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融合底层、语义特征的医学图像检索算法及实现

宋卫华，韩静
(黄山学院信息工程学院，安徽黄山245041)

摘 要：针对医学胃窥镜图像，在分别研究颜色聚类、语义单一特征检索算法基础上。提出了结合底层

颜色和高层语义的特征融合检索算法。并用VC#和SQLserver2000实现了一个图像检索原型系统。论述了

系统的结构、特征提取、相似度匹配方法及部分实验结果。实验表明该方法具有良好的检索效果。
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1 引言

随着医学成像技术的发展和医院信息网络(如

PACS，HIS，RIS)的普及，医院每天会产生海量的医

学图像，并由此通过比较相同病理特征的图像，来

辅助医生进行临床诊断。近年来，CBlR在计算机辅

助诊断(computer aided diagnosis)领域的应用逐渐得

到重视，{1l而将基于内容的图像检索(contend—based

image retrieval，CBIR)运用于医学图像库，已成为

医学图像检索领域的研究热点。

CBIR在对图像描述时，大多提取图像底层的

颜色、纹理、形状、空间关系、拓扑结构等特征，然后

进行基于向量空间模型的匹配。【2l然而医学图像不

同于一般图像，图像间相似度高，空间分辨率高，因

此从图像库中检索出相同病理特征的图像，难度较

大。本文针对胃窥镜图像，介绍了基于模糊C均值

聚类的颜色相关图检索算法。然图像的底层特征与

人对图像的内容理解存在很大的差异，而影响检索

的性能，为此提出了结合图像高层语义的特征融合

算法。实验表明，该算法具有良好的检索效果。

2基于模糊C均值聚类的底层颜色检索

对于颜色空间，最常见的是RGB颜色空间。然

而RGB模掣主要是面向硬件设备的，与人实际中

的视觉感知相差甚远。为此．文中采用了更接近人

类感知的HSV模型。该模型把彩色信号表示为3种

属性：色调(hue∈10，360])、饱和度(saturation∈[0，1】)

和亮度(value∈【0，1】o本文首先对图像库中图像进

行RGB到HSV空间进行转换，然后在HSV空间

统计其各个颜色分量的直方图分布情况(如图1。为

了显示清晰，分别将S、V分量均放大了100倍)。图

1为以后聚类算法的实现提供了依据。另考虑到图

像从RGB空间转换到HSV颜色空间的计算速度。

系统自定义了颜色转换的类文件。

常用的聚类算法主耍有基于划分的模糊C均

值聚类算法(FCM)、基于密度的DBSCAN、OPTICS

等。刚文中在HSV空间采用FCM聚类。并在此基

础上提取图像底层颜色特征。与一般的均匀量化桐

比，FCM聚类方法考虑图像颜色在整个空间的分布

情况，避免了某些bin中的像素数量非常稀疏的情

况，使量化更有效。
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图1 库中1361幅图像在HSV空间各个颜色分量的统计直方图

FCM聚类算法通过对目标函数的送代优化实

现集合的模糊划分，【3】对每个数据点用值在[0，1]来

确定其属于各个组的程度，并求每组的聚类中心，

使得非相似性指标的价值函数达到最小。隶属矩阵

U如下：

艺“。=l，W=l，．．．，甩 ⋯

FCM聚类算法的价值函数如下：

J(U，¨．，co)=∑-，，=EE．／；'eo (2)

也=D舢为第j个聚类中心与第．『个数据点的距

离；构造如下目标函数，可使式(2)达到最小值的必

要条件：

J(u．cl，⋯，q，^，⋯，^)=．，(c，，Cl，⋯，q)+∑：。。丑，(∑吩一1)

=∑∑“孑d，，+∑五，(∑“．，一1) (3)

这W_(xj是约束式的拉格朗19乘子。对所有输入参量

求导，使式(3)达到最小值的必要条件为：

q=窆“罗薯／芝“≯和吻=1／窆(勺尉缸)“⋯‘1’(m取3)(4)
文中HSV空间进行FCM聚类的具体算法如

下：

1．设定N个聚类中心的初始值；

2．求每个像素值与所有聚类中心的D枷距离，

确定隶属矩阵，由此计算总的价值函数和此时的聚

类中心。

3．根据新的聚类中心，计算此时的总价值函数．

并与2中的价值函数相比，趋于稳定(价值函数值

相对比较小)，则停止迭代，否则返回2继续进行。

经反复实验调整。初始轴心点的划分和选取为：

1．色调H共划分15份。分三个独立的子区域

分别进行聚类。初始值H的选择为

(0，5，10，15，20，25，30)∈【0，30](区域1)，

(30，90，150，210，

270，340)∈[30，340](区域2)，

(340，345，350，355，360)

∈【340，360】(区域3)。

2．饱和度s分成5份(o，0．2，0．5，o．65，0．8，1)

3．亮度V分成3份(0，0．45，0．65，1)

整个颜色空间选取225个初始聚类中心，分别

对H的三个不同子区域进行聚类．因每个颜色类可

能对应空间中几个连续颜色块．克服了因统计聚类

而无法兼顾的空间信息。

颜色相关图从联合概率分布角度出发，描述距

离为像素的一对像素和．并分别具有和的出现概

率。文中仅考虑相同颜色值的像素间的空间关系，

提取基于FCM聚类后的颜色自相关图如下：

呓讥(，)=Pr[仍∈‘，I易-pl=dIpe‘】=t(I)／(MxNx8)(5)
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其中1。表示颜色为c。的像素的集合，M，N分别为图

像的行数、列数，得9十一化的颟色自相关图。

3高层语义检索

语义特征查询是基于文字的查询。包含了自然

语言的理解及传统图像检索技术，其目的是减少图

像底层视觉特征与高层语义之间的语义鸿沟

(semantic gap)，提高检索性能。文中提取的底层颜

色特征，虽然在一定程度上检索出相似的图像，但

由于胃窥镜图像病灶区域都比较细微。有些无法在

底层特征反映出来。而导致检索结果不够理想。为

此本文提出结合进语义信息的检索方法。将医生对

图片的诊断信息例(如表1)作为图像语义内容，并依

据相关医学知识提取诊断报告中的关键词作为语

义特征．进行相似性检索。

表1 医生对胃窥镜图像的描述

医生对胃窥
全胃充血水肿。胃体可见巨大溃疡，边隆起。

镜图像的描
呈结节状改变，全胃可见数个粘膜下肿块，

质硬，活动差，于渍疡处活检6块，脆。幽门
述

呈圆形，开闭良好。

根据上述语义信息．在医生的指导下埘胃窥镜

图像建立图像特征描述库．该库记录了描述图像的

关键词。统计各关键字在语义描述中出现的次数，

将其作为图像的高层语义向量。文中从外观，溃肠

底、溃肠边缘、环堤等IM方面提取胃窥镜图像语义信

息如表2：

表2 胃窥镜图像语义特征描述词频矩阵

对任意两幅图像P和q，定义距离测量公式如下：。

∑WPf xW班D(P，口)。1一]!等皇—了F
√善w，；2√；w∥

其中N为关键字个数。

4特征融合检索方法

(6)

仅仅用单一的底层颜色或高层语义特征进行

2008盏

检索，实验证明检索结果不够王罩想，为此，采用结合

底层颜色和高层语义特征的综合俭索算法，并没置

不同的权币将其进行线性组合来实现图像俭索，即

特征融合检索方法。其实质是对单一特征的扩充。

因不同特征向最的桐似度(或距离)不具有可比性，

需要对单个特征的相似度进行归一化。步骤如下：

1．计算查询图像Q与图像库中每幅图像的距

离d(i，q)，df2，gJ．．·，d(n，q)，(n为图像总数)，并计算出

其均值nld和方差8加

2．埘d(1，g土(ff2，譬户·，d仁，拿)按如下公式进行高

斯归一化，使相似度的值落在区间f0，1】上：
广． 1dxz，q)pd：I皇!警+1 1／2工：l，2，⋯，，l(7)
L jor， j

3．特征融合距离由下式(8)计算，其中彤。形。，

分别代表底层颜色、高层语义特征的权重系数。

D。(工，q)=w<d。+W，d，’M+K=1 (8)

5实验结果及分析

基于上述，应用VC#和SQL2000实现了一个

基于样例查询的图像检索原型系统，并实现了特征

自动提取、数据自动统计等功能。对于每一次检索，

系统返回20幅最为相似的图像。本实验中共采集

到胃窥镜图像1361幅(其中，有癌图像169幅，其余

为无癌图像)．系统检索界面如图2所示。

圈2医学胃窥镜图像检索系统／-g,型界回

实验中随机选10幅图片。采用基于排序值的

R．ank研方法分析系统检索性能。

肿2吉喜玄善懈础“，“}) (9)

rank(1：’)为e’在捡索结果中的排序值，该式反
映了相关图像在检索中的排序平均值，其值越小越
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好，实验中取a,=10。实验还计算平均查准率如reci。ion)：

pr=a／a+b，n为系统返回的图像中．卜查洵图像桐关的

图像数，b为不相关的图像数。本文统计前15幅图

像的查准率。特征融合检索统计结果见表3。其中．

相关不相关依据的是检索到的图像是否与查询图

像具有相同的病理特征。

表3不同权重系数时的特征融合检索结累

M=0wc0．1 w=0．2wc0．3 W=o．4WP=O．5wj=0．6wc-41．7’．，=O．8W=o．9rt’c1

M=1k09wI_o．8w毫O．7W’-o．6ko．5wLo．4～o．3％o．3k01K1

在职=O，形。=1时，矽。=1，W。=O，分别是基于高

层语义、底层FCM聚类后颜色的单一检索结果。由

表3可看出特征融合算法比单一特征检索效果要

好，在彤。=O．6，W，=o．4时获得了较好的检索效果。

6结论

针对医学胃窥镜图像，在分别研究颜色聚类、

语义单一特征检索算法基础上，提出并实现了综合

底层颜色和高层语义的特征融合检索算法。实验表

明，多级别的特征融合技术可以弥补单一特征的片

面性，有效提高检索的性能，这对研究CBIIR技术在

医学领域的应用具有一定的参考价值。
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Algorithm and Implementation for Medical Image Retrieval Based on Low Level

Semantic Feature Fusion

Song Weihua，Han Jing ．

(School of Information Engineering，Huangshan University，Huangshan，24502 1，China)

Abstract：With reference to endoscopic image database，a new algorithm with multi-feature fusion

referring to low—-level and high——level aspects is proposed based on the study of single feature including

color clustering and semantic information．And a prototype system，being implemented using VC#and SQL

server 2000，is introduced with emphasis on the system architecture，feature extraction，similarity measures

and some experiment results．The results show that the approach proposed in this paper is effective．

Keywords：Medical image retrieval；color clustering；high-level semantic；feature fusion
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