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预处
理

图像
分割

特征
提取
分析

分类

重中之重
BI-RADS

超声特征描述符
形态、方向、边界、回声、后部声学、周围

关键
沿着肿物的轮廓分割，排除其他组织干扰
更符合人类的视觉特性
客观快速的呈现肿物的上述特征描述符

背景 提供病灶检测、特征描述、癌症分期等，提高诊断客观性与准确性CAD
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DeepLabv3+

1

3

1 空洞卷积

Decoder模块

上采样模块，恢复特征图大
小，采用横向连接，将浅层
特征与深层特征结合起来，
细化分割结果

带空洞卷积的空间金字塔池
化（ASPP）

使用不同Rate的空洞卷积捕
获不同尺度的特征，提高模
型的精度

2

Decoder模块

2

3
本研究提出基于DeepLabv3+的深度学习方法以
实现乳腺超声图像中肿物的全自动分割

DeepLabv3+是2018年提出，其在非自然图像
分割上达到了当时最新水平，目前尚未有专门
研究将其应用在乳腺肿物超声图像领域

目前人们对于图像分割方法的研究大多数基于
一些先进的深度学习算法
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甲状腺肿物超声数据集
乳腺肿物超声数据集

数据基础
TN-SCUI2020挑战赛中的公开数据集

中国甲亢和乳房超声人工智能联盟
使用不同的超声仪

4500张甲状腺肿物超声图像
每张图像不同患者

天津医科大学总医院乳腺超声数据库
超声图像均含有肿物
动态视频转换成的静态图
355例患者（234例良性，121例恶性）
8448张超声图像（440张良性，4008张恶性）
两名医师共同手动标注，主任级医师审核
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方法流程
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数据预处理
裁剪

裁剪为512 * 512的分辨率

除噪

平滑高斯滤波方式

灰度归一化

均值-方差归一化，将所有图
像灰度归一化为0-1范围的浮
点数据类型

1

2

3

随机旋转
随机翻转
随机弹性变换
随机尺度
强度移位
随机高斯噪声

  数据增强
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迁移学习
将在可靠的源数据集上预训练好的网络模型权重参数快速转移
到目标数据集上，随后进行参数调整优化，实现目标训练任务

将预训练好的网络权重参数直接当做最终网络
初始化结果，在此基础上继续训练

将预训练好的网络中一部分层参数直接复制使用，
剩余部分层参数当做初始化结果进行重新训练

保
守
训
练

层
迁
移

模型微调法
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Loss结果

一万次迭代训练中能够学习到乳腺肿物超声图像的信息，完成模型训练
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定性结果

分割与周边组织回声相似的肿物
分割不同形态、不同边界的肿物
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定性结果

同一张超声图像上分割多个肿物
识别出彩色多普勒中的血流信号
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定性结果 测试集定性结果
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定量结果

表4-1：本研究模型性能指标评估结果

分割算法 准确率 精确率 召回率 特异性 交并比

DeepLabv3+ 0.992 0.870 0.798 0.992 0.724
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定量结果

准确率（0.992）与特异性（0.992）高

识别正常组织的性能较好

交并比（0.724）相对较低

本模型存在一定的缺陷

精确率（0.870）比召回率（0.798）高

相对于过分割而言，本模型欠分割问题相对突出，存在一些肿物像素的漏检倾向
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本研究模型可以很好完成各类型乳腺肿物超声的图像分割任务，实现

肿物位置的正确识别，比医师标注边界更为精细，视觉效果良好

具有高准确率、较高精确率及高特异性，识别正常组织

的性能较高，可减少不必要的穿刺活检

欠分割问题相对突出

讨论与总结
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A

B

C

后方回声衰减；本身边界模糊不清；与正常组织回声相似
A 乳腺恶性肿物的边缘不完全性给分割带来困难

难以准确识别和一致解释，会受到观察者偏见和观察者间、
观察者内差异的影响

B 医师间标注存在差异，且一般较平滑

不规则肿物切面的薄显影是导致本模型欠分割问题较为突出的
最主要原因

C 基于动态视频进行标注

讨论与总结---实践难点
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讨论与总结 欠分割
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讨论与总结

制作数据集

制作了比较可靠的较大样本乳

腺超声数据集

01

02
创新研究

目前少有的专门对

DeepLabv3+模型进行

研究，并将其应用在乳

腺肿物超声图像分割领

域的研究04

03

搭建用户使用界面
搭建了简洁的乳腺超

声肿物全自动分割医

师用户使用界面

训练用于乳腺超声分割
的深度网络

训练的基于DeepLabv3+

的图像分割模型能够很好

地完成乳腺超声肿物的全

自动分割任务
主要
贡献
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讨论与总结

1

2

34

5

未解决乳腺肿物边界不完全
性分割问题

未进行肿物超声视频帧
频关联及多维研究

分割网络简单非多中心数据库

未对医师间及医师
内部标注差异进行
量化

不足
之处
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