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本发明公开了一种基于多视角协同关系的

先天性心脏病辅助诊断方法。本发明步骤如下：

1.医疗超声数据增强和数据预处理，获得待检测

医疗图像；2.将所述的不同视角多帧超声图像分

别输入至利用卷积神经网络训练的SSD检测器，

进行精准定位，获得Top1的精准定位结果；3：将

上述多视角的病灶图像帧Ci及彩色超声原图帧

Oi进行组合构建数据组{Ci,Oi},其中i代表第i个

样本组。4:将数据组送入MUVDN网络进行训练并

获得训练后的MUVDN二分类网络。本发明且具有

较高的鲁棒性。减少了单一视角下伪影及噪声对

诊断的影响，有效地提升了网络分类的准确率。
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1.一种基于多视角协同关系的先天性心脏病辅助诊断方法，其特征在于包括以下步

骤：

步骤1：医疗超声数据增强和数据预处理，获得待检测医疗图像；具体子步骤包括：

1-1 .获取受试者的心脏多视角彩色多普勒超声图像并由专业超声科医生进行病灶区

域的手工标记；

1-2.对待标记的数据进行数据增强操作，包括翻转、平移等技术；

步骤2：将所述的不同视角多帧超声图像分别输入至利用卷积神经网络训练的SSD检测

器，对心脏病灶区域进行精准定位，并利用非极大值抑制算法获得Top1的精准定位结果；

2-1.在多视角多帧的彩色多普勒超声图像上进行感兴趣区域的定位；

2-2.基于感兴趣区域的坐标信息，通过裁剪操作从原图中提取病灶特征，得到多视角

的局部病灶图像；

步骤3：将上述多视角的病灶图像帧Ci及彩色超声原图帧Oi进行组合构建数据组{Ci ,

Oi},其中i代表第i个样本组；并将所有数据组划分为训练集、测试集；

步骤4:将上述数据组送入MUVDN网络进行训练并获得训练后的MUVDN二分类网络，其中

MUVDN二分类网络由MUVDN中的特征提取模块及全连接层构成；具体网络子步骤包括：

4-1.在上述多视角的病灶图像及彩色超声原图中利用浅层全卷积神经网络，提取浅层

局部、浅层全局视图特征描述子；

4-2.在浅层局部描述子上利用全连接层，生成同一视角下不同帧图像之间的权重值S；

4-3.将浅层局部、全局视图特征送入深层全卷积神经网络提取深层局部Fl、全局视图特

征Fg，并所得特征与权重系数S作乘积，得到精细化全局Fg_ref局部视图特征Fl_ref；

式中i,j表示第i个视角的第j帧图像；

4-4.对上述全局、局部描述子进行视图-最大池化操作以获取全局、局部的显著性特征

表示；

4-5.将全局、局部显著性特征进行融合操作，并将融合后的特征输入全连接层；最终采

用随机梯度下降算法优化损失函数，得到训练后的二分类MUVDN网络；

步骤5:测试阶段，将步骤3中获得的测试集输入训练后得到的二分类MUVDN网络，输出

病灶区域类别分类。
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一种基于多视角协同关系的先天性心脏病辅助诊断方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医学图像处理及模式识别领域，尤其涉及一种基于多视角协同关系的

先天性心脏病辅助诊断方法。

技术背景

[0002] 先天性心脏病是一种先天性畸形疾病，包括房间隔缺失、室间隔缺失等。根据资料

统计，先天性心脏病的发病率占出生活婴的0.4％～1％，导致中国每年新增先天性心脏病

患者15～20万。特别是在医疗技术匮乏的区域，70％的先心病患者在2岁后由于未进行手术

介入而死于并发症。目前利用超声心动图进行早期检查及诊断是减少死亡率的主要诊断方

法，然而利用超声心动图检测存在超声设备限制及噪声影响等多种问题，这极大地降低了

医生观察病灶区域情况的准确度及有效性，同时导致了超声科医生工作效率低下、诊断准

确率下降。

[0003] 近年来随着计算机技术以及深度神经网络的发展，利用计算机辅助检测

(ComputerAidedDiagnosis)辅助影像科医生定位分类病灶区域的研究方向成为了主流的

研究热点，特别是利用深度卷积神经网络的自学习性、记忆性等能力来起到辅助诊断的作

用。

[0004] 目前国内外在基于计算机辅助检测的病灶检测研究方向上也开展了许多探索和

研究工作，现有技术主要利用单一视角的超声图像进行病灶区域的定位以及分类研究，并

且也没有专门针对先天性心脏病病灶检测的研究方法。在先天性心脏病的检测当中，伪影

和大量噪声是影响病灶检测精度的首要问题。基于上述情况，直接利用现有的图像检测方

法存在定位不准确、分类效果不佳以及误诊率高等问题。

发明内容

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供了一种基于多视角协同关系的先天性心脏病辅助

诊断方法，所述方法提出了一种基于超声多视图的检测网络模型MUVDN，MUVDN模型融合了

局部特征与全局特征和多视图学习有效地提高了病灶检测的准确率和召回率。

[0006] 该诊断方法能够从不同视角上定位病灶区域，并且基于病灶区域利用多视角内在

关系综合检测病灶区域的患病情况。

[0007] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案

[0008] 一种基于多视角协同关系的先天性心脏病辅助诊断方法，包括以下步骤：

[0009] 步骤1：医疗超声数据增强和数据预处理，获得待检测医疗图像。具体子步骤包括：

[0010] 1-1 .获取受试者的心脏多视角彩色多普勒超声图像并由专业超声科医生进行病

灶区域的手工标记；

[0011] 1-2.对待标记的数据进行数据增强操作，包括翻转、平移等技术；

[0012] 步骤2：将所述的不同视角多帧超声图像分别输入至利用卷积神经网络训练的SSD

检测器，对心脏病灶区域进行精准定位，并利用非极大值抑制算法获得Top1的精准定位结
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果；

[0013] 2-1.在多视角多帧的彩色多普勒超声图像上进行感兴趣区域的定位；

[0014] 2-2.基于感兴趣区域的坐标信息，通过裁剪操作从原图中提取病灶特征，得到多

视角的局部病灶图像；

[0015] 步骤3：将上述多视角的病灶图像帧Ci及彩色超声原图帧Oi进行组合构建数据组

{Ci,Oi},其中i代表第i个样本组。并将所有数据组划分为训练集、测试集；

[0016] 步骤4:将上述数据组送入MUVDN网络进行训练并获得训练后的MUVDN二分类网络，

其中MUVDN二分类网络由MUVDN中的特征提取模块及全连接层构成。具体网络子步骤包括：

[0017] 4-1.在上述多视角的病灶图像及彩色超声原图中利用浅层全卷积神经网络，提取

浅层局部、浅层全局视图特征描述子；

[0018] 4-2.在浅层局部描述子上利用全连接层，生成同一视角下不同帧图像之间的权重

值S；

[0019] 4-3.将浅层局部、全局视图特征送入深层全卷积神经网络提取深层局部Fl、全局

视图特征Fg，并所得特征与权重系数S作乘积，得到精细化全局Fg_ref局部视图特征Fl_ref；

[0020]

[0021] 式中i,j表示第i个视角的第j帧图像；

[0022] 4-4.对上述全局、局部描述子进行视图-最大池化操作以获取全局、局部的显著性

特征表示；

[0023] 4-5.将全局、局部显著性特征进行融合操作，并将融合后的特征输入全连接层。最

终采用随机梯度下降算法优化损失函数，得到训练后的二分类MUVDN网络。

[0024] 步骤5:测试阶段，将步骤3中获得的测试集输入训练后得到的二分类MUVDN网络，

输出病灶区域类别分类；

[0025] 本发明具有以下优点及有益效果：

[0026] 1.所述方法能够提供更好的特征表示，且具有较高的鲁棒性。MUVDN网络考虑了多

超声视角之间的内在关系，并且能进一步地还原病灶区域的立体性质。减少了单一视角下

伪影及噪声对诊断的影响，保障了先天性心脏病的诊断精度要求。

[0027] 2.所述方法在病灶分类时，协同地将彩色超声原图送入网络进行特征学习；最终

的全局-局部描述子融合有效地提升了网络分类的准确率。

附图说明

[0028] 图1是本发明MUVDN网络框架图；

[0029] 图2是本发明的帧权重模块结构图；

[0030] 图3是本发明的MUVDN网络检测结果示例；

具体实施方式

[0031] 下面结合具体实施方式及附图对本发明进行详细的说明。

[0032] 按照发明内容所述的方法步骤，一种本发明的对超声图像进行先天性心脏病病灶

区域检测的实施例对应的MUVDN网络模型结构如图1所示。

[0033] 步骤1：数据预处理。
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[0034] 1-1 .获取先天性心脏病中房间隔缺失中3个主要超声切面图片并标记，包括胸骨

旁大动脉断轴切面、心尖部四腔心切面以及剑突下双心房切面。获取室间隔缺失中3个主要

切面图片包括胸骨旁左心长轴、室缺最大切面以及心尖部五腔心切面；

[0035] 1-2.对原始DICOM格式超声数据做JPG格式转化，并对数据尺寸做归一化处理，图

片尺寸大小统一为160*160。

[0036] 1-3.将数据样本通过两种增强技术进行数据集扩展。第一是将图像做一种类似于

镜面的翻折。第二是将图像沿着x或者y方向(或两个方向)移动，移动后将图片横向拉伸回

归一化后的160*160大小。通过这种方式可以防止模型训练的过拟合并能够有效增加网络

的泛化能力。

[0037] 步骤2：将所述的不同视角多帧超声图像分别输入至利用卷积神经网络训练的SSD

检测器，对心脏病灶区域进行精准定位，并利用非极大值抑制算法获得Top1的精准定位结

果；

[0038] 2-1.在多视角多帧的彩色多普勒超声图像上进行感兴趣区域的定位；

[0039] 2-2.基于感兴趣区域的坐标信息，通过裁剪操作从原图中提取病灶特征，得到多

视角的局部病灶图像；

[0040] 步骤3：将上述多视角的病灶图像帧Ci及彩色超声原图帧Oi进行组合构建数据组

{Ci,Oi},其中i代表第i个样本组。并将所有数据组划分为训练集、测试集；

[0041] 步骤4:将上述数据组送入MUVDN网络进行训练并获得训练后的MUVDN二分类网络，

其中MUVDN二分类网络由MUVDN中的特征提取模块及全连接层构成。具体网络子步骤包括：

[0042] 4-1.在上述多视角的病灶图像及彩色超声原图中利用浅层全卷积神经网络，提取

浅层局部、浅层全局视图特征描述子；

[0043] 4-2.在浅层局部描述子上利用全连接层，再利用softmax函数生成同一视角下不

同帧图像之间的权重值S，帧图像权重获取的结构图如图2所示；

[0044] 4-3.将浅层局部、全局视图特征送入深层全卷积神经网络提取深层局部Fl、全局

视图特征Fg，并所得特征与权重系数S作乘积，得到精细化全局Fg_ref局部视图特征Fl_ref；

[0045]

[0046] 4-4.对上述全局、局部描述子进行视图-最大池化操作以获取全局、局部的显著性

特征表示；

[0047] 4-5.将全局、局部显著性特征进行融合操作，并将融合后的特征输入全连接层。最

终采用随机梯度下降算法优化损失函数，得到训练后的二分类MUVDN网络。

[0048] 步骤5:测试阶段，将步骤3中获得的测试集输入训练后得到的二分类MUVDN网络，

输出病灶区域类别分类；如果疑似病灶区域存在疾病，则利用精确的定位信息在原图中画

出框，反之亦然。图3展示了房间隔缺失和室间隔缺失的检测结果示例。
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图1
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图2

图3
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