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医学图像分割在医学影像诊断质量控制中的应用
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摘　要：医学图像分割属于影像学研究的关键部分，目的在于精准地把目标病灶区域和背景组织分离出来，从而给临床诊

疗给予可靠的根据。在医疗影像分析里，这项技术的性能直接关系到诊断是否准确，治疗方案是否有效。本文全面整理医

学图像分割技术的发展过程，主要手段以及在质量把控中的应用情况，对比分析传统算法和深度学习模型的技术特点，深

入探究该技术怎样改善诊断一致性，削减人为错误并改良资源调配，通过研究得知，虽然深度学习方法在提升分割精度和

运算速度上具有长处，不过存在数据标注花费昂贵，泛化能力不强等问题。
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现代医学影像学包含 CT，MRI 以及超声等多种成像技

术，其基本目的是借助高精度成像技术达成精准诊断，从而

给疾病鉴别和个性化治疗方案制定给予可靠依据。由于影像

数据量不断增多，临床医生在信息处理方面所承担的压力明

显加大，既影响诊断准确率，又对专业技能和设备性能提出

更高要求。为了改善医学影像诊断的整体可信度，医学界正

在努力形成系统化的质量控制体系，这套体系把标准化流

程，更新技术和人机协同模式整合起来，目的在于大幅度缩

减误诊和漏诊现象出现的概率。图像分割是影像学研究的重

要一环，准确程度关乎后面分析结果的可信度和临床决策的

科学性。传统方法在应对低对比度图像、噪声干扰以及解剖

结构变异的时候有着明显的局限性，而深度学习技术的出现

给冲破瓶颈供应新的想法，此次研究着重于质量控制领域，

全面梳理图像分割技术的发展进程，围绕着应用情况，更新

成果以及将来走向展开探讨，希望给改进医学影像分割的质

量控制水准给予理论支持和操作指引。

1. 医学图像分割技术分类与核心方法

1.1 基于阈值的分割方法

阈值分割技术属于利用灰度级来进行图像区域分类的

方法，主要用以达成前景和背景的精确区分，该技术在目标

与背景灰度差别明显的时候表现得非常好，而且其操作步骤

简单，计算效率比较高，研究发现，这类型的算法常常对于

环境噪音比较敏感，而且还要依靠人工设置的核心参数。在

某种程度上约束在复杂情形下的适用范围，尤其是在医学影

像处理方面，像 CT 图像分析这样的过程里，仅仅依靠全局

固定的阈值就很难有效地解决灰度分布不均匀的情况，开发

出带有局部自适应特点的改良方案较为必要。

1.2 基于区域的分割方法

依靠像素属性展开区域分析的技术主要有区域生长，

分裂合并策略以及聚类方法，方法是通过相似性准则来做到

图像区域的精确分割和整合的，区域生长法可以很好地聚集

同质像素集合，不过效果容易被最初选定的种子点所。而迭

代推动的聚类技术可以完成细致的分类，可能会因为事先设

定的参数或者数据噪声而影响到稳定程度 [1]。在磁共振成像

（MRI）当中针对脑组织执行分割的时候，技术有明显的优

势，为了避免出现过度融合的现象，最好加上空间约束机制

以改良算法的性能。

1.3 基于边缘的分割方法

边缘检测技术主要原理是依靠对像素灰度值的梯度变

化趋势加以分析从而获取目标区域的轮廓特征，其代表性方

法包括 Sobel 算子、Canny 算法以及 Laplacian 算子等。在高

对比度图像处理方面有着明显的优势，不过当遇到噪声干扰

或者边界模糊的情况时，其性能就会大幅度下降，并且还存

在较大的计算复杂度。在医学影像分析特别是超声成像方

面，这种技术被广泛地应用于器官轮廓的精确勾勒工作中，

保证结果可靠，一般都会配合使用形态学操作来消除诸如伪

影的干扰因素影响。
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1.4 基于模型的分割方法

模型分割技术依靠数学建模手段准确描绘目标的形状

并刻画其动态变化规律，在处理复杂的解剖结构时有着明显

的优势，水平集方法把几何形变转化成高维函数求解问题，

从而应对拓扑结构变化所带来的难题，活动轮廓模型凭借内

部平滑项和外部能量场的相互作用来达成边界追踪的目的。

不过表现会受到初始条件设定的影响，而且在运算效率上存

在固有的不足之处，在心脏磁共振成像领域里，算法已经显

示出明显的应用前景，提升在复杂场景下的鲁棒性和稳定

性，采用先验知识驱动机制较为必要。

1.5 基于深度学习的分割方法

深度学习依靠卷积神经网络（CNN），可以做到图像特

征的自动提取和学习，从而做到从原始像素到目标类别的统

一映射分类。在医学影像分割方面，U-Net 把编码器和解码

器架构融合起来，而且加入跳跃连接机制，有效保存并复现

细微的空间纹理信息，有较好的分割效果。Transformer 模型

凭借自注意力机制来抓住长距离依赖关系，进一步改善图像

分割的精确度和细节还原能力，深度学习方法虽然极大地改

善分割任务的效率和准确性，不过对大规模标注数据集的高

依赖性以及缺少透明性的固有问题，仍旧是限制其广泛应用

的重要障碍 [2]。

2. 医学图像分割在诊断质量控制中的应用场景

2.1 诊断一致性提升

医学影像学当中，专家意见常常是多种多样的情况，

图像分割技术通过设定一致的目标边界，可以排除人为因素

的干扰，保证诊断过程客观又统一，在针对肺部结节筛查时，

依靠分割算法做到自动识别和准确定位，提高结节量化评价

的精确度，而且明显提升诊断结果的可靠性和稳定性。分割

技术应用到医学影像分析流程后，生成的数据可以变成专家

复核时的重要参照依据，和临床医师的判断做比较检验，从

而有效地减小出现误诊的可能性。

2.2 噪声与伪影抑制

医学影像常受噪声、运动伪影以及部分容积效应明显

地降低影像品质，给诊断带来极大困难，图像分割技术凭借

精准划分目标区域并有效地抑制背景噪声，给数据预处理步

骤，诸如降噪，对比度提升等创建起坚实的基础。在磁共振

成像 MRI 脑部图像分析当中，采用的分割算法可以高效地

区分出灰质，白质等主要组织结构及其与周围软组织的界

限，并且利用局部平滑手段去除非脑区信号，抑制噪声干扰，

保证关键脑区信息的完整，对于病灶的精确定位以及临床决

策有着重要意义 [3]。

2.3 三维重建与手术规划

利用体积渲染技术，分割出来的二维图像可以被转换成

三维模型，能给手术规划给予直观的立体参照，从而提升操

作的精准度和安全性。在肝癌外科医治方面，三维重建技术

凭借对肿瘤空间分布情况，形态特点以及与周围血管关系的

准确描述，给个性化诊治方案的设计给予关键支撑。在放射

医治计划制订时，技术通过对病灶区域实施细致划分，有益

于达成剂量分布的优化设计，进而保证靶区剂量的均一性，

改善总体的医治效果。

2.4 疗效评估与随访监测

图像分割技术可以精准地提取出病变组织的空间分布

情况，从而给临床疗效评判给予客观而且量化的数据支撑。

在肿瘤诊疗范畴里，算法可以做到对肿瘤体积变化规律实施

即时追踪，凭借其动态演变特点来判定治疗效果，技术还被

普遍应用到多模态影像融合当中，特别是在 PET/CT 功能成

像同解剖影像的联合分析之中，有益于改进后随访评价的准

确度和可信度 [4]。

2.5 医疗资源优化

传统手工分割方法存在步骤繁杂、所费时间长的特点，

因此所得结果准确取决于操作人员的专技水平，自动化分割

技术提高了工作效率。关键贡献在于大幅度降低因为人为失

误所带来的风险概率，在大型医疗机构环境中运行的依靠深

度学习实现的肺部自动分割模型可以瞬间处理一张图像的

任务需求。但传统人工做法却往往需要数分钟才可以实现类

似效果，应用缓解医护工作人员的压力，在更多时间里投入

到对疑难病症的诊断当中，相应地进一步优化相关资源配置

与服务质量水平的优化。

3. 深度学习技术在图像分割质量控制中的挑战与对策

3.1 数据标注依赖于标注质量

深度学习算法若想良好运转就需要大量被标注的数据

集支撑，尤其是针对医疗影像方面的分析处理工作时，通常

情况下这个流程还需要直接由临床专家去参与才行，带来成

本压力，人为因素还可能会导致决策带有主观性色彩。针对

以上的问题可以实施这样的改善策略，可以在传统的机器学

习架构里加入半监督的学习技术，利用被标出的样本去加强
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模型的效果，大量缩减对标注资源的需要量，可以创建起弱

监督的学习结构，在训练过程中仅仅依靠着图像的类别标签

就完成所有相关操作，极大地削减人工用于对像素级别信息

进行标注的强度。推进多中心数据共享平台构建发展进程，

尽可能多地汇集更多更高质量水平的被标注的数据，为深度

学习模型赋予更为全面及充足的训练条件。

3.2 模型泛化性与跨模态适应

不同设备、扫描参数的波动、个体解剖学特征的差异性，

有可能对模型的泛化能力产生不良影响，针对此问题可以实

施的改善办法包括。利用数据加强技术来创建多种类样本，

从而扩充训练集的数量。搭建结合多种信息的分割网络，如

CT 和 MRI 的数据融合起来，以此加强算法的鲁棒性。采取

迁移学习的办法，凭借预训练过的模型加快新任务的适应速

度，进而改良总体性能。

结论

医学图像分割属于影像学诊断的重要部分，关键在于

准确提取目标区域并去除干扰因素，从而提升诊疗的准确度

和效率。加强技术的可靠程度和适应范围，促使医学影像分

析朝着高精度和智能化方向前进，给精准医疗操作给予有力

的技术支撑。
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