
·技术与方法·　　ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１８３４８．２０１４．３０．０２２

犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪狀犱狋犲狓狋狌狉犲犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀犮犾犪狊狊犻犳狔犻狀犵狋犺犲犿犪犾犻犵狀犪狀狋

犪狀犱犫犲狀犻犵狀犫狉犲犪狊狋狀狅犱狌犾犲狊犻狀狌犾狋狉犪狊狅狀狅犵狉犪狆犺狔


犆犺犲狀犙犻狌狓犻犪１，犡犻犪狀犵犑狌狀
１，犔犻狌犙犻２，犔犻狌犑犻犪狀１△

（１．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈狇狌犻狆犿犲狀狋，狋犺犲犉犻狉狊狋犃犳犳犻犾犻犪狋犲犱犎狅狊狆犻狋犪犾狅犳犆犺狅狀犵狇犻狀犵犕犲犱犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０００１６，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犛犻犮犺狌犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１００６５，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：犗犫犼犲犮狋犻狏犲　Ｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｉａｇｎｏｓｉｓ（ＣＡＤ）ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｏｕｒｉｎｇａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘ

ｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｏａｉｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｓ．犕犲狋犺狅犱狊　ＡｍｏｄｉｆｉｅｄＬｅｖｅｌＳｅｔｍｅｔｈｏｄｗａｓｐｒｏ

ｐｏｓｅｄｔｏａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｓｅｇｍｅｎｔｔｈｅｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ（４６ｍａｌｉｇｎａｎｔａｎｄ６０ｂｅｎｉｇｎｎｏｄｕｌｅｓ）．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，１６ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄ１７

ｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｃｏｎｔｏｕｒｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ

ｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．ＦｕｚｚｙＣｍｅａｎｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅａｓｂｅｎｉｇｎｏｒｍａｌｉｇｎａｎｔｗｉｔｈｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｖｅｃｔｏｒｓ．犚犲狊狌犾狋狊　Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｗａｓ７８．３０％ｆｏｒａｃｃｕｒａｃｙ，６７．３９％ｆｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄ８６．６７％

ｆｏｒｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌａｔｔｅｒｗａｓ７２．６４％，５８．７０％ａｎｄ８３．３３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｗａｓｅｘａｃｔｌｙｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀　Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍｓｗｅｌｌｉｎｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｔｈｅｍａｌｉｇｎａｎｔ

ｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｆｒｏｍｔｈｅｂｅｎｉｇｎｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｉａｇｎｏｓｉｓ；ｂｒｅａｓｔｎｅｏｐｌａｓｍｓ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅ；ｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅ

中图分类号：Ｒ３１９ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７１８３４８（２０１４）３０４０４６０４

　　Ｅａｒｌｙｄｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｏｆ

ｒｅｄｕｃｉｎｇｍｏｒｔａｌｉｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒ．Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｄｉａｇｎｏ

ｓｉｓｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎａｓｓｉｓｔｉｎｇｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｒｅａｓｔ

ｎｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘｔｕｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｂｅｎｉｇｎ

ａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｎｏｄｕｌｅｓｉｓｄｅｅｍｅｄａｕｓｅｆｕｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｏｒ

ｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｍａｎｙａｄｖａｎｃｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘ

ｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｆｒｏｍｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｓ，ｂｕｔｔｈｅ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｓｔｆｅａｔｕｒｅｓｉｓｓｔｉｌｌｏｎｄｅｂａｔｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓ

ｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｒａｄｉｏｌｏｇｉｓｔｓｗｉｔｈａｄｅｐｅｎｄａｂｌｅｓｅｃｏｎｄｒｅａｄｉｎｇ，ｈｅｎｃｅｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｓｄｉａｇｎｏｓｉｓ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｉａｇｎｏｓｉｓ（ＣＡＤ）ｈａｓｂｅｅｎｌａｒｇｅｌｙｓｔｕｄｉｅｄ

ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｊｏｏｅｔａｌ
［１］．ｄｅｓｉｇｎｅｄａＣＡＤａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｄｅｎｔｉｆ

ｙｉｎｇｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｍａｌｉｇｎａｎｃｙｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｕｌｔｒａｓｏｎｏｇｒａｐｈｙ

ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ，５３．３％ｏｆｂｉｏｐ

ｓｉｅｓｏｎｂｅｎｉｇｎｎｏｄｕｌｅｓｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄｗｉｔｈ９９．３％ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．

ＫｉｍＫＧｅｔａｌ．ｅｖａｌｕａｔｅｄｖａｒｉｏｕｓｓｐｉｃｕｌａｔｅａｎｄｊａｇｇｅｄｍａｒｇｉｎ

ｓｈａｐｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｙａｃｈｉｅｖｅｄａｒｅｓｕｌｔｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ９５．１％

ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ９７．２％
［２］．Ｈｕａｎｇｅｔａｌ

［３］．ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａＣＡＤｓｙｓ

ｔｅｍｔｏｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｅｘｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｖａｌｕａｂｌｅｉｎｎｏｄｕｌｅｄｉａｇ

ｎｏｓｉｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｅａｉｍａｔｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａＣＡＤｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｏｕｒｉｎｇａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｏ

ａｉｄｉｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｓ．

１６ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｏｄｕｌｅｃｏｎ

ｔｏｕｒ，ｗｈｉｌｅ１７ｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｎｏｄｕｌｅ

ｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｐａｔｉａｌｇｒａｙｌｅｖｅｌｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｍａ

ｔｒｉｘ（ＧＬＣＭ）．Ｔｈｅｎｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｉｓａｐ

ｐｌｉｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｖｅｃｔｏｒ

ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｂｅｔｗｅｅｎｂｅｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｌｅ

ｓｉｏｎｓｂｙｍｅａｎｓｏｆＦｕｚｚｙＣｍｅａｎｓ（ＦＣＭ）．ＴｈｅＦＣＭｉｓａｒｅｌｉａｂｌｅ

ｃｈｏｉｃｅｄｕｅｔｏｉｔｓｆａｓｔｓｐｅｅｄａｎｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉ

ｔｙ．

１　犕犃犜犈犚犐犃犔犛犃犖犇犕犈犜犎犗犇犛

１．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃｏｎｔａｉｎｓ１０６ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｂｒｅａｓｔ

ｎｏｄｕｌｅｉｍａｇｅｓａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＵｌｔｒａ

ｓｏｎｏｇｒａｐｈｙｉｎＷｅｓｔＣｈｉｎａＨｏｓｐｉｔａｌ，ｗｈｅｒｅ４６ｍａｌｉｇｎａｎｔａｎｄ６０

ｂｅｎｉｇｎ．Ｂｅｆｏｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅｅｍｐｌｏｙａｍｏｄｉｆｉｅｄＬｅｖ

ｅｌＳｅｔｍｅｔｈｏｄｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅ
［４］ｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍ

ａｇｅｆｏｒｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

１．２　Ｍｅｔｈｏｄｓ

１．２．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓａｎａｌｙｓｉｓ　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｌｉｎｉ

ｃａｌｄｉａｇｎｏｓｉｓ，ｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｎｏｄｕｌｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｉｒｃｏｎｔｏｕｒｓａｒｅｄｉｓｔｉｎｃｔｉｎｂｅｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｂｒｅａｓｔｎｏｄ

ｕｌｅｓ
［５］．Ａｔｙｐｉｃａｌｂｅｎｉｇｎｍａｓｓｈａｓａｎｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ，ｓｍｏｏｔｈ，ａｎｄ

ｗｅｌｌｃｉｒｃｕｍｓｃｒｉｂｅｄｂｏｕｎｄａｒｙ，ｗｈｅｒｅａｓａｍａｌｉｇｎａｎｔｎｏｄｕｌｅｕｓｕ

ａｌｌｙｈａｓａｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ，ｒｏｕｇｈ，ａｎｄｂｌｕｒｒｙｂｏｕｎｄａｒｙｗｉｔｈｔａｌｌｅｒ

ｔｈａｎｗｉｄｅｓｈａｐｅ
［６７］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｒｅａｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｅａｔｕｒｅｆｏｒ

ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇｎｏｄｕｌｅｓａｓｌａｒｇｅｎｏｄｕｌｅｓｕｓｕａｌｌｙｈａｖｅｈｉｇｈｅｒｐｏｓｓｉ

ｂｉｌｉｔｙｔｏｂｅｍａｌｉｇｎａｎｔｔｈａｎｓｍａｌｌｎｏｄｕｌｅｓ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ，１６ｐｒａｃ

ｔｉｃａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｔｏｃｌａｓｓｉｆｉｙｂｒｅａｓｔｎｏｄ

ｕｌｅｓ．Ｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［８１０］．

（１）Ａｒｅａ，Ａｒｅａｆｅａｔｕｒｅｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｐｉｘｅｌｓｉｎｔｈｅ

ｎｏｄｕｌｅｒｅｇｉｏｎ．Ｍａｌｉｇｎａｎｔｎｏｄｕｌｅｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｈａｖｅａｌａｒｇｅｒａｒｅａ

６４０４ 重庆医学２０１４年１０月第４３卷第３０期

 基金项目：西华大学四川省信号与信息处理重实实验室基金项目（ＳＧＸＺＤ０１０１１０１）．　作者简介：陈秋霞（１９８５－），硕士，主要从事医学

图像及信号处理。　△　通信作者，Ｅｍａｉｌ：４５３３７５９１７＠ｑｑ．ｃｏｍ。



ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｂｅｎｉｇｎｏｎｅｓ．

（２）Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ，ｐｅｒｉｍｅｔｅｒｆｅａｔｕｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ
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ｌｉｈｏｏｄｔｈａｔａｎｏｄｕｌｅｉｓｍａｌｉｇｎａｎｔ．

（３）犉狅狉犿＿犉犪犮狋狅狉＝
４π×犃狉犲犪

犘犲狉犻犿犲狋犲狉２

ＷｈｅｎＦｏｒｍ＿Ｆａｃｔｏｒｉｓｃｌｏｓｅｔｏ１，ｔｈｅｎｏｄｕｌｅｓｈａｐｅｉｓｎｅａｒｌｙ

ｒｏｕｎｄ．

（４）犚狅狌狀犱狀犲狊狊＝
４×犃狉犲犪

π×犕犪狓＿犇犻犪犿犲狋犲狉
２
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犃狉犲犪

犆狅狀狏犲狓＿犃狉犲犪
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（６）犆狅狀狏犲狓犻狋狔＝
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犘犲狉犻犿犲狋犲狉
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ｌｉｐｓｅ．
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ｃｉｒｃｌｅ．

（１２）ＡＰ＿Ｒａｔｉｏ，ＡＰ＿Ｒａｔｉｏｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅａｒｅａａｎｄｔｈｅ

ｐｅｒｉｍｅｔｅｒｏｆａｎｏｄｕｌｅ．

（１３）Ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ，Ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｃｉｏｆｔｈｅｅｌｌｉｐｓｅａｎｄｉｔｓｍａｊｏｒａｘｉｓｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｉｓｂｅｔｗｅｅｎ０ａｎｄ１．

（１４）Ａｓｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏ，Ａｓｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｏｆａ

ｎｏｄｕｌｅ′ｓｄｅｐｔｈａｎｄ ｗｉｄｔｈ．Ｉｆａｎｏｄｕｌｅ′ｓｄｅｐｔｈｅｘｃｅｅｄｓｉｔｓ

ｗｉｄｔｈ，ｔｈｅＡｓｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１ａｎｄｔｈｅｎｏｄｕｌｅｈａｓａ

ｈｉｇｈｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｅｉｎｇｍａｌｉｇｎａｎｔ．

（１５）ＬＳ＿Ｒａｔｉｏ，ＬＳ＿Ｒａｔｉｏｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｍａｊｏｒ

ａｘｉｓａｎｄｍｉｎｏｒａｘｉｓｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｅｌｌｉｐｓｅ．

（１６）Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ，Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙ

ｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒａｄｉａｌｌｅｎｇｔｈ．Ａｎｏｄｕｌｅｗｉｔｈａｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｉｔｓｂｏｕｎｄａｒｙ．

Ｃｈａｎｇｅｔａｌ
［１１］ａｐｐｌｉｅｄｔｈｅＦｏｒｍ＿Ｆａｃｔｏｒ，Ｒｏｕｎｄｎｅｓｓ，Ａｓ

ｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏ，Ｓｏｌｉｄｉｔｙ，ＣｏｎｖｅｘｉｔｙａｎｄＥｘｔｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｔｏｄｉａｇｎｏｓｅ

ｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌ

ｌｙｕｓｅｆｕｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ．

１．２．２　Ｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎａｌｙｓｉｓ　Ｎｏｄｕｌｅｓｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａ

ｇｅｓｈａｖｅｔｈｅｉｒｏｗｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｉｍａｇｅｔｅｘｔｕｒｅｓ，ｓｏｉｔｃａｎｂｅ

ｖｉｅｗｅｄａｓｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｂｅｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇ
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ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｄｊａｃｅｎｔｐｉｘｅｌｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｏｆａｎｉｍａｇｅ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ，ｗｅａｐｐｌｙｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄＧＬＣＭｔｏｅｘ

ｔｒａｃｔｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ．

ＧＬＣＭｒｅｆｌｅｃｔｓｓｏｍｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｉｍ

ａｇｅｉｎｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｒｖａｌ，ｖａｒｉａｔｉｏｎｅｘｔｅｎｔａｎｄ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｐｅｅｄ
［１２］．Ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｒ

ｂｉｔｒａｒｙｔｗｏｐｏｉｎｔｓ，ｏｎｅｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄａｂｏｕｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｗｏｐｏｉｎｔｓ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ，ｗｅｔａｋｅｄｉｓｔａｎｃｅａｓ
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ｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｅａｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎｔｏａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｏｎｅ，ｗｅｉｇｈｔｅｄ
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ｍｅａｓｕｒｅｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ１，ｆ１０ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｏｆｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎ２，ｆ１１ｉｎｖｅｒｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｏｍｅｎｔ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｄｅｆｉｎｉｎｇ

ｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎ
［８］．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｐａｒｔｉｃｕｌａｒ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｈｅｙａｒｅｓｏｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ，ｇｒｏｕｐ

１：ｆ１，ｆ６，ｆ７，ｆ８，ｆ９ａｎｄｆ１０ｈａｖｅｔｈｅｉｎｖａｒｉａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｙｕｎｄｅｒ

ｍｏｎｏｔｏｎｉｃｇｒａｙｔｏｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｇｒｏｕｐ２：ｆ１，ｆ２，ｆ３，ｆ６ａｎｄ

ｆ１１ｈａｖｅｔｈｅｍａｘｉｍａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；ｇｒｏｕｐ３：ｆ４ａｎｄｆ５ｈａｖｅｇｒｅａ

ｔｅｒｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙａｓｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆｉｍａｇｅａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｔｈｅｓｅｓｐｅｃｉａｌｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃｔ

ｆｏｒｃａｔｅｇｏｒｉｚｉｎｇｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ．

１．２．３　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａ

ｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｆｏｒｖｅｃｔｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｃｔｏｒｄｉｒｅｃｔｌｙｉｓｕｎｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｗｈｅｎｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ

ｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｎｕｍｅｒｏｕｓｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘ

ｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓｍａｙｂｅｃｏｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｏｎｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏａｔｔａｉｎｒｅｌｉａｂｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｉｔ

ｉｓｗｅｌｌｋｗｏｎｔｈａｔＰＣＡｉｓａｕｓｕａｌｌｙａｄｏｐｔｅｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｔｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｔｈａｔｄｅｃｒｅａｓｅｓｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｂｙｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄａ

ｔａｏｖｅｒａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｂａｓｉｓ．ＰＣＡｉｎｖｏｌｖｅｓａｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｐｒｏ

ｃｅｄｕｒｅｔｈａｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｓａｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｓｓｉｂｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｖａｒｉａ

ｂｌｅｓｉｎｔｏａｓｍａｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｕｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｖａｒｉａｂｌｅｓｃａｌｌｅｄｐｒｉｎ

ｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．ＴｈｅｉｄｅａｂｅｈｉｎｄｔｈｅＰＣＡｉｓｔｏｃｒｅａｔｅａｍｏｒｅ
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ｐｅｒｔｉｎｅｎｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏ

ｒｉｇｉｎａｌｖｅｃｔｏｒｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｉｄｅａｌｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎｉｓ４；ｔｈｕｓ，ｅａｃｈｏｒｉｇｉｎａｌ１６ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄ

１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｉｓｃｏｎｄｅｎｓｅｄｂｙＰＣＡｉｎｔｏ

ａｎｅｗ４ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒ，ｈｅｎｃｅｔｏｆｉｎｄｔｈｅｂｅｓｔｃｌａｓ

ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

１．２．４　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＦｕｚｚｙＣｍｅａｎｓ）　ＴｈｅＦｕｚｚｙＣｍｅａｎｓ

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎｏｂｊｅｃ

ｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｃａｌｌｅｄＣｍｅａｎｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
［１３］．ＩｔｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙＤｕｎｎ

ａｓ：

犑（犡；犝，犞）＝Σ
犮

犻＝１
Σ
犖

犽＝１

（μ犻犽）
犿犇犻犽犃

２ （１）

ｗｈｅｒｅ

ＤｉｋＡ＝ｘｋｖｉＡ＝（ｘｋｖｉ）
ＴＡ（ｘｋｖｉ）

ｉｓａｓｑｕａｒｅｄｉｎｎｅｒｐｒｏｄｕｃｔｄｉｓｔａｎｃｅｎｏｒｍ．

ＴｈｅｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆＬａ

ｇｒａｎｇｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ．Ｉｆ犇犻犽犃
２
＞０，犻，犽，ａｎｄ犿＞１，ｔｈｅｎ（１）ｍａｙ

ｍｉｎｉｍｉｚｅｏｎｌｙｉｆ

狌犻犽＝
１

Σ
犆
犻＝１ 犇犻犽犃／犇犼（ ）犽犃

２／（犿１）
（２）

ｗｈｅｒｅ（１犻犆，１犽犖）

ａｎｄ

狏犻＝
Σ
犖

犽＝１
μ犻犽

犿狓犽

Σ
犖

犽＝１
μ犻犽

犿

，１犻犆 （３）

ｗｈｅｒｅ犡＝｛狓犻，狓２，…，狓狀｝ｉｓｔｈｅｄａｔａｓｅｔｃ，ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃｌｕｓｔｅｒｓ，犿∈（１，∞）ｉｓａｗｅｉｇｈｔｅｄｉｎｄｅｘ（ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｕａｌｌｙａｓ

ｓｉｇｎｅｄｂｙ２），狏犻ｉｓｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒ，μ犻犽ｉｓｔｈｅｆｕｚｚｙｍｅｍ

ｂｅｒｓｈｉｐｏｆｗｈｏｓｅｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒｉｓ狏犻，犇犻犽ｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄＥｕ

ｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍ狓犽ｔｏ狏犻．

２　犚犈犛犝犔犜犛

２．１　ＩｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄｓｅｇｍｅｎｔｅｄｂｒｅａｓｔ

ｎｏｄｕｌｅｉｍａｇｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．

２．２　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ　Ａｓｆｏｒｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ，ｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，

ｓｕｍｖａｒｉａｎｃｅ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ１ａｎｄｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ２ｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｂｒｅａｓｔ

ｎｏｄｕｌｅｓ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅｓｕｌｔｏｆａｃｃｕｒａｃｙ７２．６４％，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

５８．７０％ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ８３．３３％．Ｂｏｔｈｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ１ａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎ２ｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｌｉｎｅａｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｉｍａｇｅｓ，ｉｎｄｉ

ｃａｔｉｎｇｔｈｅｔｅｘｔｕｒａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ．Ｔｈｅｓｕｍｖａｒｉａｎｃｅｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｐｅｅｄａｎｄｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅ ｗｈｉｃｈｖａｒｉｅｓ

ｇｒｅａｔｌｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅ．Ｓｏｔｈｅｆｏｕｒｔｅｘｔｕｒｅ

ｆｅａｔｕｒｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ

ｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｂｅｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｎｏｄｕｌｅｓ，ｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅｏｎｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴＥＰ＿Ｒａｔｉｏ，ＴＥＰ＿

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＡＰ＿ＲａｔｉｏａｎｄＡｓｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｂｅｓｔｒｅｓｕｌｔ

ｗｉｔｈａｃｃｕｒａｃｙ７８．３０％，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ６７．３９％ ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ

８６．６７％，ｗｈｉｃｈｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ．

ＴＥＰ＿ＲａｔｉｏａｎｄＴＥＰ＿Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄａｂｏｕｔｔｈｅｅｌｌｉｐ

ｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｎｏｄｕｌｅｃｏｎｔｏｕｒｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｏｆｂｅｎｉｇｎｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ，ｗｈｅｒｅａｓＡｓｐｅｃｔ＿Ｒａｔｉｏｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈ

ｒａｔｉｏｏｆａｎｏｄｕｌｅ′ｓｄｅｐｔｈａｎｄｗｉｄｔｈ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｙｐｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｍａｌｉｇｎａｎｔｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｗｈｉｃｈｕｓｕａｌｌｙｈａｓ

ｔａｌｌｅｒｔｈａｎｗｉｄｅｓｈａｐｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ＡＰ＿Ｒａｔｉｏｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏａ

ｎｏｄｕｌｅ′ｓａｒｅａａｎｄｐｅｒｉｍｅｔｅｒ．Ｓｉｎｃｅｌａｒｇｅｎｏｄｕｌｅｓｕｓｕａｌｌｙｈａｖｅ

ｈｉｇｈｅｒｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｔｏｂｅｍａｌｉｇｎａｎｔ，ｔｈｉｓｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓａｌｓｏａｎｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｆｅａｔｕｒｅｆｏｒｄｉａｇｎｏｓｉｎｇｎｏｄｕｌｅｓ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓａｓｉｎｐｕｔｆｅａ

ｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｈａｓｎｏｔｇｉｖｅｎａｎｙｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｐｅｒ
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１５１３１５２５．

［６］ ＧｕｌｉａｔｏＤ，ＲａｎｇａｙｙａｎＲＭ，ＣａｒｖａｌｈｏＪＤ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｇｏｎａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｏｆｓｐｉｃｕｌｅｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓＢｉｏｍｅｄＥｎｇ，２００８，５５

（１）：１４２０．

［７］ ＴｓｕｉＰＨ，ＬｉａｏＹＹ，ＣｈａｎｇＣＣ，ｅｔａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｅ

ｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｂｙ２Ｄａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎｃｏｎｔｏｕｒｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｓｃａｔｔｅｒｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓＭｅｄＩｍａｇｉｎｇ，２０１０，２９（２）：５１３５２２．

［８］ ＹａｎｇＷ，ＺｈａｎｇＳ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｐｅｓｙｍｍｅｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔＢｉｏｌ

Ｍｅｄ，２００９，３９（３）：２３１２３８．

［９］ＣｈｅｎＣＹ，ＣｈｉｏｕＨＪ，ＣｈｏｕＳＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｉａｇ

ｎｏｓｉｓｏｆｓｏｆｔｔｉｓｓｕｅｎｏｄｕｌｅｓｕｓｉｎｇｓｏｎｏｇｒａｐｈｉｃｍｏｒｐｈｏｌｏｇ

ｉｃａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＡｃａｄＲａｄｉｏｌ，２００９，１６（１２）：

１５３１１５３８．

［１０］ ＨｕａｎｇＹＬ，ＣｈｅｎＤＲ，ＪｉａｎｇＹＲ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｉａｇ

ｎｏｓｉｓｕｓｉｎｇｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｒｃｌａａｓｉｆｙｉｎｇｂｒｅａｓｔｌｅ

ｓｉｏｎｓｏｎｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ［Ｊ］．ＵｌｔｒａｓｏｕｎｄＯｂｓｔｅｔＧｙｎｅｃｏｌ，２００８，３２

（４）：５６５５７２．

［１１］ ＣｈａｎｇＲＦ，ＷｕＷＪ，ＭｏｏｎＷＫ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｕｌｔｒａ

ｓｏｕｎｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆ

ｓｏｌｉｄｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓ［Ｊ］．ＢｒｅａｓｔＣａｎｃｅｒＲｅｓＴｒｅａｔ，２００５，

８９（２）：１７９１８５．

［１２］ＬｉａｏＹＹ，ＴｓｕｉＰＨ，ＬｉＣＨ，ｅｔａｌ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｃａｔｔｅｒ

ｉｎｇｍｅｄｉａｗｉｔｈｉｎｂｅｎｉｇｎａｎｄｍａｌｉｇｎａｎｔｂｒｅａｓｔｎｏｄｕｌｅｓｏｎ

ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｂａｓｅｄａｎｄＮａｋａｇａｍｉｐａｒａｍｅ

ｔｅｒｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＭｅｄＰｈｙｓ，２０１１，３８（４）：２１９８２２０７．

［１３］ ＷａｎｇＨ，ＦｅｉＢ．ＡｍｏｄｉｆｉｅｄｆｕｚｚｙＣｍｅａｎｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｆｉｌｔｅｒｉｎｇｓｃｈｅｍｅ［Ｊ］．

ＭｅｄＩｍａｇｅＡｎａｌ，２００９，１３（２）：１９３２０２．

（收稿日期：２０１４０５２６　修回日期：２０１４０６１７）
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