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要!针对乳腺
S

光医学图像多类分类精度普遍较低的问题!提出了一种基于边缘检测的医学图像

多类分类新方法"首先对乳腺
S

光医学图像进行预处理包括图像去噪和图像增强!再通过边缘检测方

法!获取乳腺
S

光医学图像中的肿块区域!对检测到的肿块区域使用灰度共生矩阵提取特征!对于提取

到的特征!采用支持向量机#

"2

EE

138T@:813N5:M<4@
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"BU

$的方法进行分类%对于检测不到肿块区域的

乳腺
S

光医学图像可直接分类为无乳腺癌#即正常$类"实验结果表明!与传统的支持向量机多类分类

算法相比!基于边缘检测的医学图像多类分类新方法在乳腺
S

光医学图像上具有更高的分类精度"
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乳腺癌是一种女性常见肿瘤疾病之一!严重危害女性的身心健康!发病率居女性恶性肿瘤之首!并

且每年以
)\

的速率递增'

$

(

!临床发现
!

期乳腺癌的
D

年存活率可达
(%\

)乳腺癌诊断方法中影像学诊

断是最适合适龄女性的乳腺癌诊断方法'

F

(

)由于信息技术日新月异!使用医学图像来辅助医生进行辅

助诊断的系统也在快速增长!包括决策树*神经网络*贝叶斯*粗糙集以及支持向量机'

)

(等)

基金项目!国家自然科学基金$
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%资助项目)

收稿日期!
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边缘是图像最基本的稳定的特征!含有图像中许多有用信息'

&

(

)由于单种边缘检测方法具有局限

性!近些年出现了多种理论结合的边缘检测方法!如小波理论与
+544

L

算子融合的边缘检测方法'

G

(

*模

糊理论与多分辨分析结合的边缘检测'

*

(方法)传统的医学图像多类分类方法是在整个医学图像上提取

特征!是一种图像识别以及分类的通用方法!但是没有针对医学图像的具体情况进行分析!导致医学图

像整体的分类精度不高!因此!本文考虑到具体的乳腺
S

光医学图像问题!引入了边缘检测的方法!对

图像进行识别!将有肿块的图像和无肿块的图像分离开!然后再对边缘检测方法检测到有肿块区域的图

像的肿块区域提取特征!对提取到的两类特征!使用支持向量机的方法进行分类!与传统的医学图像分

类方法相比!提高了整体的分类精度)
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是一种基于统计学习'

H

(理论中的
B+

理论和结构化风险最小原理的基础上实现的机器学

习'

(

(方法!能够较好地解决小样本*高维数*非线性及局部极小点等实际问题)由于实际应用中有大量

的多类别问题
"BU

无法解决!因此研究者们提出
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(等将
"BU

拓展到可解决多类别分类问

题的算法'

$D

(

)由于传统的
"BU

分类算法对于乳腺
S

光医学图像的分类精度不高!本文提出了基于边

缘检测的医学图像多类别分类算法)该算法将边缘检测算法与传统的支持向量机结合解决多类别分类

问题!通过边缘检测算法可以将乳腺
S

光医学图像中有肿块的图像与没有肿块的分离!因为检测到的

肿块又可分为良性肿瘤与恶性肿瘤!所以对于检测到肿块的乳腺
S

光医学图像中的肿块进行特征提

取!由于提取到的特征中只有良性肿瘤与恶性肿瘤两类的特征!所以本文采用支持向量机的方法对提取

到的特征进行分类!将本文方法应用到乳腺
S

光医学图像标准数据集
U!9"

上做分类实验!获得了较

好的分类效果)
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支持向量机与边缘检测方法
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支持向量机
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年提出的一种全新的机器学习方法'
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主要是通过将低维非线性输入向量映射到高维线性特征空间
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中!并在高维特征空间
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构造最优超平面'
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当面对线性不可分以及高维空间维数灾难等问题时!
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使用核函数'
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(解决以上问题!表示
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边缘检测方法

不同的图像灰度不同!边界处一般有明显的边缘!利用此特征可以分割图像)边缘是指一幅图像中

像素值有突变的位置!在实际的图像边缘检测中!使用的是基于梯度的边缘检测方法)

对于一幅灰度图像!通常是将一行灰度变化剖面图看作是一个一维函数
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一个连续函数在
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处的一阶导数可以理解为该位置切线的斜率'
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)对一个离散函数
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算
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处切线斜率!可以过
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最邻近的两个点做一条直线!并通过这两个点的函数值
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不随着图像的旋转而变化!因此
'

2

为许多实际边缘检测方法的基础)常用的边缘检测算子有
?3@

'

X<88

算子*

"1K@6

算子和
1̀K@38=

算子!本文采用
?3@X<88

算子进行边缘检测)

@

!

基于边缘检测的医学图像多类分类方法

乳腺
S

光医学图像通常可以分为
)

类"正常类*良性肿瘤类和恶性肿瘤类)传统的对乳腺
S

光医

图
$

!

乳腺
S

光医学图像
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a3@5=8S'35

L

N@><:56<N5
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@

学图像进行分类的方法都是在对整幅图像提取特征的数

据集上进行分类!但是如图
$

所示!乳腺
S

光医学图像中

冗余信息太多!真正有用的信息都集中在图像中间部位)

由于在乳腺
S

光医学图像中!区分正常与非正常最关键

的判断依据就是有无肿块!如果在一幅乳腺
S

光医学图

像中未发现肿块!则可以将这幅图像分类为正常&如果在

其中发现了肿块!则只需要根据肿块提供的信息!即可把

这幅图像分类为良性或者恶性)因此!一幅乳腺
S

光医学图像中最重要信息为"$

$

%是否有肿块&$

F

%肿

块的属性)

图
F

!

基于边缘检测的肿块候选区域选择方法
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本文将图像处理中的边缘检测方法引入乳腺
S

光医学图像并结合支持向量机方法!提出了基于边

缘检测的医学图像分类方法!同时受到文献'

F%

(的启发!本文使用一种基于边缘检测的肿块候选区域选

择方法判断一幅乳腺
S

光医学图像中是否包含肿块)首先!本文使用
?3@X<88

算子对去噪过后的医学

图像进行边缘检测!并将检测到的封闭的边缘!而且需满

足封闭区域内的平均像素值大于
F%%

'

F$

(

$由于乳腺
S

光

医学图像中肿块的平均像素值大于
F%%

!所以设定阈值

F%%

!对于不满足阈值的封闭区域直接舍弃%!将满足以上

条件的封闭边缘图像保存下来作为肿块候选区域
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%!通过这种方法保存

O+̀

可以大大地降低边缘梯度计算!节省计算时间!同

时也能提高
O+̀

选择的识别率)针对一幅图像中检测

到多个疑似肿块边缘的情况!采用
O+̀

选择!如图
F

所

示的方法可以提高对肿块的识别率!对于检测到的肿块

区域$

O2N133@

A

<14

!

Ò
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记并且分割!然后使用灰度共生矩阵的方法对
Ò

提取特征)

图
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!

乳腺
S

光医学图像
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假设现在有一幅乳腺
S

光医学图像$图
)

%需要对其

进行分类!步骤如下$图
&

%"$
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%对其进行边缘检测!检测

到如图
)

所示的两块疑似肿块的区域!将这两块区域加

入到
O+̀

中&$

F

%进行
O+̀

检测!判断出检测到的疑似

肿块是否属于
Ò

&$

)

%通过第
F

步检测!得到图
D

中的两

个疑似肿块都属于
Ò

!对于在一幅医学图像中检测到多

个
Ò

!将最小的能包含全部检测到肿块的矩形区域以图

像的形式保存&$
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%对第
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步保存的图像进行特征提取!

图
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本文方法分类过程
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使用支持向量机进行分类!可以将输入的图
)

中的乳腺

S

光医学图像分类为良性或者恶性)
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实验分析

为了对本文提出的基于边缘检测的医学图像多类别

分类方法的分类精度进行定量分析!本文采用
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%乳腺
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光医学图

像进行多类别分类实验!
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(图像均为
$%F&b$%F&

像素的灰度图像!包括
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幅图像分别为正常*良性和恶

性
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类)其中属于正常的图像有
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幅*良性
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幅和恶
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图
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中检测到的
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平台!其中核函数为径

向基核函数)

首先对
U!9"

数据集进行基于边缘检测的
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检

测!获得有肿块图像的肿块区域!并保存为图像&其次对

获得的肿块图像提取特征)本实验采用的特征提取方法

是灰度共生矩阵!提取了
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种统计参数角二阶矩
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灰度共生矩阵的方向取
%d

!

&Dd

!

(%d

和
$)Dd

)首先计算
&

个方向上的灰度共生矩阵!取像素间距离

为
$

!其次由每个灰度共生矩阵计算
&

个统计参数)将图像分为
&

块!在每块子图像中提取上述
$G

个特

征作为原始样本!累计获得
G&

个统计特征)

表
>

!

本文方法在第
>

步的分类结果

B(:C>

!

/#())%0%'($%125*)"#$)10

4

51

4

1)*+-*$61+%20%5)$)$*

4

分类 正常图像 异常图像 合计

正确
$(% $%H F(H

错误
$H G F&

合计
F%H $$&

表
@

!

本文方法在第
@

步的分类结果

B(:C@

!

/#())%0%'($%125*)"#$)10

4

51

4

1)*+-*$61+%2)*'12+)$*

4

组
号

U!9"

测试

总数

正确

数目

整体分类

精度#
\

组
号

U!9"

测试

总数

正确

数目

整体分类

精度#
\

$ FF $& HHC*% G FF $& HHC*%

F FF $) HHCFG * FF $G H(CD*

) FF $( (%CH* H FF $& HHC*%

& FF $& HHC*% ( FF $F H*CH)

D FF $) HHCFG $% FF $) HHCFG

最后使用支持向量机对提取的特征数

据做分类)使用
$%

层交叉的方法对特征

数据集做
$%

次随机抽样!选择其中的

H%\

做训练!

F%\

做测试!进行
$%

组仿真

实验)如表
$

!

F

所示!得到本文方法在

U!9"

数据集上
$%

次仿真实验的结果)

在第
$

步实验中!

F%H

幅正常图像中

$(%

幅乳腺
S

光医学图像通过基于边缘检

测的
O+̀

算法分为了正常类&第
F

步实验

中!测试的
FF

幅图像数据集中平均有
$&CF

幅乳腺
S

光医学图像被分类正确)在计

算整体分类精度时采用如下

整体分类精度
_

$第
$

步中正常图像

分类正确数
R

第
F

步中测试图像分类正确

数%#$第
$

步中正常图像总数
R

第
F

步中

测试图像总数% $

$D

%

总共参与分类的图像包括
F%H

幅正常

图像与
FF

幅异常图像总共
F)%

幅!根据式$

$D

%可以计算出表
F

中的整体分类精度!整体平均分类精度

为
HHC*(\

)

本文方法选择
-OO"BU

$

-@:<=<1483@@8X<4=2

EE

138T@:813N5:M<4@

%

'

FF

(

*文献'

$$

(中的
W"U+'

"B--

$

W

LE

@3=

E

M@3@N268<

'

:65===2

EE

138T@:813>585>@=:3<

E

8<14

%以及级联
9>5a11=8

'

F)

(方法进行比较!结

果如表
)

所示)

表
A

!

本文方法与其他方法比较

B(:CA

!

/1-

4

(5%)1210

4

51

4

1)*+-*$61+=%$61$6*5) \

方法
-OO"BU W"U+'"B--

级联
9>5a11=8

本文方法

分类精度
**C)D **C&F H%CG& HHC*(

经过实验测试!在
U!9"

乳腺
S

光医学图像分类问题中!本文的方法通过结合边缘检测算法和支

持向量机算法!首先通过基于边缘检测的
O+̀

方法对正常图像与异常图像分类!然后对异常图像检测

出边缘部位提取特征!再对异常图像进行分类!将异常图像分类为良性和恶性图像!通过实验验证了本

文方法在
U!9"

乳腺
S

光医学图像分类问题上取得了良好的效果)

根据表
&

!本文方法的训练和测试时间和
-OO"BU

!

W"U+'"B--

及级联
9>5a11=8

等方法相当)

F)%$

数据采集与处理
4516$785

.

!797:;

<

1"="9"5$7$>?65;@=="$

A

B16C)$

!

#1CD

!

F%$G



由于本文使用了边缘检测方法!本文方法的训练时间与其他方法相比长一些)但是从分类精度来说!本

文方法明显优于其他方法)

表
D

!

本文方法训练和测试时间与其他方法的比较

B(:CD

!

/1-

4

(5%)1210

4

51

4

1)*+-*$61+=%$61$6*5-*$61+)12$5(%2%2

.

(2+$*)$$%-* =

方法
-OO"BU W"U+'"B--

级联
9>5a11=8

本文方法

训练时间
FHC% F$C%% &%CF FFC%%

测试时间
%CD %C&F %CG %C&G

D

!

结束语

本文通过边缘检测以及支持向量机方法的结合!对乳腺
S

光医学图像先进行边缘检测!通过检测

可以检测到医学图像中肿块的边缘块!从而可以将图像分类为有肿块和无肿块图像!再对有肿块图像检

测到肿块的区域使用灰度共生矩阵的方法提取特征!再使用支持向量机方法对提取的有肿块的图像的

特征数据集进行分类!将有肿块的图像分为良性肿块和恶性肿块!从而完成对整个乳腺
S

光医学图像

进行分类的任务!经过多次交叉验证!本文方法在
U!9"

乳腺
S

光医学图像标准数据集中获得了良好

的分类效果!与其他方法相比!本文方法要优于
-OO"BU

方法*

W"U+'"B--

以及级联
9>5K11=8

方

法)但是本文方法还有待于在更多的现实数据以及更多的医学图像数据集中展开更深入的验证!并推

广到更多种类医学图像的实际分类应用中去)
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