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"摘要#
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目的
!

分析
L/

三维最小类内散度多分类支持向量机"

KL.SMK

$对肺结节的识别能力及优点%方法

!

选择
%"!%

年
!

月至
%"!#

年
!

月确诊的肺结节病患者
$"

例!根据基于三维矩阵模式的感兴趣体"

M]F

$的构成!分

为结节样和非结节样&采用自动提取算法提取感兴趣区"

W]F

$!分为结节
W]F

和非结节
W]F

&采用受试者工作特征

"

W]L

$曲线比较大规模训练人工神经网络"

K/-NN

$'基于矩阵模式的模糊最小二乘
SMK

"

9=6[JSSMK

$'三维矩

阵模式
KL.SMK

和三维最小类内散度
KL.SMK

的识别精度!同时比较各种方法在不同截断点时的真阳性率和假

阳性率%结果
!

三维最小类内散度
KL.SMK

的识别精度'真阳性率均高于其他算法!而假阳性率低于其他算法

"
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$
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$%结论
!

三维最小类内散度
KL.SMK

对肺结节的识别精度较高!值得临床推广应用%

"关键词#

!

最小类内散度&
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多分类支持向量机&
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三维矩阵&
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肺内结节
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肺结节病属于肉芽肿性疾病#极易侵犯肺,双侧肺门淋巴

结及皮肤等多种组织,器官)

!

*

+计算机辅助诊断$

L-R

%检查

可有效地辅助发现半径过小或与周围组织灰度对比度较低的

肺结节)

%

*

+支持向量机$

SMK

%是机器学习计算中的最新发

现#主要应用于行为识别及目标检测领域#可有效提高识别精

度)

&

*

+本研究以肺结节病患者为研究对象#分析了计算机断层

扫描$

L/

%三维最小类内散度
SMK

对肺结节的识别能力及优

点+现将研究结果报道如下+

$

!

资料与方法

$)$

!

一般资料
!

%"!%

年
!

月至
%"!#

年
!

月于山东省莱芜市

人民医院确诊的肺结节病患者
$"

例+根据基于三维矩阵模式

的感兴趣体$

M]F

%的构成#将
$"

例患者分为结节样
&!

例,非

结节样
!,

例+结节样患者包括孤立型
*

例#与血管粘连型
!"

例#与胸膜粘连型
'

例#与肺门粘连型
#

例#磨玻璃影结节
&

例+非结节样患者包括大型血管
!"

例#中型血管
'

例#小型血

管
&

例+所有患者均在
L/

检查后#通过支气管镜,肺活检或

开胸活检获得病理学明确诊断+

$)/

!

方法

$)/)$

!

候选结节提取算法
!

采用圆点滤波器逐层对
L/

序列

进行滤波增强#提取孤立性结节和粘连型结节(采用滚球法逐

层进行修复#进一步提取粘连型结节(在三维空间内进行
%'.

连

接#构成候选结节的三维
M]F

)
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最小类内散度
SMK

!

定义样本集4
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#表示第
<

个输出中的第
S

个码字#每个码字

定义为
!

和
X!

两种形式#

G

个码字构成的输出向量表示
%G

种类别+其中样本子集
C

E

属于第
E
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%类#类内

散度
SMK
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中所有样本的均值#最小类内散度矩阵模式的
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优

化方程为
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三维最小类内散度
SMK

!

!

个三维矩阵可以被展开

为
&

个不同方向的二维矩阵
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代表第
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个三维矩阵的第
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种展开模式+三维最小类内散度多分类
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统计学处理
!

采用
SVSS!*)"

软件进行数据处理和统计

学分析+计数资料以百分率表示#两组间比较采用
!

% 检验+

采用受试者操作特征$

W]L

%曲线比较
#

种
L-R

算法的识别精

度+

A

$

")"$

表示比较差异具有统计学意义+

/

!

结
!!

果

/)$

!

#

种
L-R

算法结果比较
!

#

种
L-R

算法结果比较见表
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+三维最小类内散度
KL.SMK

的真阳性率高于其他算法#而

假阳性率低于其他算法$
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注!

W]F

为感兴趣区+

/)/

!

#

种
L-R

算法的识别精度比较
!

采用
W]L

曲线比较
#

种
L-R

算法的识别精度结果#

K/-NN

,

9=6[JSSMK

,三维矩

阵模式
KL.SMK

,三维最小类内散度
KL.SMK

曲线下面积分

别为
"),($

,

"),*%

,

"),,!

,

"),,'

+三维最小类内散度
KL.

SMK

识别精度高于其他算法$

A

$

")"$

%+

'

!

讨
!!

论

肺结节主要是指肺内部类球形且半径
&

!

&"99

的病

灶)

#

*

+由于肺结节的半径较小#结节模糊不清#灰度与周围组

织的对比度较低#难于被发现#极易被忽略)

$

*

+肺结节是引发

肺部恶性肿瘤的重要因素#也是诊断肺部肿瘤的重要依据+尽

早检出肺结节可以有效缓解患者病情的进一步恶化#提高治疗

效果)

'

*

+目前#临床检测肺结节的方法包括
K/-NN

,

K=6.

[JSSMK

,三维矩阵模式
KL.SMK

及三维最小类内散度
KL.

SMK

+由于神经网络自身的缺陷#存在对初始值较为敏感,局

部最小化,不收敛等问题#直接影响了神经网络方法在
L-R

诊

断结节中的应用效果)

(

*

+三维最小类内散度
KL.SMK

是机器

学习方法中最为先进的一种+该方法基于统计学习和结构风

险最小化原则#不仅兼顾了学习算法的经验风险与推广能力#

有效结合了模型的复杂性与学习能力#还可以转化为
!

个二次

型寻优问题#解决了神经网络中局部极值问题#避免了神经网

络拓扑结构所需要的经验试凑的方法)

*

*

+

KL.SMK

提出了一

种基于相邻断层限制的区域生长法#用于提取候选结节并构成

三维
M]F

(通过提取所获得的孤立型与浅度粘连型结节#不断

修复相邻层中因正常组织粘连程度较大而被漏提取的候选结

节#并将候选结节所在的连续断层内
W]F

构成三维矩阵模式

M]F

#为三维矩阵模式的识别奠定了基础+三维最小类内散度

KL.SMK

有效提高了检测肺结节的精确度#为临床治疗提供

了可靠的依据)

,

*

+

本研究以
$"

例肺结节病患者为研究对象#比较了
#

种

L-R

算法对肺结节的检测效果及检测价值#并分析了
#

种算

法的临床检测特征+结果显示#三维最小类内散度
KL.SMK

的真阳性率高于其他算法#而假阳性率低于其他算法$

A

$

")"$

%(

K/-NN

,

9=6[JSSMK

,三维矩阵模式
KL.SMK

,三维

最小类内散度
KL.SMK W]L

曲线下面积分别为
"),($

,

"),*%

,

"),,!

,

"),,'

#三维最小类内散度
KL.SMK

的识别精度

高于其他算法$

A

$

")"$

%+这表明三维最小类内散度
KL.

SMK

对肺结节的检测效果优于其他方法#具有更高的临床检

测价值#和相关文献报道的数据相一致)

!"

*

+因此#对于肺结节

病的诊断#可以采用三维最小类内散度
KL.SMK

#以提高疾病

的检测效率+

综上所述#三维最小类内散度
KL.SMK

检测肺结节效果

明显#其识别精度高于其他检测方法#安全性较高#值得推广+
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随着非溶血性输血反应日益受到重视#临床广泛应用滤除

白细胞的悬浮红细胞+在滤除白细胞的过程中#滤器对脂肪血

中红细胞的影响#以及红细胞在储存期的质量#均有待考证+

因此#本研究初步探讨了由脂肪血制备而成的滤除白细胞的悬

浮红细胞的质量变化#从而为制订合理,有效的降低脂肪血报

废率的方法提供实验依据+

目前#血站成分制备人员主要根据肉眼观察血浆外观浑浊

程度来判断是否为脂血+已知血浆中
/Y

浓度越高#血浆外观

越浑浊+因此本研究以
/Y

作为筛选脂血的主要指标+为了

探讨过滤过程是否对红细胞膜产生影响#首先检测了红细胞渗

透脆性+红细胞渗透脆性反映了红细胞在低渗条件下的抵抗

力#常作为红细胞膜损伤的指标之一+在脂血过滤后#中,重度

组脂血红细胞渗透脆性明显增加#而轻度组,正常组红细胞渗

透脆性未见明显变化#提示中,重度组脂血在通过微孔滤膜时#

红细胞膜易受到损伤+这与文献报道的高浓度
/Y

对红细胞

刚性影响较大的结论相一致)

'.(

*

+另外#王现伟等)

*

*在高脂血

症大鼠动物模型的研究中同样也发现了大鼠红细胞在通过微

孔膜时#红细胞膜受到严重损伤+深入研究其机制发现#高浓

度
/Y

能够破坏红细胞骨架完整性#降低红细胞骨架蛋白
[.

=?6;<

#从而破坏红细胞结构基础#使红细胞变形能力降低#导致

红细胞在通过微孔膜时受到挤压损伤+因此#中,重度脂肪血

在制备滤除白细胞的悬浮红细胞过程中#红细胞质量受到影

响+通过研究红细胞储存期质量变化发现#中,重度组红细胞

_

^浓度虽然在保存第
"

天与轻度组,正常组差异无统计学意

义$

A

%

")"$

%#但是从保存第
(

天至保存第
&$

天#均明显高于

轻度组和正常组$

A

$

")"$

%#这可能是由于中,重度组红细胞

膜受到损伤后#细胞内
_

^外溢程度高于轻度组,正常组所致+

检测其游离血红蛋白浓度发现#在保存第
"

天中,重度组游离

血红蛋白浓度已经明显高于轻度组,正常组$

A

$

")"$

%#且随

着保存时间的延长#升高趋势越明显#尤其是在保存末期$第

%*

!

&$

天%出现了急剧升高#提示中,重度组红细胞溶血较轻

度组,正常组严重+此外#肉眼观察各组红细胞上清液#在保存

第
"

天#轻度组,正常组上清液无色透明#而中,重度组上清液

呈微红色(至保存第
&$

天#轻度组,正常组上清液仅呈微红色#

而中,重度组上清液呈明显红色且微浑+这进一步揭示在保存

期间中,重度组红细胞寿命较轻度组,正常组大为缩短+在整

个储存期间
N=

^浓度,

3

U

值各组均呈现下降的趋势#但各组

间无明显差异#与吕秋霜等)

,

*在对全血,悬浮红细胞保存过程

质量研究中所观察到的结果一致+

综上所述#尽管目前国家标准对滤除白细胞的悬浮红细胞

的各项生化指标尚无明确规定)

!"

*

#但是这种生理功能受到影

响的红细胞输注到患者体内后#势必会对患者造成一定的影

响+因此#对于轻度脂肪血可采用弃其血浆#利用红细胞#从而

达到降低报废率的目的(而对于中,重度脂肪血应该选择全血

报废+
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