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研究背景与意义

大量的临床疾病诊断与治疗依赖多模态医学影像

存在的问题

手动分割医学图像耗
时且费力

分割的结果依赖专家
的知识

单模态数据提供的信
息有限

错诊、误诊，错过
最佳的治疗时机和
治疗方案，导致病
情进一步恶化

骨骼和高密度组织的信息 提供高分辨率和丰富的软组织信息 反映肿瘤功能及代谢



多模态医学图像融合

研究背景与意义

MRI PET 融合 MRI CT 融合 T1 FLAIR 融合

通过融合不同模态中的互补信息，生成一个具有多种模态信息的图像，然后进行分割操作，

帮助医生对复杂的病例做出诊断
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利用PET和MR图

像的融合实现对

大脑的自动分割



研究背景与意义

决策级融合（主流）

像素级融合

特征级融合（主流）

 充分利用不同模态的信息

 有效的关联不同模态的特征

 快速的确定病变的区域



主要挑战

提取的模态信息有限

模态一 模态二 融合

不适用于下游任务

图像丢失细节纹理信息，病变区域边界模糊

图
像
融
合
模
型

病变区域分割

病变区域检测

病变区域分类

…

融合的图像与下游的垂直任务没有关联

更有效的融合方法 更精准的语义识别方法



传统的融合方法

经典框架
源图像 变换系数 融合系数 融合图像

分解 融合 重构

➢ 基于空间域的多模态医学图像融合方法

空间域技术利用基础的像素级策略,对图像中的像元值起作用,得到

的图像表现出更少的空间失真和较低的信噪比

⚫ JICA(2021)、GB-VS(2021)、ACM(2019)

➢ 基于频率域的多模态医学图像融合方法

通过计算傅里叶变换将输入的图像从空域转换为频域,然后对转换

后的图像应用融合算法,再进行傅里叶逆变换,得到最终的融合图像。

⚫ 基于金字塔的变换：GP、LP、WP

⚫ 基于小波变换：DWT、DTCWT、SWT

⚫ 基于多尺度几何变换：NSCT、NSST

Huang Y P and Li W S. 2023. A review of medical image fusion methods. Journal of Image and Graphics



基于深度学习的融合方法

研究动机

➢ 改进传统方法中多尺度和空间变换存在的局限性

➢ 传统方法的融合策略设计面临发展的瓶颈期,深度学

习能够更有效地映射输入与输出之间的相关性

⚫ CNN、GAN、CSC、AE、RNN、RBM

对抗学习 特征提取

Yi X, Tang L, Zhang H, et al. Diff-IF: Multi-modality image fusion via diffusion model with fusion knowledge prior. Information Fusion



基于Transformer的融合方法

➢ 设计Transformer模块，有效提取全局上下文信息，解决卷积神经网络的限制

研究动机

➢ 构建多尺度特征提取结构，丰富特征的尺度多样性

Tang W, He F, Liu Y, et al. MATR: Multimodal medical image fusion via multiscale adaptive transformer. IEEE TIP

多尺度特征提取

自适应卷积模块AC

自适应Transformer模块ATM



近期学习情况

Hi-ERMNet: Computationally Efficient Retinal Vasculature Segmentation via 

Lightweight Transformer Encoders and Edge Refinement Module

➢ 当前的视网膜血管分割方法主要关注粗血管，忽略了细小

血管，本文提出边缘优化模块，专门处理细小血管的边缘

像素

边缘优化模块ERM

轻量化Transformer

Hi-ERMNet



近期学习情况
➢ 通过对比实验，分析实验结果

最优实验结果



近期学习情况
➢ 与其他SOTA对比实验的可视化结果 最优



近期学习情况
➢ 在四种数据集上的可视化结果(CHASE_DB1)

最优



近期学习情况
➢ 在四种数据集上的可视化结果(DRIVE)

最优



近期学习情况
➢ 在四种数据集上的可视化结果(HRF)

最优



近期学习情况

➢ 在四种数据集上的可视化结果(STARE)

最优



未来研究展望

➢ 实现多模态视网膜血管分割

➢ 将模型应用到其他的医学领域中，比如胶

质瘤，心脏分割等

➢ 优化模型的参数量，引入的轻量化

Transformer导致模型的参数量暴涨



总结

➢ 脑肿瘤：发病率高，致死率高，治愈率低

➢ MRI能够给医生提供脑组织的解剖结构信息，常用于检测脑肿瘤

➢ 脑肿瘤分割本质上是3D多模态医学图像分割问题

接下来的研究将关注多模态脑肿瘤分割



Thank you
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