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多视角乳腺
!

线图像匹配方法综述

陈后金
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李艳凤
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$北京交通大学电子信息工程学院!北京!
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要!乳腺
S

线摄影术是目前乳腺疾病的主要检查方式之一!采用图像处理与模式识别的方法对乳

腺
S

线图像进行分析!可以辅助医生发现漏检的病变!识别出假阳性组织!有效降低漏诊率和误诊率"

基于图像处理的方法应模拟医生阅片机制!因而基于多视角的乳腺癌检测与分类方法更加适合临床的

要求"多视角乳腺癌检测的基础是确定不同视角图像间的匹配关系!本文较为全面地讨论了乳腺
S

线

图像多视角匹配方法"首先对现有乳头检测和胸肌分割方法进行回顾!并对比分析了不同方法之间的

优缺点#然后讨论了现有双视角匹配以及双边匹配方法#最后对现有匹配方法存在的问题进行分析!并

提出了改善措施"

关键词$乳腺
S

线图像#多视角#图像匹配#标志点检测

中图分类号$
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乳腺癌已成为全球范围内女性最常见的一种恶性肿瘤!

F%$F

年全球女性乳腺癌新增病例约为
$G*

基金项目!国家自然科学基金$

G$D*$%)G

!

G$D%F%FD

%资助项目&博士后科学基金$
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万!占所有癌症总数的
FD̂

(

$

)

'从
F%

世纪
(%

年代开始!欧美等发达国家乳腺癌死亡率显著下降!该现

状很大程度上得益于乳腺癌的早期发现与及时治疗(

F

)

'中国乳腺癌发病率呈快速增长的趋势(

)

)

!乳腺

癌死亡率也呈上升趋势(

&

)

!尽管中国乳腺癌发病率和死亡率低于西方国家!但中国乳腺癌发病率的增长

速度高于西方国家!死亡的绝对人数同西方国家基本持平'

众多乳腺摄影技术中!乳腺
S

线钼靶摄影术$

Y5NN1

A

35

E

M

L

%是目前检查乳腺疾病的主要技术之

一(

D

)

'拍摄过程中!需要对被检查的乳房进行加压固定!其将乳房的三维结构投影为二维图像!拍摄时

对乳房的挤压和放置不同导致乳腺图像存在一定的差异'乳腺
S

线筛查摄影需要对左右两侧乳房分

别成像!每侧乳房包含两个视角图像"头尾位$

+354<1:52>56

!

++

%和斜侧位$

Y@><1658@3561K6<

;

2@

!

YU,

%'在阅片时!放射科医生会比较
&

幅图像!即左侧头尾位$

U@78++

!

U++

%*左侧斜侧位$

U@78

YU,

!

UYU,

%*右侧头尾位$

]<

A

M8++

!

]++

%和右侧斜侧位$

]<

A

M8YU,

!

]YU,

%得到检测结果'如

果在左侧发现一个可疑的感兴趣区域$

]@

A

<1417<48@3@=8

!

],!

%!医生首先确定右侧的相同视角中与该

],!

对应的区域'若该区域与可疑
],!

相似!则可疑
],!

很有可能是腺体组织!两侧相同视角的比较

分析称为双边分析'医生也会确定同侧另一视角中与可疑
],!

对应的区域!若该区域与
],!

不相似!

则可疑
],!

很有可能是腺体叠加造成的假阳性区域!同侧不同视角的比较分析称为双视角分析或同侧

分析'

在医学病变检测中!基于图像处理与模式识别的分析方法有广泛的应用!如脑部磁共振 $

Y5

A

4@8<:

3@=1454:@

!

Y]

%图像的分割(

G

)

*口腔断层图像的分割(

*

)等'随着医学成像技术的发展!医学图像由单模

态成像转变为多模态成像!由单层的二维图像转变为三维的多层面图像!成像技术的发展导致每个病例

可能包含几百张图像!此时单纯靠医生进行手动分割工作将很难实施'基于图像处理方法的另一个广

泛应用是定量分析与测量!如口腔断层图像颌骨密度测量(

H

)

*三维结构定量信息(

(

)等'

乳腺癌的主要表现形式包括微钙化点*肿块*结构扭曲以及不对称性致密!由于
&

种病变在图像中

的特点各不相同!一般基于各种病变的特点单独对
&

种病变进行检测'微钙化点在乳腺
S

线图像上表

现为小亮点!且通常以钙化点簇的形式出现!现有钙化点检测方法包括基于图像增强的方法*基于机器

学习的方法等(

$%'$)

)

'肿块在乳腺
S

线图像上表现与腺体灰度值相近且具有某种形状的区域!现有肿块

检测方法包括基于形状特征的方法*基于阈值的方法以及基于机器学习的方法等(

$&'$*

)

'结构扭曲在乳

腺
S

线图像上表现为针状的放射或者中心区域回缩!其在图像上的特点比较细微且表现形式可变性较

大!与肿块和钙化点检测相比!结构扭曲检测方法研究(

$H'F%

)相对较少'不对称性致密是指两侧乳腺存在

不对称的局部致密区!其在图像上的特点较难描述!因而对这种病变的研究(

F$

)相对较少'

由于医生阅片时会对多幅图像进行比较!因而研究基于多视角的乳腺癌检测与分类方法更加适合

临床的要求'确定不同视角图像间的匹配关系是多视角乳腺癌检测的基础!一般根据乳腺图像中的
)

种标志点建立匹配关系'

)

种标志点分别是乳腺边缘*乳头位置以及胸肌边缘'乳腺边缘一般通过阈

值方法可以得到较好的分割结果!而乳头与胸肌的检测相对较难'现有乳腺癌检测与分类方法的综述

文章总结了近年来提出的各种方法!其重点介绍病变的检测与分类方法!与现有综述文章不同!本文对

多视角匹配方法进行总结!包括乳头检测*胸肌分割*双视角匹配以及双边匹配!最后对多视角匹配方法

存在的问题以及改善措施进行讨论'

;

"

标志点检测

;C;

"

乳头检测

""

在多视角乳腺图像匹配方法中!乳头是一种重要的标志点'现有乳头检测方法可以分为以下
D

类"

$

$

%基于曲率的方法'乳头位于乳腺边缘!其位置表现为较多的曲率变化'据此!

?@8312><

等(

FF

)提

出基于脂肪带状区域曲率分析的乳头检测方法'该方法定义脂肪带状区域为乳腺边缘附近的带状区

G&H

数据采集与处理
!"#$%&'"

(

)&*&+,

-

#./.*."%&%01$",2//.%

3

B16C)$

!

#1CD
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域!通过对该带状区域的内边缘和外边缘进行曲率分析确定乳头的位置'

$

F

%基于亮度的方法"基于亮度的方法假设乳头在乳腺边缘上具有较高的亮度'

O[<\1

E

1261=

等(

F)

)

首先定义乳腺边缘外部
$%NN

宽度的区域为乳头搜索区域!然后对该区域进行阈值分割得到乳头位

置'该方法需要与文献(

F)

)中的乳腺边缘分割方法配合确定乳头位置!当采用其他乳腺边缘分割方法

时!需要对方法进行调整'

/<4

等(

F&

)基于一种简单的亮度特征寻找乳头区域!对于所有的乳腺边缘点!

定义一个窗口!然后计算该窗口的平均灰度值作为该点的特征!拥有最大平均灰度值的点即为乳头位

置'该方法受噪声的影响较大!在应用时首先要对图像进行去噪处理!同时需要对乳头可能出现的位置

进行限制!以防止将图像顶部或底部的边缘误检测为乳头'

+M54>35=@\M53

等(

FD

)采用垂直于乳腺边缘

的亮度梯度信息进行乳头检测!该方法操作简单!但受噪声和乳腺边缘平滑程度的影响较大'

$

)

%基于先验知识的方法'

Y+4>@[

等(

FG

)将乳腺边缘上距离胸壁线最远点作为乳头位置'对于
++

视角!胸壁线为图像的边缘!该方法检测到的乳头位置较准确'对于
YU,

视角!该方法受两个因素的

影响较大"$

5

%胸壁线分割的正确性&$

K

%成像过程中乳房的挤压形状和位置与标准操作的差异程度'

Y2\M1

E

5>M

L

5

L

等(

F*

)首先基于胸壁线提取直线带状区域!然后沿垂直于胸壁线的方向向前推进该带状

区域!以带状区域移出乳腺轮廓的位置为乳头参考点!根据相邻点计算乳头位置'

$

&

%基于模板匹配的方法'

!

A

6@=<5=

等(

FH

)使用
$%

幅已标注乳头位置图像确定待检测图像中乳头的

位置!首先分别将
$%

幅已标注图像配准到待检测图像!得到
$%

个不同的初始乳头位置!然后将
$%

个初

始乳头位置进行加权得到最终的乳头位置'

$

D

%基于乳腺组织结构的方法"该方法的基本原理为乳腺中的组织收敛于乳头'

_M12

等(

F(

)首先采

用几何收敛性分析确定乳头的搜索区域!然后采用乳腺边缘的曲率特征*乳腺边缘内部和外部的灰度特

征确定乳头的初始位置!最后基于纹理收敛性特征得到乳头的最终位置'

+M5\35K138

L

等(

)%

)首先采用

5̀K13

滤波器组提取图像中的方向显著性结构!然后对
5̀K13

滤波后的幅度图像进行
]5>14

变换!由于

乳腺组织收敛于乳头位置!因而
]5>14

变换后最多直线相交的点应为乳头位置'

近来
-2K31X<45

等(

)$

)提出一种基于卷积神经网络的乳头检测方法!其首先对训练图像中的乳头位

置进行标记!然后使用标记好的图像训练分类器!但其检测性能并没有提高!主要原因是图像数量较少!

不同图像中乳头存在较大差异!导致卷积神经网络学习效果不好'典型乳腺检测方法结果如图
$

所示'

当成像过程中对乳房的挤压和放置与标准成像差异较大时!基于曲率的方法将无法检测到正确的乳头

位置!如图
$

$

5

%所示!圆点为检测到的乳头位置!与真实的乳头位置存在较大误差'基于亮度的方法依

赖于乳腺的结构!当乳腺中腺体较少时!相比于其他乳腺边缘处!乳头所在位置的亮度值较高!此时基于

亮度的方法可以得到正确的检测结果!如图
$

$

K

%所示'基于先验知识方法的主要误差来源是乳房的挤

压和放置与标准成像的差异!如图
$

$

:

%所示!当放置误差较大时!该类型方法不能得到正确的乳头检测

结果!图
$

$

:

%中的直线为检测到的胸肌线!圆点为检测到的乳头位置'每种乳头检测方法基于某种假

设!结合图像的特点与每种方法的优缺点对不同方法进行组合可以得到更好的检测结果'

;C<

"

胸肌分割

胸肌是多视角乳腺图像匹配中另一种重要的标志点!同时正确地分割胸肌区域可以降低病变检测

的假阳性率'在乳腺
S

线图像中!胸肌为一高密度区域!在图像中表现为高亮的三角形区域!如图
F

所

示!图
F

中曲线为胸肌边缘'现有胸肌分割可分为基于先验知识的方法*基于图像分割的方法和基于深

度学习的方法'

$

$

%基于先验知识的方法'该方法基于胸肌的形状等特征实现边缘分割'

P@3353<

等(

)F

)利用胸壁边

缘线具有方向显著性特征!提出基于
5̀K13

变换的胸肌分割方法'首先通过
5̀K13

滤波器组对图像进

行滤波!然后对滤波后图像的幅度和相位进行分析!最后通过后处理过程得到胸肌线'

aZ1\

等(

))

)假设

*&H"

陈后金 等$多视角乳腺
S

线图像匹配方法综述



图
$

"

乳头检测结果
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EE
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图
F

"

胸肌区域

P<

A

CF

"

?@:81356N2=:6@3@

A

<14

胸肌边缘为直线!提出基于霍夫变换$

T12

A

M8354=713N

%的胸肌分割方法'首先将图像进行霍夫变换得

到初始胸肌边缘!然后通过迭代边缘变化对初始边缘进行修正'

U<

等(

)&

)综合胸肌的形状*纹理等特征!

提出了一种基于解剖学特征的胸肌分割方法'首先基于纹理一致性*高亮度方差以及三角相似度得到

胸肌初始边缘!然后将胸肌边缘建模为加速位移曲线!采用卡尔曼滤波对初始边缘进行修正'

$

F

%基于图像分割的方法'该方法主要基于灰度特征实现边缘分割'

Y5

等(

)D

)设计了两种基于图

论的胸肌分割方法"$

5

%自适应金字塔 $

9>5

E

8<X@?

L

35N<>=

!

9?

%方法&$

K

%最小生成树$

Y<4<N2N=

E

54

'

4<4

A

83@@=

!

Y"O

%方法'对于大部分乳腺图像!这两种方法均能得到较好的分割结果!但当胸肌区域包

含多层组织时!这两种方法并不适用'

Y2=835

等(

)G

)首先将
$F

比特的图像转换成
)

比特图像!然后对转

换后的图像进行
&

级小波变换!最后使用
"1K@6

算子对小波变换后图像进行边缘提取得到胸肌区域'

b54

A

等(

)*

)提出基于离散时间马尔可夫链$

-<=:3@8@8<N@Y53\1X:M5<4

!

-OY+

%与活动轮廓模型的胸肌

分割方法'

+5N<62=

等(

)H

)首先采用基于
A

35

E

M:28

的方法得到初始边缘!然后采用贝塞尔曲线对边缘进

行拟合得到最终的胸肌边缘'该方法在
H&

幅乳腺图像中的平均假阳性率和假阴性率分别为
%CG&̂

和

DCDĤ

'随后
+5N<62=

等(

)(

)提出了基于分水岭变换的胸肌分割方法!对于分水岭变换导致的过分割现

H&H
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象!文献(

)(

)设计了一种区域聚合算法进行改善'

V135

等(

&%

)提出使用纹理梯度对胸肌区域进行分割!

首先对概率纹理梯度图像做霍夫变换得到初始胸肌边缘!然后采用多项式拟合对边缘进行修正'

$

)

%基于深度学习的方法'

-2K31X<45

等(

)$

)提出使用卷积神经网络实现乳腺组织的分类!将乳腺组

织分为胸肌*纤维腺体组织*乳头和脂肪组织'

a566@4K@3

A

等(

&$

)采用卷积稀疏自编码模型对未标记乳腺

图像进行特征学习!然后将学习到的特征训练分类器实现不同乳腺组织的分割!达到了很高的胸肌分割

精度'基于深度学习的方法可以得到较高的分割精度!其在其他医学图像分析中也有应用(

&F

!

&)

)

'胸肌

是多视角匹配的标志点!得到正确的胸肌边缘趋势即可满足匹配要求!因而基于深度学习的胸肌分割方

法经济性较低'

基于先验知识的方法利用胸肌区域的共有特性实现胸肌分割!方法效率一般较高!但受胸肌挤压程

度影响较大'基于图像分割的方法利用胸肌区域与其周围区域灰度值存在差异实现分割!其优点是扩

展性较强!但对图像中部和底部的胸肌区域分割误差较大!原因是该部分胸肌容易被腺体组织覆盖'图

)

$

5

%是基于先验知识方法对胸肌被腺体组织覆盖的分割结果!图
)

$

K

%是基于先验知识方法对胸肌未被

腺体组织覆盖的分割结果!可以看出在胸肌形状特征明显时!该类型方法可以得到较好的分割结果'图

)

$

:

%是基于图像分割方法对胸肌被腺体组织覆盖的分割结果!图
)

$

>

%是基于图像分割方法对胸肌未被

腺体组织覆盖的分割结果!可以看出在胸肌与周围组织的灰度值差异较小时!该类型的方法无法正确分

割胸肌区域'胸肌在大小*亮度*纹理上的差异以及成像技术不规范会增加胸肌分割的难度!由于胸肌

区域有较明显的形状特征!充分利用该信息可以提高胸肌分割的精度'

图
)

"

胸肌分割结果

P<

A

C)

"

?@:81356N2=:6@=@

A

N@4858<143@=268

<

"

多视角匹配

++

视角从上往下垂直拍摄!其拍摄示意图如图
&

$

5

%所示!左侧
++

和右侧
++

图像如图
&

$

K

!

:

%所

示'

YU,

视角以一个倾斜的角度拍摄!其拍摄示意图如图
&

$

>

%所示!左侧
YU,

和右侧
YU,

图像如

图
&

$

@

!

7

%所示'

<C;

"

双视角匹配

双视角匹配是同侧乳房两个不同视角之间的区域匹配!对于
U++

$

]++

%视角中的可疑
],!

!双视角

匹配寻找
UYU,

$

]YU,

%中与其匹配的区域'现有双视角匹配的方法主要有基于平面的方法和基于

空间的方法'

$

$

%基于平面的方法'基于平面的方法直接构建
++

视角图像和
YU,

视角图像的匹配关系'文献

(&H"
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图
&

"

$

个病例的多视角乳腺图像

P<

A

C&

"

Y268<

E

6@X<@ZN5NN1

A

35N1714@:5=@

(

&&

)假设两个视角中匹配点到乳头的位置相对不变!对于
++

视角中的可疑
],!

中心点!计算其到
++

视角乳头的距离
0

!与
YU,

视角乳头位置距离为
0

的弧线即为该点的匹配点!该方法也称为环形法'

另一种常用的方法假设两个视角中匹配点在垂直于胸肌线的方向移动相同的距离(

&&

)

!对于
++

视角中

的可疑
],!

中心点!计算其与乳头的距离在垂直于胸肌线方向的投影距离
0

!

YU,

视角中平行于胸肌

方向!且与乳头的距离为
0

的直线即为匹配点!该方法称为直线法'上述两种方法均对成像过程进行分

析和合理假设!得到另一个视角中的匹配点!但匹配结果受乳头和胸肌分割的影响较大'为降低对分割

精度的要求!

?2

等(

&D

)基于形状拟合寻找匹配点!未对成像过程进行分析与假设'该方法首先对乳腺边

缘进行分割!然后对分割后的边缘进行椭圆拟合!最后基于椭圆拟合结果重新构建坐标系'在新构建的

坐标系中!

4

轴和
5

轴方向分别为椭圆的长轴和短轴方向!对于
++

视角中的可疑
],!

中心点!得到其

在新坐标系下的
5

坐标
0

!

YU,

视角中
5

坐标为
0

的直线即为匹配点'对于
YU,

视角图像形状较接

近椭圆!且重力下垂现象不明显时!该方法与直线法结果较相似'

$

F

%基于空间的方法'由于乳腺是三维物体!乳腺
S

线图像是对三维物体挤压后的图像!基于空间

的方法根据两个视角中乳腺边缘重建出未挤压时的三维乳腺形状!然后将一个视角中的可疑区域点映

射到三维乳腺形状中!再将三维乳腺的匹配点映射到另外一个视角中'其一般过程为"$

5

%根据
++

视

角和
YU,

视角的乳腺边缘!分别构建未挤压状态下乳腺在
++

视角和
YU,

视角坐标下的三维形状&

$

K

%将
++

图像中的可疑
],!

中心点映射到
++

视角挤压后的三维乳腺中!得到匹配线
'

$

&$

:

%在
++

视

%DH
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角构建的坐标系下!将
'

$

映射到未挤压状态下的三维乳腺中!得到匹配线
'

F

&$

>

%将匹配线
'

F

变换到

YU,

视角下构建的三维乳腺中!得到该坐标系下的匹配线
'

)

&$

@

%将
'

)

映射到
YU,

视角挤压后的三维

乳腺中!得到匹配线
'

&

&$

7

%将
'

&

映射到
YU,

图像中!得到匹配线
'

D

'

不同方法的主要区别是挤压模型的构建!即如何确定挤压后乳腺与未挤压乳腺的对应关系!

a<85

等(

&G

)提出了一种几何挤压模型!

b<6N=

等(

&*

)提出了一种力学挤压模型'这两种模型的构建对成像过程

和乳腺受挤压后的特性进行了较多假设!然而仅根据图像特点!很难确定乳腺图像是否满足假设条件!

因而对于部分乳腺图像的匹配误差较大'不同基于平面方法的双视角匹配结果如图
D

所示'图
D

$

5

%中

的星形表示
++

视角中肿块的中心点&图
D

$

K

#

>

%中的星形表示
YU,

视角中肿块的中心点!线条表示

不同方法找到的匹配线'基于对成像过程分析的环形带方法和直线带方法通常会比椭圆法得到更好的

匹配结果!环形带方法和直线带方法在图像分割正确的情况下!一般会得到相似的匹配结果!如图
D

$

K

!

:

%所示'对于
YU,

视角乳腺的边缘与椭圆形状差异较大时!椭圆法会产生较大的匹配误差!如图
D

$

>

%

所示'

图
D

"

++'YU,

匹配

P<

A

CD

"

++'YU,N58:M<4

A

<C<

"

双边匹配

双边匹配是两侧乳房相同视角之间的区域匹配!对于
U++

$

UYU,

%视角中的可疑
],!

!双边匹配寻

找
]++

$

]YU,

%中与其匹配的区域!现有双边匹配方法可以分为以下两类"基于图像配准的方法和基

于对应点的方法'

$

$

%基于图像配准的方法'将双边图像进行配准!在配准后的图像中与可疑
],!

具有相同位置的

区域即为匹配区域'

b54

A

等(

&H

)提出了一种两级配准方法'首先通过最大化乳腺边缘点曲率的互信息

实现粗配准!然后基于
5̀K13

滤波提取内部区域特征点!根据特征点的匹配关系得到整幅图像的变换矩

阵'

Y1M5456<4

等(

&(

)给出了一种基于
O=566<=

熵的刚性图像配准方法!其可作为左右两侧图像的全局配

准'该方法通过最大化变换后图像之间的
O=566<=

熵得到变换矩阵!实验结果指出该方法得到的配准效

果优于基于
"M54414

熵的配准方法'

+244<4

A

M5N

等(

D%

)提出了一种基于
T52=>1377

距离的乳腺图像配

准方法!该方法首先对左右两侧图像的乳腺边缘进行分割!然后定义一组刚性变换!计算不同刚性变换

后两幅图像的
T52=>1377

距离!选择
T52=>1377

距离最小的刚性变换作为最终的变换矩阵'

$

F

%基于对应点的方法'对于左侧图像的可疑区域!首先计算右侧图像中与可疑区域中心点匹配的

点!右侧图像中的匹配区域定义为以匹配点为中心!与可疑区域具有相同大小的区域'

b<38M

等(

D$

)使用

乳腺边缘上的点作为参考点!然后使用径向基函数确定双边匹配关系'

b2

等(

DF

)基于乳头重新构建坐

标系实现双边匹配'首先以乳头为原点
"

!可疑区域点
6

与乳头的距离
0

为半径得到一弧线!该弧线与

乳腺上下边缘的交点分别为
7

和
-

!计算
"6

与
"

7

以及
"

-

之间的角度!分别为
!

$

和
!

F

'在另一侧图像
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中!以乳头为原点
"c

!

0

为半径画弧线!其与乳腺边缘的交点分别为
7

c

和
-

c

!则匹配点应位于该弧线上!

并且其与
"8

7

8

和
"8

-

8

的夹角之比应等于
!

$

#

!

F

'

U<

等(

D)

)提出了一种双边匹配方法!并给出了匹配可信度

信息'首先确定
],!

中心所在的子区域并提取该子区域的控制点集!然后确定对侧图像中的控制点

集!基于两组控制点集的形状上下文!寻找两组控制点集的对应关系!最后由控制点集的对应关系!计算

位置变换矩阵确定匹配区域的位置与匹配可信度'该方法弥补了现有双边匹配方法中匹配可信度信息

缺失的问题'王等(

D&

)分别提取左右两侧图像的乳腺边缘!然后通过配准乳腺轮廓得到变换矩阵!最后

将可疑
],!

的中心进行位置变换!得到另一侧图像中匹配区域的位置'

基于配准的双边匹配需要对图像进行变形!匹配区域会发生改变!对分析左右两侧图像的相似性*

可疑区域的特征带来困难!因而在基于双边匹配进行多视角肿块检测时较少采用此类方法'表
$

为不

同基于对应点的方法在
)FF

幅乳腺图像上双边匹配误差的平均值和方差(

D)

)

'由表
$

可以看出!基于乳

头重构坐标系的方法误差最大!基于形状上下文的匹配方法误差最小!因此可以得出如下结论"采用较

多的乳腺边缘点进行双边匹配一般能得到比采用边缘上某个点进行双边匹配更好的效果'

表
;

"

不同匹配方法的双边匹配误差比较

""""""""

=07>;

"

*0,12-3

4

&$$($8)($:-))&$&3,$&

4

-(350,12-3

4

5&,2(:8

""""""

NN

方
""

法
++ YU,

所有图像

基于径向基函数
$(CD)d$(CH* $DC()d$$C)* $&C**d$%CH)

基于乳头重构坐标系
$)CGFd$%C$& FGCG$d)FCH% F)C%*dF*C)&

基于形状上下文
$$C%$dHCF& $)C*%d(C(G $FC)Dd(CF&

?

"

结束语

模拟医生阅片机制!研究基于多视角图像的乳腺癌病变检测方法!可以综合利用每幅图像的信息!

提高病变检测性能!更加适合临床的需求!但现有多视角病变检测仍然存在较多的问题'首先解剖学标

志点的分割精度有待进一步提高!解剖学标志点是多视角匹配的基础!其分割精度对匹配结果有较大的

影响'影响分割精度的主要因素为成像过程中对乳房的挤压和放置与标准成像存在差异!导致乳头的

位置并不在乳腺边缘最突出的位置!胸肌区域形状产生较大改变!同时该区域会产生多层结构和褶

皱(

&%

)

'对于乳头检测!结合图像的特点与每种方法的优缺点对不同方法进行组合可以得到更好的检测

结果'对于胸肌分割!进行图像增强以增加胸肌与周围组织的对比度可能是提高分割精度的一种途径'

对于图像顶部的胸肌区域!由于其较少与腺体组织相连!因而胸肌边缘较明显!另一种提高分割精度的

途径是!结合形状先验知识与图像顶部的分割结果!对图像中部和底部的胸肌区域分割进行修正'其次

不同视角图像的匹配准确度仍需进一步提高'影响多视角匹配精度的主要因素包括成像过程中对乳房

的挤压和放置与标准成像存在差异!缺少较为准确的模型对挤压过程进行描述!以及解剖学标志点分割

不准确(

DD

)

'因而基于图像中的乳腺形状与标准成像中乳腺形状的差异!分析出成像过程的挤压和放置

类型!然后根据现有匹配方法的假设条件!分析每种方法的适用性和局限性!最后结合成像类型与每种

方法的适用性!有效地对多种方法进行组合可以提高匹配的准确性'另一种改善方法是尝试更适合描

述挤压过程的模型'现有的匹配方法仅给出了区域匹配结果!并没有给出匹配结果的可信度信息!在匹

配区域不正确时!若仍然使用多视角分析!其病变检测性能将下降!甚至低于单视角病变检测结果(

D)

)

'

因而需要研究同时给出匹配结果和可信度信息的多视角匹配方法'
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