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皮肤病作为世界上常见的疾病之一，近年来其死亡率不断攀升，引发了广泛关注。
在皮肤病的诊断过程中，临床图像和皮肤镜图像是两种不可或缺的片源。临床图像由
标准数码相机拍摄，可以提供视角、角度和照明的全局表示；而皮肤镜图像是通过显
微镜获得的，其通过入射光和油浸使皮肤区域的表面更加清晰，以便更详细地检查皮
肤病变情况。由于皮肤科医生的人工诊断较为耗时且主观性强，因此，针对皮肤病图
像的计算机辅助诊断方法得到了广泛研究。然而，这些方法在皮肤病领域的应用仍面
临一些问题，包括临床标注数据匮乏的问题、如何针对皮肤病特点设计算法的问题、如
何针对临床需求制定标准并验证其有效性的问题。本文针对这三个问题进行深入研究。
具体创新成果包括：

针对临床图像数据匮乏的问题，本研究构建了一个大规模临床图像分类数据集。该
数据集共包含 34671 张图像，涵盖了 57 个不同的类别。每个类别均至少包含 200 张图
像，这一设计旨在应对长尾分布带来的弊端，确保计算机模型在评估过程中能够拥有
足够的样本数量，进而保障评估结果的统计置信度。此外，本数据集引入了“未知”类
别，这一类别囊括了大量罕见病种的图像，目的是提高计算机模型识别罕见病的能力。
除了数据集，还设计了一个评测指标和算法。该评测指标对每个类别根据医学标准区
分是否可被医生信赖，并进而计算可为医生节省的工作量。所设计的算法可提升模型
在面临不确定情况时能够做出保守预测的能力，从而降低误诊风险，提升诊断精确性。

为了设计针对皮肤病特点的算法，本研究提出基于临床启发的皮肤镜图像病变分
类方法。该方法的核心思想是将医生的诊断流程和学习策略融入算法中，包括他们的
诊断流程和学习策略。具体而言，医生的诊断流程包括“放大”、“观察”和“对比”三个核
心步骤。而在学习过程中，医生常常采用“辨别”策略来深化对病变特征的理解。因此，
本研究所设计的算法模拟了医生的关键步骤和策略。该方法能够更有效地学习病变信
息和特征，从而提高了分类的准确性和可靠性，在六个公开数据集上的性能均优于已
有方法。此外，通过与医学标准的校验，该方法的可解释性得到了充分展示，进一步
增强了其在临床应用中的价值。

此外，针对皮肤病图像分割问题，本研究提出一种对比性和选择性特征学习方法，
并可应用于通用的医学图像分割。鉴于医学图像通常呈现出类间边界模糊的特点，本
研究强调提取更具区分性的特征，以提高分割的准确性。为实现这一目标，本研究采
用对比学习思想，对图像的子区域进行对比学习。同时，还利用熵来量化每个元素的
不确定性，并基于这些不确定性对特征进行重新加权，从而筛选出更具代表性的特征。
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实验结果表明，该方法能够成功学习到针对不同类别更具区分性的特征，并有效减轻
具有高不确定性元素对分割结果的消极影响。在八个医学图像分割数据集中，该方法
的性能均优于已有方法，充分验证了其设计的有效性和实用性。

针对临床需求标准制定及算法验证，本研究选取皮肤 T 细胞淋巴瘤皮损评分这一
重要的临床问题展开研究。皮肤 T 细胞淋巴瘤作为一种危害性大且罕见的皮肤病，其
皮损评分的准确计算对于疾病诊断、病情评估等具有重要意义。然而，目前关于皮肤 T

细胞淋巴瘤皮损评分的研究尚显不足。为了填补这一研究空白，本研究收集了三个临
床数据集，包括皮损分割数据集、病例数据集以及志愿者数据集。这些数据集均经过
专业医生的严格标注，确保了数据的准确性和可靠性。在此基础上，本研究提出了一
体化算法，该方法由皮损分割模块、身体区域分割模块、重复区域检测模块以及皮损
评分计算模块组成。其中，针对同一身体区域在不同视角下出现的重复区域，设计了
重复区域检测模块进行检测，以确保皮损评分的准确性。实验结果表明，该方法在病
例数据集中的性能表现优异，不仅优于其他已有方法，而且达到了中年资医生的水平。
这一突破为皮肤 T 细胞淋巴瘤皮损评分的临床应用提供了可能性。

综上所述，本文系统性研究皮肤病图像的分类和分割问题，从数据收集、针对皮肤
病特点的算法设计、针对临床需求制定标准并验证其有效性三个方面完成相关工作。本
文提出的算法在实际临床场景中取得较佳的泛化性能，不仅具有重要的理论意义，并
且具备一定的实用价值，为皮肤病诊断与治疗领域的发展提供了有力支持。
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