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医学图像检索中基于加权马氏距离的相关反馈方法 

吕晓琪，刘 伟，谷 宇，张 明 

(内蒙古科技大学 信息工程学院，内蒙古 包头 014000) 

摘 要：针对医学数字图像，提出了一种将动态权重调整与加权马氏距离相结合的相关反馈方法．修改了检索策 

略，提高检索的查全率和查准率．克服 了欧氏距离在计算相似度时特征向量间属性相关的问题，减少冗余，提高 了 

检索精度．实验结果表明，该方法能有效利用用户反馈信息，改善检索性能． 
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M edical Image Retrieval Relevance Feedback M ethod 

Based on W eighted M ahalanobis Distance 

LV Xiao—qi，LIU W ei，GU Yu，ZHANG Ming 

(School of Information Engineering，Inner Mongolia University of Science and Technology，Baotou 014010，China) 

Abstract：In order to solve the ”semantic gap”between the underlying physical characteristics and high— level 

semantic image retrieval for medical digital image，a method of combining a dynamic weight adjustment and the 

weighted Mahalanobis distance was proposed to feedback．The search strategy was modified to improve the retrieval 

Fecall ratio and precision ratio．The method overcame the problems of the Euclidean distance in the calculation of the 

similarity of feature vectors between the property-- related issues，reduced redundancy and improved the retrieval 

accuracy．The experimental results showed that this method could effectively use user’S feedback to improve 

retrieval performance． 
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l 引言 

基 于 内容 的医学 图像检索技 术 (content— 

based medical image retrieval，CBMIR)C1]是将待检 

索图像的底层物理特征(如灰度、纹理、形状、空间位 

置关系等)_2 提取出来 ，然后按照相似性度量方法与 

数据库中特征向量进行比较，以相似度递减的顺序 

将前 n幅最相似图像返回给用户的过程．然而由于 

单纯的底层物理特征往往并不能完全反映出图像的 

高层语义(如图像病理、主题、内容等)，所以经常造 

成检索结果背离用户检索目的的情况，即所谓的“语 

义鸿沟”l3]．为解决“语义鸿沟”所带来的问题，文献 

[4]提出了一种基于查询向量转移的方法，但存在难 

以准确接近理想查询点和需要借助其他手段表达查 

询需求的问题．还有学者把相关反馈看作机器学习 

问题 ]．本文提出了一种基于马氏距离加权的相关 

反馈方法，可有效克服属性相关问题，并降低了维 

数，更好地满足用户的检索需求． 

2 基于加权马氏距离的相关反馈方法 

2．1 算法思想 

在基于加权马氏距离度量的方法中 ，图像检索 

的目的是返回目标 k近邻搜索，将待查询图像设为特 

征空间的目标点，再从数据库中计算与之距离最近的 
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k幅图像显示并返回给用户．随着用户对图像反馈次 

数的积累，检索效果在不断地向用户期望的方向改 

进，最终达到一个稳定状态．为减少用户反馈次数，提 

高相关反馈的效率，在检索精度不降低的情况下更快 

地达到稳定状态，本文采用多纹理特征融合的方法 

(灰度共生矩阵 和 tamura纹理特征 。 )．实验中，将 

特征空间中的特征向量根据不同权重区别看待，权重 

更能体现不同特征向量对目标检索的相对重要程度， 

以及某特征分量对区分图像的区分能力．在查询向量 

不断优化的过程中，将前次查询向量视为正例加入到 

当前反馈正例当中形成更为完整的集合，同时动态地 

调整权重，直到稳定为最优化． 

2．2 融合多纹理特征的提取 

对于小范围的图像检索，单特征的图像检索可 

以发挥一定作用，但对于大量图像的检索，被检索出 

的图像内容并不能完全保证与用户的检索目的相吻 

合，即单一特征向量并不能覆盖多特征向量，所以本 

实验融合了灰度共生矩阵和 tamura纹理特征提取 

算法对单一的特征向量进行了扩充．实验中，纹理特 

征的提取首先选取了灰度共生矩阵的 5个特征向量 

(能量，熵，相关，惯性矩，局部平稳)．将灰度图象每 

个像元出现的灰度值范围量化为 L层，则灰度共生 

矩阵描述的是在0方向上，距离相隔为 d且灰度值 

分别是i和J的一对像元的出现概率．当 0和 d选 

定时，记为 P( ，J)． 

(1)能量 

f 一∑∑P( ， )。 (1) 
一

0 j=o 

能量是对灰度在图像中分布的均匀性的度量， 

粗纹理越多则图像能量值越大，反之则越小． 

(2)熵 

= ∑∑P(i，j)lgP(i， ) (2) 
i=0 j=o 

熵是对图像中信息量多少的一种度量，图像中 

纹理量越多，熵越大，反之则越小． 

(3)相关 

巡  ㈣ 

其中 

=== ∑ ∑P(i， ) (4) 
i=0 j=o 

。 一 ∑J∑P(i， ) (5) 

l 一 ∑ ( 一 ) ∑P(i，j：) (6) 

一 ∑ ( 一 2)。∑P(i， ) (7) 

相关是对图像局部灰度值的相关性的一种度 

量．若图像具有某一方向上的纹理(通常是水平或竖 

直方向)，则图像在该方向上的相关值大于其他方向 

的相关值． 

(4)惯性矩 

一 ∑ {∑∑P(i， )) (8) 
i= 0 、 i=0 J一0 

惯性矩反应了图像的清晰程度．纹理越深，惯性 

矩值越大，反之则越小． 

(5)局部平稳 

^ 一 ㈤  

局部平稳是对图像局部间灰度变化的一种度 

量．图像不同区域灰度变化越小，则局部平稳度越 

大，反之局部平稳度越小． 

此外，又结合了 tamura纹理特征提取的特点， 

加入了 tamura的两个特征向量(粗糙度，对比度)， 
一 起构成了具有七个特征分量的特征矩阵，增强了 

区分度． 

(1)粗糙度 

粗糙度是对图像灰度变化剧烈程度的一种度 

量．图像灰度的波峰值和波谷值起伏越剧烈，则粗糙 

度越大，反之粗糙度则越小． 

(2)对比度 

Tamura算法中的对比度是对图像中最白和最 

黑问的亮度层级的度量，差异越大则对比度越大，反 

之则对比度越小． 

2．3 加权马氏距离的相似度匹配 

本实验在相似度度量方面根据特征向量重要程 

度对马氏距离进行加权，在这种方法中，目的是将样 

本中特征属性的相关性较大的赋予较高的权值，噪 

音或冗余属性赋予较小的权值．首先分别计算各特 

征向量，存储于mEj]，对m[-j]标准化并反置，从而 

得到权值： 

m [ ]一∑ l M， D]一M， [是]I (10) 

∑m [走] 
叫 D]一 (11) 

这里 是特征向量个数，r是样本数，C为类别 

数，且 1 ，1 <r．公式(11)中的权值都必须 

满足约束条件： 
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图 5 三种相关反馈法的查全率和查准率关系图 

由图 5可见，随着返回图像数量的增加，三种方 

法的查准率都会不同程度地呈现下降趋势，但加权 

马氏距离的相关反馈法的性能总是最高． 

4 结束语 

本实验综合灰度共生矩阵和 tamura纹理特征的 

多特征检索，采用对马氏距离加权的方法，根据用户 

相关反馈，自适应地对多特征权重进行调整，实现了 

在用户参与下，动态优化检索策略的目标．实验证明， 

该方法可以有效提高检索效果，在改善医学图像检索 

结果以及理解图像语义方面具有一定的应用价值． 
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