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基于颜色纹理特征的医学图像智能分割算法

杨春静

（大连东软信息学院 智能与电子工程学院， 辽宁 大连 １１６０００）

摘　 要： 针对现有图像分割算法分割精确率低的问题，引入颜色纹理特征，开展对医学图像智能分割算法的设计研究。 先基

于 ＬＢＰ 算子完成医学图像颜色纹理特征的提取，然后对医学特征像素点加权处理，最后自适应设计迭代带宽，结合均值漂移

算法，实现对医学图像的智能分割。 通过对比实验证明，新的分割算法对医学图像的分割精确率达到 ９５％以上，优于对比方

法，可为后续医学图像识别、处理等提供便利条件。
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０　 引　 言

近几年，信息化技术的飞速进步，推动了医学影

像技术的进一步发展，多种医学成像设备应运而成，
随即涌现出大量不同模态［１－２］。 医学图像分割可实

现对图像当中的特定组织、器官以及病变区域等关

键目标的定位，无论是在临床疾病诊断、术前规划，
还是在术中导航、术后评估中都有着极为广泛的应

用［３］。 以往的图像分割方法主要依靠手工绘制，现
在则是由有经验的医生依据图像中的器官、软组织、
病变等特征，通过图像的灰度、亮度等信息来实现。
尽管这一方法已被广泛应用于半自动化、智能化、自
动化等多个领域，并为其提供了有监督的数据标记。
此外，跨专业的医学影像分割涉及多个专业的医疗

影像，且由于其自身的专业知识、影像品质等原因，
会造成影像分割结果的偏移［４］。 针对当前医学领

域中图像分割存在的问题，本文将引入颜色纹理特

征技术，展开对医学图像智能分割算法的设计研究。

１　 ＬＢＰ 算子的图像颜色纹理特征提取

本次研究将颜色纹理特征应用到医学图像的特

征提取当中，颜色纹理特征包含多种属性，其中对比

度能够充分反映图像中像素强度的分布情况，对比

度的定义为：

Ｆｃｏｎ ＝ σ
μ１ ／ ４

４

（１）

　 　 其中， Ｆｃｏｎ 表示医学图像统计区域全局对比度，
μ４ 表示 ４ 次矩。 再利用式（２）计算出医学图像的方

向度：
△Ｇ ＝ （ △Ｈ ＋ △ｒ ） ／ ２ （２）

　 　 其中， △Ｇ 表示医学图像方向度； △Ｈ 表示

医学图像在 ３×３ 矩阵中水平方向上的变化量； △ｒ
表示医学图像在 ３×３ 矩阵中垂直方向上的变化量。

根据小波变换计算医学图像能量值，假设 Ｅ（ｘ，
ｙ） 表示尺度为 ｍ 的能量，则 Ｅ（ｘ，ｙ） 的计算公式为：



Ｅ（ｘ，ｙ） ＝ ∑
ｘ
∑

ｙ
Ｇｍ（ｘ，ｙ） （３）

　 　 其中， Ｇｍ（ｘ，ｙ） 表示 Ｇａｂｏｒ 变换结果。 通常情

况下，使用变换系数的大小和标准差可实现对医学

图像中某个区域颜色纹理特征的描述，其均值为：

μｍ ＝ Ｅ（ｍ，ｎ）
ＭＮ

（４）

　 　 其中， μｍ 表示平均值， ＭＮ 表示灰度图像大小。
标准差的计算公式为：

σｍ ＝
∑

ｘ
∑

ｙ
（ Ｇｍ（ｘ，ｙ） － μｍ） ２

ＭＮ
（５）

　 　 本次研究采用 ＬＢＰ 算子完成图像颜色纹理特

征的提取，ＬＢＰ 算子计算方法如式（６）所示：

ＬＢＰ ｉｃ ＝ ∑
ｐ－１

ｐ ＝ ０
２ｐｓ ｉｐ － ｉｃ( ) （６）

　 　 其中， ｉｃ 表示中心像素点恢复值； ｉｐ 表示相邻像

素点的灰度值； ｓ 表示符号函数。 本次研究使用圆

形的 ＬＢＰ 特征，设置其采样点为 ８ 个，当半径为 １、３
时候完成 ＬＢＰ 特征的提取。

２　 医学图像特征像素点加权

在完成其特征提取后，对图像特征像素点进行

加权。 在输入彩色医学图像的过程中，可将 Ｎ 的取

值设置为 ３；在输入灰度医学图像的过程中，可将 Ｎ
的取值设置为 １。 将均值漂移矢量也设置为 ２＋ Ｎ，
在此基础上对医学图像的灰度图像和彩色图像进行

加权处理［５－７］。 针对医学图像中的灰度图像，对其

灰度值进行加权，加权公式为：
Ｇｒａｙ ＝ ａＲ ＋ ｂＧ ＋ ｃＢ （７）

　 　 其中， Ｇｒａｙ 表示灰度图像灰度值加权结果； ａ、
ｂ、ｃ 表示权重系数，通常情况下绿色权重系数最大，
三者之间关系为 ａ ＞ ｂ ＞ ｃ；Ｒ、Ｇ、Ｂ 表示 ＲＧＢ 值。
针对彩色医学图像，需要将其转化为 ＬＵＶ 颜色空

间，然后进行加权。 ＬＵＶ 颜色空间中的 Ｌ 表示亮度

值， Ｕ和Ｖ表示色度坐标［８］。 在加权过程中，引入相

似度理念，通过余弦距离计算 ２ 个方向之间的差异，
其公式为：

Ａ·Ｂ ＝ ＡＴＢ ＝ Ａ · Ｂ ｃｏｓθ （８）
　 　 其中， Ａ 和 Ｂ 均表示同一医学图像中的 ２ 幅像

素点或 ２ 幅不同医学图像中的 ２ 个像素点； θ 表示

余弦。 根据上述公式计算可得出 ２ 个像素点的相似

度结果，以此为基础，对其进行综合加权，其公式可

表示为：

ｄＬ．Ｕ．Ｖ ＝ （ＣＬ．Ｕ．Ｖ（ｘｉ） － ＣＬ．Ｕ．Ｖ（ｘ）） ２ （９）

　 　 其中， ｄＬ．Ｕ．Ｖ 表示综合加权结果， ＣＬ．Ｕ．Ｖ 表示颜色

纹理权值。 针对医学图像颜色纹理的相似度，可通

过高斯核函数对其进行计算。 通常情况下，若存在

２ 个像素点，且相似度较小，则对应的 ＣＬ．Ｕ．Ｖ 取值也

越小；反之，若存在 ２ 个像素点的相似度较大，则对

应的 ＣＬ．Ｕ．Ｖ 取值也越大。 根据上述运算，实现对医学

图像特征像素点的加权处理。

３　 医学图像智能分割

在完成上述医学图像特征像素点加权后，对迭

代带宽进行了自适应的选择。 每个图像特征点的像

素都具有不相同的带宽，对于高密度地区，可以选择

较窄的带宽；相反，对于低密度地区，则应选择较宽

的带宽。 根据上述理论，将固定带宽定义为 ｈ ＝
ｈ（ｘｉ）。 若医学图像中样本点是从一个概率分布函

数中取样而得，则一个非零的概率分布梯度所指的

方向是概率分布最大的方向。 所以，一般情况下，沿
这个方向分布的样本点数量会更多。 假设概率密度

函数为 ｆ（ｘｉ）， 则将每个样本点的密度估计作为固

定带宽的特征 ｈ（ｘｉ）。 ｈ（ｘｉ） 的取值为 ｆ（ｘｉ） 的倒数

平方根，可用式（１０）表示：

ｈ（ｘｉ） ＝ ｈ０ ［ λ
ｆ（ｘｉ）

］
１
２

（１０）

　 　 其中， ｈ０ 表示初始阶段设置的固定带宽； λ 表

示常数。 为获取一个自适应带宽，在进行上述运算

前，需要先完成对 λ 取值的确定。 本次研究采用均

值漂移算法，寻找自适应带宽的均值。 均值漂移算

法是一种连续搜索最大概率的方法［９－１０］。 选取一个

随机初始点，并从该初始点出发，沿该初始点的分布

规律逐渐变化，直至该初始点的分布规律为零。 在

漂移的过程中，平移矢量代表了迭代步的长度，平移

矢量的大小与漂移步长的尺寸和该像素点概率密度

有关，概率密度越大，则离概率最大的点处的概率越

小。 反之，越是密集的区域，步长就越大。 当满足一

定条件的情况下，平概率必然会收敛于某一点处的

最大值，采用均值漂移算法寻找自适应带宽的均值

步骤如下：
（１）找出一个对医学图像所有像素点都满足的

估计值 ｆ（ｘｉ）。
（２）对带宽因子进行定义。 针对每个像素点

ｘｉ， 计算其自适应带宽。
将自适应带宽代入到均值漂移算法中进行运

算，得到均值漂移矢量结果［９］，其计算公式如下：
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Ｍ（ｘ，ｈ０） ＝ ‖ ｐｌｉｍＭ（ｘ）
ｈ０

‖ （１１）

　 　 其中， Ｍ（ｘ，ｈ０） 表示均值偏移矢量； ｐｌｉｍ 表示

概率极限； Ｍ（ｘ） 为最大值。
根据自适应带宽均值漂移矢量结果，对医学图

像中的各个像素点进行判断。 将所有取值大于或等

于自适应带宽均值漂移矢量的像素点保留，将所有

取值小于自适应带宽均值漂移矢量的像素点去除，
同时在完成赋值后，将医学图像区域内像素点较少

的区域进行合并，得到医学图像分割结果，可表示

为：

Ｐ（ｘ） ＝ １
Ｎ
ｋ（Ｍ（ｘ，ｈ０）） （１２）

　 　 其中， Ｐ（ｘ） 表示分割结果， Ｎ 表示像素点数

量。
至此，完成图像分割处理。

４　 对比实验

针对上述提出的医学图像智能分割算法，将其

与另外 ２ 种分割算法应用到相同的实验环境中，对
各算法应用效果进行对比分析。 另外 ２ 种分割算法

分别为：基于深度学习的分割算法（对照 Ａ 组）；基
于超像素的分割算法（对照 Ｂ 组）。 将本文提出的

基于颜色纹理特征的分割算法设置为实验组。 将

ＭＩＣＣＡＩ 中医疗影像计算及电脑辅助介入研讨会所

提供的 ＭＲＩ 脑瘤切割数据集作为实验样本。 在该

数据集中包含收集到的 ３０ 例病人的磁共振影像资

料，高等级（ＨＧ）肿瘤 ２０ 例，低级（ＬＧ）肿瘤 １０ 例。
每个病人的 ＭＲＩ 表现为 Ｔ１ 型、 Ｔ２ 型、 Ｔ１Ｃ 型、
ＦＬＡＩＲ 型。 另外，该数据集中还包括每个病人的脑

部 ＭＲＩ 相应的由专家们亲手标记的标记影像

（ＧＴ）。 数据集影像的解析度以 ２３０×２３０、２１６×１９６、
１６０ ×１６ 居多。 图 １ 为数据集中某一患者 ＨＧ 肿瘤

样本实例。

图 １　 医学肿瘤分割任务图像

Ｆｉｇ． １　 Ｍｅｄｉｃａｌ ｔｕｍｏｒ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔａｓｋ ｉｍａｇｅ

　 　 分别利用 ３ 种分割算法对图 １ 医学肿瘤分割任

务图像进行分割，并将虚线部分作为标准分割依据。
完成分割后，得到的 ３ 个分割结果如图 ２ 所示。

（ａ） 实验组　 　 （ｂ） 对照 Ａ 组　 　 （ｃ） 对照 Ｂ 组

图 ２　 ３ 种分割算法应用结果图

Ｆｉｇ． ２　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

　 　 图 ２ 中，（ａ）的分割结果更接近虚线标准分割，
而（ｂ）和（ｃ）的分割结果均与虚线标准分割存在较

大出入。 为进一步验证分割精度，针对 ３０ 例精确率

进行计算，并针对每 １０ 例医学图像分割求取一个平

均精确率，计算公式为：

Ｐ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＰ

（１３）

　 　 其中， Ｐ 表示医学图像分割精确率； ＦＰ 表示分

割结果为目标区域，但实际为背景区域的像素点个

数； ＴＰ 表示预测结果为目标区域且分割正确区域

的像素点个数。 通过上述公式的计算，得出 ３ 种分

割算法的分割精确率，记录得到的结果见表 １。
表 １　 ３ 种分割算法分割精确率记录表

Ｔａｂ． １ 　 Ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

分组 ／ 例
实验室分割

平均精确率 ／ ％
对照 Ａ 组分割

平均精确率 ／ ％
对照 Ｂ 组分割

平均精确率 ／ ％

１～１０ ９８．３２ ７５．３６ ５６．３５

１１～２０ ９７．６５ ７２．３６ ６０．３６

２１～３０ ９８．６３ ７６．３３ ６１．２４

　 　 通过分析表 １ 中的数据能够得出，实验组分割

算法的分割平均精确率明显高于另外 ２ 种分割算

法，数值均高于 ９５％。 因此，通过上述对比实验可

以证明，本文设计的基于颜色纹理特征的分割算法

能够实现对医学图像的精准分割。

５　 结束语

医学图像分割是一种复杂的影像处理技术，尽
管现有的图像处理技术已经取得了很好的成效，但
是，如何精确地从影像中分离出病变的部位及边缘，
依然是一个亟待解决的问题，同时也是亟待开展创

新性的研究。 近年来，信息技术在医学图像中的应

用越来越广泛，为提高医学图像的分类精度提供了
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一条新的途径。 然而，现有的医学图像分割方法在

处理复杂的影像时，仍然存在许多问题，无法满足临

床需求。 例如，医学图像获取成本昂贵，模态具有多

样性，现有分割算法无法实现通用；在对颜色纹理特

征提取时需要依赖大量医学图像数据，这一约束条

件限制了分割算法的实际临床应用。 针对上述提出

的问题，在今后的研究中还将不断深入探索解决方

案，从而促进分割算法适应性提高，实现在临床中的

广泛运用。
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低了算法收敛时间。 将该方法应用于实测的人体活

动数据分类，获得了良好的分类精度，说明改进人工

蜂群算法优化的支持向量机具有较好的实际应用

价值。
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