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基于多级别特征融合的医学图像检索技术

宋卫华

(黄山学院 机电与信息工程学院,安徽 黄山 245021)

摘摇 要:针对医学胸部 CT 扫描图像,在分别研究单一特征检索算法基础上,提出了

基于底层—底层和底层—高层两种级别的特征融合检索方法. 据此,用 VC# 和 SQL
server2005 实现了一个图像检索原型系统,验证了所提方法的有效性.
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Medical Image Retrieval Based on Multi鄄level Feature Fusion

SONG Wei鄄hua
(School of Mechanical Electronic & Information Engineering,Huangshan University,

Huangshan,Anhui 245021,China)

Abstract:In allusion to chest CT image database,a multi鄄level feature fusion algorithm in鄄
cluding low鄄low level and low鄄high level is proposed based on the study of single feature.
Then,a prototype system which supports query by example is implemented using VC# and
SQL server 2005,and the experimental results shows that the approach is effective.
key words:medical image retrieval;semantic information;multi鄄level feature fusion

0摇 引摇 言

基于内容的图像检索大多提取图像自身的颜

色、纹理、形状等特征,然后进行基于向量空间模

型的匹配[1鄄2] . 然而单一特征具有片面性,如何有

效的集成图像的多种特征是当前 CBIR 的研究热

点之一[3鄄4] .
医学图像不同于一般图像的显著特点是:1)

多模态性 2)模糊性 3)灰度性. 因此从图像库中

检索出相同病理特征的图像,难度大,复杂性高.

本文针对胸部 CT 扫描图像,在分别研究基于 Hu
不变矩、小波纹理和高层语义特征等单一特征的

基础上,提出了多级别特征融合算法,进一步提高

检索性能.

1摇 底层特征量提取

1. 1摇 基于 Hu 不变矩的形状特征提取

基于形状的图像分析通过借助矩量分析方法得

到物体的特征表达. 矩的形式有 Hu 矩[5]、Legenda
矩、Zernike 矩等. 文中采用 Hu 矩表示,其在图像像
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素数目一定的情况下,具有旋转、平移和尺度不变

性.对胸部 CT 图片其形状轮廓较为突出,文中在对

其进行二值化后,提取其 Hu 不变矩. 对于一幅大小

为M 伊N 的二维图像{f(x,y) | x =0,…,M;y =0,…,

N},其(p + q)阶矩为Mpq = 移
M
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(x - x)p 伊

(y - y)qf(x,y) ,图像的规格化中心矩为: 浊pq =
mpq

Mr
00
,

其中, r = p + q
2 + 1 .

将一阶、二阶和三阶中心矩进行组合可得到 7 个

对平移、旋转和尺度变化不变的矩,如下:
准1 = 浊20 + 浊02

准2 = (浊20 - 浊02) 2 + 4浊2
11

准3 = (浊30 - 3浊12) 2 + (3浊21 - 浊03) 2

准4 = (浊30 + 浊12) 2 + (浊21 + 浊03) 2

准5 = (浊30 - 3浊12)(浊30 + 浊12)[(浊30 + 浊12) 2 -
3(浊21 + 浊03) 2] + (3浊21 - 浊03)(浊21 + 浊03) 伊

[3(浊30 + 浊12) 2 - (浊21 + 浊03) 2]
准6 = (浊20 - 浊02)[(浊30 + 浊12)2 - (浊21 + 浊03)2] +

4浊11(浊30 + 浊12)(浊21 + 浊03)
准7 = (3浊21 - 浊03)(浊30 + 浊12)[(浊30 + 浊12) 2 -
3(浊21 + 浊03) 2] + (3浊12 - 浊30)(浊21 + 浊03) 伊

[3(浊30 + 浊12) 2 - (浊21 + 浊03) 2] (1)
将这些值进行内部归一化,得图像的形状特征向

量,其相似度匹配采用欧氏距离.

1. 2摇 纹理特征的分析与提取

小波变换算法由法国科学家 Mallat 提出,常
用于纹理分析. 小波分解是将图像信息分解到尺

度与空间域的联合分布之中,形成对图像信号的

联合表征. 根据一系列的基函数对信号进行分解

后, f(x) 可以被表达为: f(x) = 移
mn

cmn鬃mn(x) ,

二维小波变换需要递归的过滤和采样. 在每个层

次上,信号被分解为四个波段. 在正交小波中,
Haar 小波函数因其构造计算简单等特点而引起

普遍关注. 就性能来说,不同的小波变换在对纹理

分析方面没有很显著的差别[6鄄7] . 为此本文利用二

维哈尔小波变换将图像进行三级分解,得到图像

信息的分层理论框架.
小波分解通道的输出具有较大的能量时即体

现了图像在当前频率或方向下的纹理特征. 为此,
可以用每个波段的每个分解层次上能量分布的均

值和方差来表示图像的纹理特征. 公式如式(2):

ENG = 1
M 伊N移

M

i =1
移

N

j =1
| f (x)ij | 和

DEV = 1
M 伊N移

M

i =1
移

N
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(f (x)ij - 滋 (x)ij)[ ]2

1/ 2
(2)

摇 摇 其中, f(x) 为图像经过小波变换后所得的变

换系数, M 伊 N 是小波子带的大小, 滋(x) 是小波

系数的均值. 经上述分解后提取 20鄄D 的纹理特征

向量. 最后采用欧氏距离进行度量.

2摇 高层语义特征提取

然胸部 CT 图像病灶区域比较细微,无法在

底层特征反映出来,导致检索结果不理想. 为此提

出结合进语义信息的检索方法[8鄄10] . 依据医生对

图片的描述(表 1),提取高层语义特征.

表 1摇 医生对胸部 CT 图像的描述

Table 1摇 Doctor蒺s description of chest CT image

医生的描述
右肺 Ca 术后复查:胸廓对称,两肺纹理增多、紊乱,肺野透过度增高,右肺相应支气管缺如,肺门纵隔未见增大淋巴结,
右侧胸膜及双侧叶间胸膜增厚.

摇 摇 在医生的指导下对胸部 CT 图片建立图像特

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,并将其作为图

像的高层语义向量(见表 2).

表 2摇 胸部 CT 图片语义特征描述词频矩阵

Table 2摇 Frequency matrix for semantic feature description of chest CT image

胸部 CT 图片
关键字

胸廓对称 纹理增多 阴影 纵隔不宽 结节影 胸廓塌陷
Image 1 1 0 1 1 0 0
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3摇 特征融合检索方法

本文提出特征融合算法来实现检索,然不同

特征间相似度不具可比性,需进行特征归一化:
1)计算查询图像 Q 与库中图像的距离 d(1,

q),d(2,q),…,d(n,q) (n 为图像总数),并计算

其均值 md 和方差 滓d .
2)对 d(1,q),d(2,q),…,d(n,q) 按下式进

行高斯归一化,使相似度的值落在区间[0,1]上:

d忆 (x,q) [ ]n = d(x,q) - md

3滓d
+[ ]1 / 2 ,x = 1,2,…,n

(3)

摇 摇 3)为单一特征分配权值,特征融合相似度由

下式计算:

Dfus(x,q) = 移w id忆i,移w i = 1 (4)

4摇 实验结果及分析

基于上述,用 VC# 和 SQL server2005 实现了

一个图像检索原型系统. 对于每次检索,系统返回

20 幅最为相似的图像,对检索性能,用平均排序

值( Ar )和平均查准率( Pr )来评价. 表 3 是基于

底层级别特征融合的检索结果,其中 wW 、 wH 、 wS

分别代表特征融合算法中小波纹理、Hu 矩、语义

特征的权重.

表 3摇 HU 矩 & 小波纹理实验

Table 3摇 HU moment & wavelet texture experiments

wW = 0 wW = 0. 1 wW = 0. 2 wW = 0. 3 wW = 0. 4 wW = 0. 5 wW = 0. 6 wW = 0. 7 wW = 0. 8 wW = 0. 9 wW = 1
wH = 1 wH = 0. 9 wH = 0. 8 wH = 0. 7 wH = 0. 6 wH = 0. 5 wH = 0. 4 wH = 0. 3 wH = 0. 2 wH = 0. 1 wH = 0

Ar 6. 550 6. 200 6. 010 5. 850 5. 790 5. 680 5. 650 5. 610 5. 820 5. 950 6. 040
Pr 0. 767 0. 768 0. 820 0. 833 0. 866 0. 867 0. 868 0. 900 0. 886 0. 833 0. 807

摇 摇 表 3 中,对于胸部 CT 灰度图像,在 wW = 0,
wH = 1 时; wW = 1, wH = 0,分别对应基于小波纹

理、HU 矩特征的单一检索结果,纹理特征,更能

反映空间灰度变化上的特征,因此检索效果要比

HU 矩好. wW = 0. 7, wH = 0. 3,即 7颐 3 时可获得最

佳检索效果. 然而特征融合的特征检索弥补了由

于单一特征而无法兼顾的其他特征信息,获得了

更好的检索效果.
表 4 实现了更高级别的,即底层—高层上的

特征融合,结合进医师对图像的高层语义信息,弥
补了高层和底层特征之间的语义鸿沟,使得查准

率得到提高,平均排序值也更加靠前.

表 4摇 HU 矩 & 小波纹理 & 语义信息(wW + wH寅wL &wW颐wH =7颐3)
Table 4摇 HU moment & wavelet texture & semantic information experiments(wW + wH寅wL &wW颐wH =7颐3)

wL = 0 wL = 0. 1 wL = 0. 2 wL = 0. 3 wL = 0. 4 wL = 0. 5 wL = 0. 6 wL = 0. 7 wL = 0. 8 wL = 0. 9 wL = 1
wS = 1 wS = 0. 9 wS = 0. 8 wS = 0. 7 wS = 0. 6 wS = 0. 5 wS = 0. 4 wS = 0. 3 wS = 0. 2 wS = 0. 1 wS = 0

Ar 5. 610 5. 600 5. 580 5. 535 5. 520 5. 510 5. 600 5. 820 6. 000 6. 200 6. 290
Pr 0. 900 0. 900 0. 923 0. 933 0. 934 0. 940 0. 903 0. 887 0. 866 0. 840 0. 800

5摇 结摇 论

针对医学胸部 CT 图像库,在分析单一特征

算法基础上,提出了两种级别上的特征融合检索

方法,通过实验验证了所提方法的有效性,对医学

CBIR 中特征的选取具有一定的参考价值,今后的

研究方向,要引入神经网络中的反馈技术[11鄄12] 进

一步提高检索性能.
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图 6摇 P 区掺杂浓度与 w 和 Ln 的关系

Fig. 6摇 The relationship between w and Ln in P region

4摇 结摇 论

本文中使用的 NPN 结型换能器件,在两侧电

子束照射下,电输出性能与电子能量成正比. 以 P
型单晶硅作为衬底两侧掺杂生成 PN 结,换能器

件 P 区两侧存在的耗尽区可以增大器件对电子—
空穴对的收集效率,并且 NPN 型换能结构的特性

可以较好的平衡少子扩散长度、耗尽区宽度和换

能结构与金属电极形成欧姆接触对衬底掺杂浓度

的要求,在降低体电阻同时可以增大短路电流,提
升器件的能量转换效率.
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