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引言

近年来，计算机视觉与人工智能快速发展，医学影像和计

算机辅助诊断成为了医学和计算机视觉的新兴交叉学科[1]。医

学影像数据具有庞大、客观、可量化的特点，符合深度学习的

应用场景[6]，也因此促使了人工智能与医学领域的双向共同发

展。医学成像技术的不断突破，推动了生命科学的革命。将人

工智能用于医疗影像分析，可以帮助医生更精准的对病情进行

分析诊断。目前，有超过90%的医疗数据来自医疗影像，将这

些数据运用人工智能算法自动分析影像，结合病人的病历记录

综合对比分析，就可以大大降低医学误诊率[2]。

但是众所周知，网络模型的训练与参数的优化需要大量的

有标注的数据来完成，而医学影像的标注不仅耗时耗力，并且

对专业性要求极高，需要具有丰富经验的专业人士进行标注，

这就加大了数据收集的难度。本文从小样本的情况出发，进行

探究。在样本数量较少的时候，通过对深度学习网络模型的改

进，通过相关的集成学习方法研究，解决普遍存在的医学影像

不足的问题[4]。本文提出一个基于Adaboost算法的双特征输入

法，用于医学影像的特征处理问题，将图像的纹理特征与病变

特征进行并行训练，在输出强分类之前，可以通过两种分类结

果进行反馈调节，进一步更新样本权重。

1.单输入的Adaboost分类算法

Adaboost算法是一种集成算法[3]，可以将几个弱分类器集

成在一起组成强分类器。Adaboost模型将几个弱分类器通过多

次迭代训练弱分类器来预测样本的标签，根据预测结果按照样

本权重调节机制进行相应调节，当迭代次数达到一定值时，根

据之前的训练结果，将各个弱分类器与其分类权重进行线性加

权组成强分类器。

单输入的Adaboost分类算法的迭代过程为，首先将串联

合并的纹理特征与病变特征合并成一个特征输入到第一个弱分

类器中，通过训练可以得到三个量：分类误差、分类器权重和

更新后的样本权重，其中，被错误分类的样本权重会增加，反

之正确的样本权重会减小[5]；接下来，第二个弱分类器进行迭

代，与上述过程相同，会得到三个量的更新值；同样的，其余

的弱分类器按此规定依次进行迭代；最后，Adaboost算法会对

其进行一个叠加操作。其中，算法公式如下所示：

（1）训练样本权重：将每个N样本权重等分， 1D 表示权重

集合。公式为：
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（3）计算分类器误差：分类精度越高，分类器的权重越

大。公式为：

      	        （1.2）

其中，其中 ( )t ih x 表示第t次迭代中样本 ix 的分类类别， iy

表示样本 ix 的真实标签。

（3）计算分类器权重：根据分类误差确定弱分类器在最

终强分类器中的比

例系数。公式为：

       	         （1.3）

更新样本权重：根据分类结果，调整样本权重。公式为：

     	  （1.4）

输出强分类器：将每个弱分类器权重与对应的分类精度进

行线性叠加

构成强分类器，公式为：

    	   （1.5）

2.基于Adaboost的双特征输入算法

在基于Adaboost的双特征输入算法中，与单输入算法的区

别在于：单输入模型的输入是将纹理特征与病变特征通过串联

的方式进行输入，而双特征输入的模型训练中是将两种特征并

联输入。另外，单输入模型每个弱分类器迭代的输出构成了强

分类器，而在双特征输入模型中，每次迭代后，两种特征分类

器进行相互反馈，以调节错误分类的样本。

其中，两个分类器所占的权重可分别表示为：

           	      （2.1）
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      	           （2.2）

新的样本权重可表示为：

	 （2.3）

最终的强分类器可表示为：

	 （2.4）

迭代过程如图2-1所示：

如图，首先将两种特征并行输入到第一个弱分类器中进

行独立训练，迭代结束后会分别得到两种特征分类器的分类误

差与分类器权重，然后根据两个分类器的分类结果进行相互反

馈，调节错误分类的样本。接下来，按照同样的规则进行迭代

操作，最后，将两种分类器的分类精度与分类权重各自相乘，

并将结果相加构成最终的强分类器。

结语

在小样本的情况下，对于深度神经网络模型的训练，会

因为数据的不足而导致模型训练不完善，从而使得模型处理数

据的准确率降低；同时，某些情况下，会因为数据太少而出现

过度拟合的情况。因此，提出将集成学习的方法用于深度学习

网络模型在医学影像分析方面的训练，以提高影像分析的准确

率。利用以上方法可以提高样本特征分类的准确率，在有限的

数据下，得到更为精准的影响分析结果。希望本文所提出的观

点可以为相关研究提供有效思路，可以对相关领域的研究有所

帮助。
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图2-1 基于Adaboost的双特征输入算法


