
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
收稿日期!"#$%&$"&"%
基 金 项 目 ! !’(%" 国 家 重 点 基 础 研 究 发 展 规 划 资 助 项 目

)"$$%*+(,-,#,.#国家自然科学基金重点项目$%#,%#,/#%
0123!4567823!39::56;<=8>?8@;A;<8’(%8B65C6AD85E8*12FA8 )"##%*+(,-,#,.8
AF=8 G<?8 B65H<I;8 5E8 JA;25FAK8 JA;96AK8 @I2<FI<8 L59F=A;25F8 5E8 *12FA8
)%#,%#,/#.
作者简介!周 杰$,’("&%&男&第一军医大学在读博士研究生&工程师&

电话’#"#&-,-M/"/N&OPDA2KQ!R159H2<SE2DD9TI5D

*0图像特征的自动获取与检索新方法

周 杰!冯前进!林亚忠!陈武凡"第一军医大学医学图像处理全军重点实验室!广东 广州 N,$N,N#

摘要!目的 自动获取 *0 图像特征&提出实现基于内容的 *0 图像数据库检索新方法(方法 本研究针对 *0 医学图像&

提出应用最大期望分割算法来获取其区域特征&并组合感兴趣区域的累积直方图特征)纹理和形状信息构成检索的特

征向量&从而把图像表征为特征空间中的一个向量集合( 结果 当向数据库提交查询图像时&经过特征匹配&最终按相

似度由大到小的顺序返回目标图像( 结论 实验结果表明&本研究提出的基于内容的 *0 图像检索方案在满足临床需求

的同时&获得了较高的查询精度和效率(

关键词!*0 图像#图像检索&基于内容#累积直方图#模糊区域特征#最大期望算法#相似度
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88888888随着医学数字化成像技术和图像归档和通讯系

统在世界范围的普及&开发基于医学图像内容的数据

库检索技术已经成为当前科研领域的热点之一*,+( 目

前 已 开 发 的 大 多 数 基 于 内 容 的 图 像 检 索 $I5F;<F;&8
>A3<=82DAC<86<;62<dAK\8*+‘U%技术主要是面向查阅无

组织)多类型的普通图像数据库*"+( 而医学查询通常

要包含器官及其相对位置&以及其他显著性特征如形

态学上的表现等方面的内容( 因此& 一般意义上的

*+‘U 系统在医学背景下使用是无法保证有意义的

查询的( 为此本研究在自动获取 *0 图像特征的基础

上&提出一套基于区域特征检索 *0 图像的新方法(

,88理论与方法

,T,88图像分割和特征的自动提取

,T,T,88提取区域特征 考虑到 *0 图像的空间容积效

应&以及最大期望算法在医学图像分割问题中能够较

好地处理图像不均一性&并能够根据图像体素的类别

对组织进行有效分类的特性&本研究采用有限混合高

斯模型下的最大期望$<e:<I;A;25F&DAe2D2RA;25F\8Oc%
算法*%+对医学 *0 图像进行灰度分割( 当 Oc 算法对

混合高斯参数作动态估算时&其估计步骤$O 步%和最

大似然估计步骤$c 步%交替迭代&最终同步优化区

域分割与参数估计(
完成图像分割后&对分割图像区域可以提取 % 个

惯量特征用以描述每个区域的形状特性(它们是 , 至

% 阶的归一化惯量*M+&把它们写成向量形式’

其中&‘$U!\"%
是区域 U!!J" 的第 ! 阶惯量&‘! 是单

位球的第 ! 阶惯量(
设对于区域 U!!J" 都有一个特征集合 L! 来与之

对应&#
!

!hi#$%&’(\8#)*\8#*)\8#**j是该集合的中心向量&其中

#$%&’( 是分割区域的平均灰度&其它 % 个特征量分别代
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表对区域进行 "#$%&’()&*+ 小波变换后得到 !"!"!!
"" 高频子带的平均能量",!#!$"$ 为区域数#小波

各个频带上的系数矩在这里被用来代表区域纹理特

征$ 例如""! 子带反映了水平方向上的纹理特性$ 如

果图像中包含垂直条纹"在 "! 子带上则会体现出较

高的能量"而在 !" 子带上体现较低能量%-&$
考虑到图像分割不确定性可能造成的影响"利用

柯西分布"我们得到描述区域 .# 的模糊特征/"#的隶属

函数" "

!/" #
01%

!

123 ,

,4 "%
"

!%
#

#"
&%

# $
’ ’5(

其中特征量为 &%"它是区域特征向量之间的平均

距离$ 通过’5("区域特征向量 %
!

#被映射到模糊集合/" #
上$ 相似地"对应描述区域 6# 形状性质的特征 按照

同一原理映射为模糊集合7% #"其特征量为 &("它是区

域形状特征之间的平均距离%8&$
,9,9511医学图像 .:; 特征的提取 在临床影像诊断过

程中" 医生往往只关心有利于疾病诊断的感兴趣区

域 %<"=&’>&?)@A1@B1)AC&>&*CD16E;($在医学图像 6E; 中"病

灶的器质性改变通常体现在图像灰度和纹理的改变$
为此"除了以上区域特征外"本研究以头部 FG 图像

中的脑部作为查询的 6E;" 再利用 H 均值等快速算

法对 6E; 图像进行灰度分割" 从而提取 6E; 分割图

像的累积直方图特征来刻画区域中灰度分布特性$
对于分割图像 6E; 的累积直方图"其定义为)如

果一个像素数为 I 的图像分割后" 在其特定的 .E;
中有 ! 个灰阶 )J!),!*!)!K," 可以得到 .:; 灰度直

方图 "0)#2"J!#!!K,"则图像累积直方图为

"$0*23
*

#3)J
&"0#211111*3)JD1),D1HD1)!K,1111111111110L21

11111111由此"分割图像的 .:; 区域分布特性"可以利用

其累积直方图向量 来描述"由0L2式得到)
1111111111111111111111111111110+2

这样" 综合以上介绍的分割区域特征和 .:; 特

征"我们就能够有效表达医学图像$最后"为了保证这

些特征具有可比性"完成以上特征提取后"本研究对

特征值进行高斯归一化$
,9511相似度算法

,959,11区域特征的相似性测度 对于刻画分割区域特

征的模糊特征向量" 采用统一特征匹配测度’M/N(
可以得到其相似度$ 令 和 分别是查

询图像和数据库目标图像的特征描述$那么可用 , 个

相似性向量偶表示查询图像和目标图像间的相似性"

记为)
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110-2

11111111按照 M/N 方法"相似性测度可以通过以下方法

得到)
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111082

11111111具体地"对于 "其描述量为

"以及 "其描

述量为 $权

向量

11
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110<2
11111111其中 是包含查询图像和目标图像中区域面积

比例的归一化向量" 则是区域边界长度的归一化向

量"且 $ 加权系数)",3,K" "53"""D1$’
OJD1,P"可以人为指定$
,959511.E; 累积直方图特征的相似性测度 当 计 算 两

幅图像的 .E; 累积直方图特征相似度 时"
其中查询图像的 .E; 累积直方图特征向量为 "目

标图像的 .E; 累积直方图特征向量为 " 可采用直

方图匹配方法进行计算"得到相似度为)
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110=2

11111111在相似性匹配时"组合两项特征从而得到总体相

似性测度"形式为)
+3!"+"#!$%&+$%&

!"#!$%&’( 0Q2
11111111当查询时" 用户比较关心的是图像 .E; 中的灰

度区域分布"可以适当增加 !""若对图像局部颜色+
纹理和形状特性的综合表现需要关注" 可调整 !$%&

的值"以使得返回结果更加符合查询要求"从而保证

了查询精度和稳定性$

511结果

实验中" 我们采用 L1JJJ 余幅 FG 平扫 R;FEN
图像来测试本研究提出的方法$ 图像入库时"各序列

的关键图像统一转换为 5-8!5-8!=1%)C 的灰度图像"
并作相应的分割计算和特征提取$ 查询时"查询图像

和数据库中的图像进行逐一比较"最后按照相似性测

度由大到小返回$
以下实验以检索 , 个脑内出血病例为例进行说

明’图 ,S+($ 各图中左上角的首幅图像为提交的查询

图像"其它则为相应方法返回的检索结果$ 为了检查

算法在图像中出现象素变化时的稳健性"我们还在数

据库中加入该图像水平平移 ,5J 像素!垂直平移 ,5J
像素!亮度减小 +JT!亮度提高 +JT和高斯模糊’半

径为 5 像素(等 - 种特殊情况$
图 5 中显示的是采用本研究 UN 分割方法获取

ih
r

10 ££ cH
r

},,,:)({ 110 -== Lcc lllkkHH K
r

),( qq HF ),( tt HF

( )),(),( , tqtq LL HHFF rr

),(
22

),(
11),(

tqtq LLmm TT
tq

HHFF rrrr
wrwr +==UFM

),( qq HF
),( tt HF

thifi Cidhdf ££ÂÎÂÎÂÎÂÎ 1,’,’,’,’� 34         
rr

a

ba

ww
wlwlw

rr
rrr

=
+-=

2

1 )1(
 

      

aw
r

bw
r
tq CC

ba
+ÂÎww

rr
,

),( t
c

q
c HHS
rr

q
cH
r

t
cH
r

||||1 t
c

q
c HH

rr
--=Hù

!

! !V

!

!

!

!

! !

! ! ! !
!

!

!W !

! ! !

! !

!

!

! !

! !

!

!

! !

+

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111第一军医大学学报0X1/)>*C1N)Y1N&Z1MA)[2111111111111111111111111111111111111111111111111111111111第 5+ 卷-=J, ,



表 !""##$ 方法!%$#$ 方法!%$#$&’(# 方法的比较结果

!"#$% &’()"*+,’- ’. /01 )*’)’,12 "))*’"30 456768
&97: ;+/0 776 (1/0’2 "-2 5676 (1/0’2

)*+*,-.-+ $-./01
##$ %$#$ %$#$&’(#

! 2345 2364 2357
" 8344 939: 6384
! 4384 434; ;38;

$-*<"’)=".>,-
"?@-A0<1B!22">,*C-@D 632! 63!9 :394

##$E"#FGGH"I-*.F+-",*.A/><C"@A/-,-J"%$#$E"$*.A/><C"K>./"IFGGH"
I-*.F+-LM*@-1"%$"@-C,-<.*.>0<J"’(#E"’F,FN*.>O-P1>@.+>MF.>0<"

/>@.0C+*,"I-*.F+-

模糊特征!%$#$"检索回来的结果# 可以看到$虽然在

其结果返回的精度上比用文献%6&介绍的 ##$ 方法

!图 !"有所提高$但是检索结果仍然会返回一定比例

的非关联图像# 图 : 是提取颅内组织$并提取累积直

方图特征的查询结果#图 ; 是本研究结合区域模糊特

征和 QRS 特征!%$#$&’(#"返回的图像检索结果#
表 ! 是在计算机平台为 )-<.>F," !37"T’操作系统

为 $U"V><10K@"7222 时$采用不同方法检索得到的总

体样本的精度 !’序均值 " 和平均标准差 的对照表格#

根据实验分析$基于 %$ 分割的模糊特征匹配方

法!%$#$"由于计算复杂度的增加$查询速度要略低

于基于 W 均值分割的模糊特征匹配方法 !##$"$但

是在查询精度上有了一定的提高# %$#$ 方法结合

了累积直方图特征后$精炼了查询范围$查询精度以

及查询速度都出现了显著改善#

:""讨论

在文献%6&所介绍的 ##$ 方法中$模糊特征提取

是通过对图像分块向量的 W 均值聚类得到的$ 速度

虽然快$但是分类粗糙$这是通过牺牲对图像特殊性

的刻画而换取检索结果的稳定性# 当应用 ##$ 方法

检索头部 ’X 图像时$如果提交的查询为颅内高密度

影 ’X 图像!图 !"$在查询结果中竟有一半以上是颅

内低密度影的图像$这并不能符合临床需要#
本文提出了一套基于 %$ 分割自动获取医学图

像特征并进行基于内容的检索的方法#该方法采用了

模糊特征和累积直方图特征相结合的方法建立图像

索引$其中模糊特征能够有效的克服不精确分割可能

造成的影响$累积直方图特征能够较为准确的反映医

学图像 QRS 中的病灶分布信息$ 从而保证了内容检

索的有效性和鲁棒性# 在特征匹配!识别"步骤中$本方

法综合采用适应模糊特征的唯一特征测度!=#$"和

适用累积直方图的欧氏距离测度$并利用权重加以平

衡$从而提高了医学图像查询的精度’效率和交互性#
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图 !PP使用模糊特征匹配方法得到的查询结果

7+<$% =>1*? *1,>@/, ’. .>AA? .1"/>*1 ("/30+-<
"))*’"30

图 7PP使用最大期望分割方法提取模糊特征查询结果

7+<$B =>1*? ;+/0 *1<+’-"@ .>AA? .1"/>*1, #",12 ’-
1C)13/"/+’-L("C+(+A"/+’- ,1<(1-/"/+’-

图 :PP’X 图像去除颅骨后进行累积直方图的比较得

到的查询结果

7+<$D =>1*? #",12 ’- /01 3>(>@"/+E1 2+,/*+#>/+’-
0+,/’<*"( .1"/>*1 "./1* *1<+’- ’. +-/1*1,/ 1C/*"3/+’-

图 ;PP使用本研究方法得到的查询结果

7+<$F =>1*? *1,>@/, ’. ’>* "))*’"30
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