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基于深度学习的乳腺癌 ＭＲＩ 影像预处理

郑俊浩
（东华大学 计算机科学与技术学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 乳腺癌是世界范围内女性发病率和死亡率较高的肿瘤，而影像组学的发展对乳腺癌精准诊疗带来了新的机遇。 原始

影像数据需做一些预处理操作才能更好地进行下一步分析。 本文主要对公共数据集 ＲＩＤＥＲ Ｂｒｅａｓｔ ＭＲＩ 进行影像配准、增强

等预处理操作，获取准确的图像信息，为后续的特征计算以及影像分析提供一定的保障。
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０　 引　 言

作为严重危害女性健康的疾病之一，乳腺癌

（Ｂｒｅａｓｔ Ｃａｎｃｅｒ）死亡率在美国等发达国家的所有癌

症中占据着第二位，据不完全统计，每年都会新增至

少一万病例数［１－２］。 而在国内，乳腺癌高发人群主

要集中在 ４５～５５ 岁和 ７０～７４ 岁两个年龄段，且病患

的年龄逐渐走向年轻化。 由此可见，中国乳腺癌的

防治面临着巨大的挑战。 在众多影像检查技术中，
磁共振成像技术（ＭＲＩ）凭借其高分辨率等优点脱颖

而出［３］，被广泛应用于临床诊断中，辅助放射科医

生进行诊断决策，大大提升了医生的工作效率。
临床上，由于技师缺乏经验、患者身体轻微移动

等，在数字影像采集的过程中无法避免影像形变和

噪声的引入，因此，有必要对采集到的数字影像进行

相应的预处理，获取准确的图像信息，为后续的特征

计算以及影像分析提供一定的保障。
１　 乳腺 ＭＲＩ 影像配准

１．１　 影像配准概述

影像配准是将不同数据集转换为一个坐标系的

过程，在多领域中取得广泛应用。 数据可以是多张

照片，来自不同传感器的数据、时间、深度或观

点［４］。 医学影像的配准为医学影像数据后续的特

征计算以及影像分析做好前期准备工作，并在病情

诊断、病理追踪等方面起到了非常重要的作用。
１．２　 影像配准原理

假设有参考图像 ＩＲ 及浮动图像 ＩＦ ，在某种相似

性测度函数下，通过寻找某种几何空间变换 Ｔ， 使得

经空间变换后的 ＩＦ 与 ＩＲ 的相似度达到最大。 那么，
影像配准、即搜索最佳空间变换 Ｔ∗ 就可表示为：

Ｔ∗ ＝ ａｒｇＴｍａｘ ｛Ｓ（ ＩＲ，ＩＦ（Ｔ））｝ ． （１）
　 　 其中， Ｓ 表示相似性测度函数。

这里，研究给出了本文影像配准方法的设计流

程如图 １ 所示。
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图 １　 影像配准流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｉｍａｇｅ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

１．３　 梯度下降算法

本文使用了梯度下降算法进行乳腺 ＭＲＩ 影像

配准。 作为迭代法中的一员，梯度下降 （ Ｇｒａｄｉｅｎｔ
Ｄｅｓｃｅｎｔ）主要用于求解最小二乘的线性和非线性问



题，也经常应用于无约束优化问题中。 梯度下降法

可以通过一步步迭代求解得到损失函数的最小值；
相反地，通过梯度上升法也可迭代求解出损失函数

的最大值［５］。 研究推得的梯度下降的一个简单示

例如图 ２ 所示，以此来说明梯度下降找到的可能是

局部最优解，而非全局最优解。
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图 ２　 梯度下降示例图

Ｆｉｇ． ２　 Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｅｓｃｅｎｔ ｅｘａｍｐｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

２　 乳腺 ＭＲＩ 影像增强

２．１　 影像增强概述

医学影像增强是一种能提升图像清晰度的处理

技术，主要作用在于提升图像视觉效果，以便于辅助

医务工作者做出精确的诊断。 影像增强主要根据待

处理图像的模糊程度或模糊位置，通过应用多种处

理技术，对整体图像进行修复并改善一些局部细

节［６］，表现出较强的针对性。
２．２　 朴素贝叶斯算法

本文使用了朴素贝叶斯算法进行乳腺 ＭＲＩ 影

像增强。 朴素贝叶斯分类模型起源自古典数学，以
概率和统计理论为基础，应用范围比较广，在很多场

景下表现出良好的分类性能［７］。 朴素贝叶斯分类

模型基于以下的假设前提：如果决策变量已知，那么

条件属性之间是相互独立的［８］。 朴素贝叶斯分类

模型在分类条件独立性假设成立的前提下具有简单

的星形结构，其结构示意如图 ３ 所示。 从图 ３ 中可

以看出，作为每个属性节点唯一的父节点，类变量 Ｃ
与各子节点之间是相互独立的。
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类C

图 ３　 朴素贝叶斯星形结构示意图
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３　 实验结果

本文采用的公共数据集是 ＲＩＤＥＲ Ｂｒｅａｓｔ ＭＲＩ，
选用的工具是 Ｍａｔｌａｂ。 研究中的原始影像如图 ４ 所

示，经过梯度下降算法配准后的影像见图 ５，经过朴

素贝叶斯算法增强后的影像则如图 ６ 所示。 可以看

出，处理后的影像要更加清晰，因而获得了较为满意

的实验结果。

图 ４　 原始影像

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ

图 ５　 配准影像

Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ

图 ６　 增强影像

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｉｍａｇｅ

４　 结束语

本文分别应用了梯度下降算法和朴素贝叶斯算

法对公共数据集 ＲＩＤＥＲ Ｂｒｅａｓｔ ＭＲＩ 的影像数据进

行配准、增强等预处理操作，以获取较为准确的图像

信息，为后续的特征计算以及影像分析奠定了良好

的基础。
参考文献
［１］ ＳＯＭＭＥＲ Ｃ Ａ， ＳＴＩＴＺＥＮＢＥＲＧ Ｋ Ｂ， ＴＯＬＬＥＳＯＮ－ＲＩＮＥＨＡＲＴ

Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｂｒｅａｓｔ ＭＲＩ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｌｄｅｒ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｎｅｗｌｙ
ｄｉａｇｎｏｓｅｄ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｒｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ， ２０１１，
１７０（１）： ７７－８３．

［２］ ＬＥＨＭＡＮ Ｃ Ｄ， ＩＳＡＡＣＳ Ｃ， ＳＣＨＮＡＬＬ Ｍ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｃａｎｃｅｒ ｙｉｅｌｄ
ｏｆ ｍａｍｍｏｇｒａｐｈｙ， ＭＲ， ａｎｄ ＵＳ ｉｎ ｈｉｇｈ－ｒｉｓｋ ｗｏｍｅｎ： ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｍｕｌｔｉ－ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ］ ． Ｒａｄｉｏｌｏｇｙ，

２００７， ２４４（２）： ３８１－３８８． （下转第 ２３６ 页）

２３２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　


