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基于 SVM 的医学图像分类器的设计 
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摘 要：提出了一个基于支持向量机的医学图像分类器．能提取形状和纹理特征作为分类算法的特征输入，进行计 

算机辅助诊断．提出了一种支持向量机新算法，解决了当两类中的样本数量差别较大时，支持向量机的分类能力 

将会下降的问题．实验表明，在小样本、两类样本数量严重不均衡的情况下，该算法有着较强的分类能力，可以极 

大地提高医学图像分类的效率和准确性． 
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Abstract：A medical image classifier is proposed in this paper．Gradient Vector Flow (GVF)is used to segment 

tumor area，and the texture and shape features are the inputs tO classifier．A novel SVM algorithm is presented in 

this paper，which solves the problem that SVM has a poor performance when the two-class problem samples are 

very unbalanced．The experimental results indicate that the modified algorithm has a strong capability of classifica— 

tion for the unbalanced samples，and the efficiency and accuracy in the medical images are greatly improved． 
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1 引言 对于不均衡数据的分类能力· 

由于医学图像的分类需要很高的精确度，目前 

尚不能广泛用于医学图像的分类器．本文采用基于 

均匀度的图像增强算法，并用梯度矢量流算法对肿 

块进行分割，提取了个基于形状和纹理的特征，构 

建数据库，采用改进的 SVM 算法进行肿瘤辅助诊 

断．统计学习理论是一种专门的小样本统计理论，同 

时也发展了一种有限样本情况下的模式识别方法， 

即支持向量机(SVM)[13．近年来，SVM 被广泛地应 

用于模式识别、信号处理与图像处理以及人工智能 

和控制领域[2{]，与此同时也出现了多种 SVM 的实 

现算法．然而在实际运用中发现在样本量有限且两 

类样本数量悬殊的情况下，算法的分类能力比较低． 

就此问题，本文提出了DFP-SVM算法来提高SVM 

收稿 日期：2O1O—O9—15；修回日期：2O1O一12一O1 

2 基于可变形模型的分割算法 

传统的边缘提取方法大多可归结为图像高频成 

分的增强过程，如Soble算子，Priwitt算子等，微分 

运算也自然成为提取边缘信息的重要手段．而基于 

主动轮廓模型的图像分割方法也给我们在乳腺肿瘤 

边界提取方面，提供了另外一种思路，值得进一步探 

讨，主动轮廓模型分割整个乳腺，采用蛇形算法提取 

了肿块边界L4]．但是这些算法都存在两大缺点：由于 

传统算法的外力的作用范围很小，所以其初始主动 

轮廓线必须接近于目标轮廓；在目标轮廓的凹陷处， 

由于水平方向的作用力与外力方向相反而互相抵 

消，因此主动轮廓线不能收敛于目标轮廓的凹陷处． 

也有一些方法可以解决这两个问题中的一个，但同 
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一 薹 
上面关于灰度共生矩阵的纹理特征与方向 0密 

切相关．在图像纹理分析的许多应用中，希望所提取 

的纹理特征在图像发生旋转时能保持不变，称这种 

特征具有旋转不变性． 

本研究对每一特征 ( 一1，2，⋯，13)计算四 

个方向的平均值和均方差，得到 26个与旋转方向无 

关的纹理特征，作为分类器的输入．这样就抑制了方 

向分量，从而得到的纹理特征与方向无关． 

3．2 形状特征提取 

(1)似圆度(Compactness) 

似圆度定义如下： 

C一 1一 (16) 

式中，P为边界的周长，A为区域的面积．在实际应 

用时，边界周长取值为边界点的数量，区域面积取值 

为区域所含像素点的数量． 

由上式可知，当C一 0时，形状接近于圆．似圆 

度提供了边界复杂性的一个简单度量，如果一个形 

状的边界比较粗糙，则C的值较大，表现为较低的似 

圆度，即似圆度 C在一定程度上反映了区域边缘的 

粗糙程度．形状相同或相似的区域边界具有相似的 

似圆度，但对于形状相差较大的区域边界，其似圆度 

变化比较大．同时上式也表明，似圆度C与平移、旋 

转和缩放无关． 
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新矩具有如下特点： 

(1)三个新矩都是无量纲的．因此，可以直接对 

它们做比较，也可以对它们进行组合． 

(2)F 。比 更好地描述了边界的粗糙程度． 

由实验结果表明，对于一个给定的形状类型来 

说，F z表现了比F2更好的形状和旋转不变性，但对 

于不同类型之间它却没有表现出比F。更好的变化． 

因此，在本研究中，我们没有使用该特征．F 。描述 

了边界的粗糙程度，但从实验数据看，F 。一F 比单 

独使用F 。和F 表现出了更好的性质，而且F 。一 

F 介于 0和 1之间，计算如式(27)所示． 

f— F 3一F 1一 
N N 上 

『- [ )一m1] ] 一 [ )一m1] ] 
z( ) N 一 

(27) 

针对感兴趣区域(~loe瘤区域)提取了肿块弦长 

的四个统计特征：均值 、方差、偏斜度和峰值： 

均值(Mean)： 

M  一 1
—

5~,L (28) 

方差(Variance)： 

一  (L 一 )。 (29) 

偏度(Skewness)： 
1  

K 

Mf。一志 (Lz—Mc )3 (30) 
峰值(Kurtosis)： 

，  K 

Mc 一志 (Li一 )4 (31) 
式中，K是边缘上点的数量，L 是边缘上点和点之 

间的欧氏距离．偏度反映以平均值为中心数据分布 

的不对称程度．峰值反映与正态分布相比数据分布 

的尖锐度或平坦度．峰值越大，峰形越尖锐；峰值越 

小，峰形越平坦． 

4 非平衡分布数据的支持向量机算法 

采用MIAS库中的乳腺肿瘤 X光图像，其中良 

性样本 85个而恶性样本 15个．首先对所有样本进 

行去噪、增强与分割等预处理，然后提取纹理和肿瘤 

形状特征，在这些特征构成的特征库上进行分类．本 

文应用传统的SVM算法进行乳腺肿瘤良性／恶性 

分类，只有83 的分类准确率，在 15个恶性样本中 

只有 1个样本被正确分类，在 85个 良性样本中有 

82个被正确分类．由于各种主客观原因，这种两类 

样本数量悬殊的情况在有限样本的实际问题中经常 

发生．因此本文提出了以下 DFP_PSVM 算法很好 

地解决了此问题． 

Vapnik给出的标准线性 SVM(其核函数为线 

性核)如下[ ： 

Min馏 + 1叫 叫 是大于 0的参数 

S．t．D( 一 )+Y≥ P and Y≥ 0 (32) 

DFP-PSVM算法是通过将约束性数学规划问 

题转换为无约束性规划问题来实现的．式(32)中的 

两个约束条件可以用 Y一(P—D( 一 ))+替换， 

得到如下无约束最小化问题： 

min詈Il(e--D(A~一e7 + + 1 II[ 。 
(33) 

(e～D( 一er))+一0表示(P—D(Au—er)) 

的负成分为零，即 

(P— D(A 一 eT))+= max{o，( — D(A￡J 
— eT))) 

设l—l是式(34)的唯一解，用 代换cU就把此 
Ly-J 

问题转换成了一个简单的二维空间的凸规划问题： 

minf(,a,，y)一 lI(P—D(aA2,一 ))+ ll。+ 

(34) 

就以上问题，本文提出了 DFP-PSVM算法，有 

效、快速地求解无约束极小问题，这样避免了牛顿法 

在每步确定搜索方向时，都要计算 Hesse矩阵及其 

逆矩阵．算法首先定义： 

d(a，)，)一 — D( 一 e／) 

DFP-SVM算法所需要的偏导数如下： 

f(2，)，) 

广一 D(d(a，y))+4-ll II ] 

L D( ( ，y))++)， ．J 

该算法的具体步骤如下： 

(1)用第二节的算法计算出 和 ； 

(2)令 。一1，7D—y，H0一J， 一0； 

(3)求 g。一 vf(aj， )，若 vf(2 ， )一0则 

停机，否则 =一go； 

㈤ 用 一。 ，； 
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(10)返回第(4)步； 

(11)应用所得到的最优解 ]进行分类． L J 

而对于非线性问题，也就是求解以下无约束条 

件的数学规划问题，再用DFP-PSVM算法求解． 

Min詈ll e--D(K(A,A') 一 1 l1 
(35) 

同样采用MIAS库中的乳腺肿瘤X线图像，其 

中良性样本 85个，而恶性样本 15个．用 DFP-PS— 

VM方法的分类准确率提高到 89 ，其中 81个良 

性样本和 8恶性样本被正确分类．实验证明，在小样 

本情况下，对分布极不平衡的数据，本文提 出的 

DFP-PSVM算法能减弱多样本类对少样本类的影 

响，从而具有较高的分类能力． 

5 结束语 

本文采用基于可变形模型的梯度矢量流方法分 

割乳腺 X光片的肿瘤区域，提取形状和纹理特征作 

为分类算法的特征输入，从而构造了一个基于支持 

向量机的医学图像分类器． 

支持向量机利用接近边界的少数向量来构造一 

个最优分类面．然而当两类中的样本数量差别悬殊 

时，PSVM算法则会过度拟合样本量大的那一类， 

而对样本量很小的那一类的错分率相当高．为解决 

此问题，本文提出了一种改进的支持向量机算 

法——DFP—PSVM算法．提高了分类能力． 
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