1所述的乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，其特征在于，

分类器采用支持向量机或自适应增强学习算法或人工神经网络进行训练。
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一种乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法

技术领域

[0001] 本发明属于图像处理技术领域，特别涉及一种多模态医学超声图像中乳腺肿瘤的

多层次计算机辅助诊断方法。

背景技术

[0002] 乳腺癌已成为中国女性最常见的恶性肿瘤之一，与西方女性比较，我国女性乳房

体积较小、脂肪较少、腺体更为致密，超声检查能克服X线-钼靶难以诊断致密性乳腺患者乳

腺癌的不足，因而成为X线-钼靶筛查和诊断乳腺癌的重要辅助工具，乳腺超声计算机辅助

诊断系统的输出结果可以为医生在乳腺肿瘤检测、定征和诊断决策时提供一种参考，但现

有的乳腺超声计算机辅助诊断技术存在乳腺肿瘤检测、肿瘤良恶性分类、恶性肿瘤分期等

三个层面相互独立、计算机辅助诊断层次单一、诊断信息有限的问题。

[0003] 本发明旨在提出一种乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，从多模态

超声成像多特征参数提取和多层次计算机辅助诊断模型构建两个方面，通过提取结构超声

(B模式超声成像)和功能超声(彩色多普勒血流成像、超声弹性成像)多模态成像的多种特

征参数(形状特征、纹理特征、血流特征、弹性特征)，建立三层乳腺肿瘤计算机辅助诊断分

类器(乳腺肿瘤计算机辅助检测、乳腺肿瘤良恶性计算机辅助分类、恶性乳腺肿瘤计算机辅

助分期)，实现乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断，为乳腺肿瘤超声筛查和诊断提

供“是否有肿瘤、肿瘤是否为恶性、恶性肿瘤级别”的多层级计算机辅助诊断信息。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于克服现有技术的缺点与不足，提出一种乳腺肿瘤多模态超声多

层次计算机辅助诊断方法，首先从多模态超声图像(包括B模式超声图像、多普勒血流图像

和超声弹性图像)中提取多种特征参数，利用经特征选择处理后的特征参数训练三层乳腺

肿瘤计算机辅助诊断分类器，得到多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器；根据所

述的多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器，得到是否存在乳腺肿瘤、乳腺肿瘤是

否为恶性、乳腺肿瘤恶性分期的多层次辅助诊断信息。

[0005] 本发明的一种乳腺肿瘤多模态超声多层次计算机辅助诊断方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤1、根据多模态超声图像(包括B模式超声图像、多普勒血流图像和超声弹性图

像)，提取多模态超声图像多特征参数，包括：从B模式超声图像提取肿瘤的形状特征、边缘

特征、肿瘤朝向、后方回声衰减、纵横比等特征参数，从多普勒血流图像提取血流速度、血管

分布特征参数，从超声弹性图像提取弹性特征参数；

[0007] 步骤2、训练多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器，根据所述的多模态超

声图像多特征参数，经过特征选择，利用特征选择后的特征参数训练三层乳腺肿瘤计算机

辅助诊断分类器：分类器1为乳腺肿瘤计算机辅助检测，分类器2为乳腺肿瘤良恶性计算机

辅助分类，分类器3为恶性乳腺肿瘤计算机辅助分期，级联分类器1、分类器2和分类器3得到

多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器；
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[0008] 步骤3、根据所述的多模态超声图像多层次计算机辅助诊断分类器，得到是否存在

乳腺肿瘤、乳腺肿瘤是否为恶性、乳腺肿瘤恶性分期的多层次辅助诊断信息。

[0009] 作为优选，采用遗传算法或主成分分析方法进行特征选择。

[0010] 作为优选，分类器采用支持向量机或自适应增强学习算法或人工神经网络进行训

练。

[0011] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：

[0012] 1.本发明方法兼具乳腺肿瘤计算机辅助检测、乳腺肿瘤良恶性计算机辅助分类和

恶性乳腺肿瘤计算机辅助分期，可提供多层次辅助诊断信息。

[0013] 2.本发明方法利用多模态超声图像的多种特征参数，可提高计算机辅助诊断的性

能。

附图说明

[0014] 图1：本发明方法的流程图；

[0015] 图2：本发明方法中多层次计算机辅助诊断分类器训练的流程图。

具体实施方式

[0016] 图1为本发明方法的流程图，主要包括多模态超声图像特征参数提取和多层次计

算机辅助诊断分类器训练。

[0017] 多模态超声图像特征参数提取：基于B模式超声图像，提取潜在肿瘤的形状特征、

边缘特征、肿瘤朝向、后方回声衰减、纵横比等特征参数；基于彩色多普勒血流图像，提取血

流特征参数(血流速度、血管分布)；基于超声弹性成像，提取弹性特征参数。基于这些特征

参数进行多层次计算机辅助诊断的理论基础是不同乳腺组织(良性肿瘤、恶性肿瘤I～III

期、正常乳腺)的多模态超声特征参数存在差异，例如：恶性肿瘤的边界比良性肿瘤更加不

规则、恶性肿瘤的B模式超声图像纹理比良性肿瘤更加不均匀、恶性肿瘤的血流速度比良性

肿瘤更快、恶性肿瘤的硬度比良性肿瘤更高。

[0018] 形状特征参数包括似圆度、似椭圆度和不规则度。似圆度＝A/(4π×P2)，其中A为

肿瘤面积，P为肿瘤边缘的周长。似椭圆度＝π×(l+s)/P，其中l和s分别为肿瘤边缘拟合椭

圆的长轴和短轴的长度。不规则度＝C/A，其中C为肿瘤区域与肿瘤拟合圆的重叠面积。

[0019] 边缘特征参数采用B模式超声图像中，肿瘤边缘上各像素点的梯度幅度的平均值。

[0020] 肿瘤朝向特征参数采用肿瘤边缘拟合椭圆的主轴与水平方向的夹角。

[0021] 后方回声衰减特征参数根据B模式超声图像中，肿瘤内部的灰度均值与肿瘤下方

区域内的灰度均值的比值。

[0022] 纵横比特征参数采用肿瘤边缘的外接矩形的高度除以肿瘤边缘的外接矩形的宽

度。

[0023] 血流速度特征参数的计算通过彩色多普勒血流图像中，肿瘤内部的彩色图像像素

的RGB值与彩色多普勒色阶条对比得到。

[0024] 血流分布特征参数的计算采用彩色多普勒血流图像中，肿瘤内部的彩色图像像素

个数除以肿瘤内部的灰阶图像像素个数。

[0025] 弹性特征参数的计算通过超声弹性图像中，肿瘤内部的彩色图像像素的RGB值与
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弹性色阶条对比得到。

[0026] 多层次计算机辅助诊断分类器训练：如图2所示。基于多模态超声特征参数提取，

经过特征选择，利用经特征选择后的特征参数训练三层乳腺肿瘤计算机辅助诊断分类器：

分类器1为乳腺肿瘤计算机辅助检测，训练数据为乳腺多模态超声图像数据库1(含正常乳

腺、良性肿瘤和I、II、III期恶性乳腺肿瘤)；分类器2为乳腺肿瘤良恶性计算机辅助分类，训

练数据为乳腺多模态超声图像数据库2(含良性肿瘤和I、II、III期恶性乳腺肿瘤)；分类器3

为恶性乳腺肿瘤计算机辅助分期，训练数据为乳腺多模态超声图像数据库3(含I、II、III期

恶性乳腺肿瘤)。采用遗传算法、主成分分析等方法进行特征选择。分类器采用支持向量机、

自适应增强学习算法、人工神经网络等。
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图2
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