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基于特征融合的 WCE图像检索 

邹月娴 霍佳森 刘 吉 李 奕 邓文军。 

(El IP／ADSPLAB北京大学深圳研究生院 深圳 518000) 

(深圳市资福技术有限公司 深圳 518057) 

摘 要 无线胶囊内镜(WCE)是一种新型的、具有极大市场价值的肠道疾病检测技术。该技术产生的图像数据量极 

大，为医生开展疾病诊断带来了困难。WCE图像快速检索技术是 WCE后端智能图像分析软件的基本功能之一。本 

文针对WCE图像中相似图像的快速检索问题开展研究。通过对大量WCE图像本身特征的分析，提出了一种融合颜 

色特征与纹理特征的图像检索算法。首先分别提取图像的色调饱和度二维相关直方图以及 图像的局部二值模 式 

(LBP)纹理特征 ，然后采用高斯归一化的方法对不同的特征进行融合，最后采用融合特征为待检 索图像建立索引，实 

现 了输入 目标 WCE图像的快速准确查找。实验结果表明本文所提方法计算复杂度低和检索结果良好。 
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Abstract Wireless capsule endLoscopy(WCE)is a new technique for detecting the gastrointestinal diseases which has a 

great market value．This technique will release a mass of image data and lead a big challenge for doctors to review the 

WCE images,．Hence，WCE image retrieval is a fundamental function of the WCE image analysis system．This paper in— 

vestigates the WCE image retrieval problem by using the similarity information of the WCE images．W ith the analysis of 

the property of WCE image，we develop an image retrieval algorithm by fusing the color feature and texture feature． 

Firstly，the color feature hue-saturation correlation histogram and texture feature LBP(1ocal binary pattern)have been 

extracted：Then the color and texture features are fused by Gaussian norm alization Finally the index of the W CE image 

dataset can be built accordingly using the resultant fused feature vector．．The experiments show that the proposed metb— 

od has low computational complexity and a good retrieval result．． 

Keywords Content-based image retrieval，W ireless capsule endo)scopy，Hue-Saturation correlation histogram，LBP， 

Gaussian normalization，Fused feature 

1 引言 

消化道疾病是一种高发病症，但传统的疾病诊断方法痛 

苦大且无法诊断小肠部位。胶囊内镜图像(Wireless Capsule 

Endoscopy)【1]简称 WCE，是一种新型的消化道疾病医疗诊断 

技术 ，如图 1所示。患者吞服胶囊 ，胶囊在人体肠 胃蠕动的作 

用下向前运动并连续对人体消化道壁进行拍摄，所拍摄的图 

片通过无线通信方式传输到体外接收设备，最终将其下载到 

电脑上由阅片医生进行检查并作出诊断。由于胶囊在患者体 

内停留 8个小时左右，将产生 50000张以上的WCE图片。 

WCE技术具有无痛苦、免侵入等一系列优点，因此有很 

好的市场前景，但是每个病例产生的WCE图片数据量过大， 

医生一般需要 3～4个小时才能完成一个病例的诊断，造成极 

为昂贵的医生成本，直接 限制了 WCE技术的推广。采用图 

像处理和机器学习技术来提高 WCE图片质量、消除 WCE冗 

余图片，进行快速检测等成为 WCE技术 的关键核心技术和 

研究重点。其中，香港大学孟庆虎团队针对图像三维重建[2]、 

视频摘要_3 和病灶 自动检测l4]等技术开展研究；伊利诺斯大 

学的 Sac Hwang团队在聚类码本l5]、器官分割l6]以及出血检 

测l7 方面开展 了相关研究；东英格兰大学的 Michal Mack-一 

iewiez团队专注于WCE图像分类的理论研究 ，在 WCE图像 

序列器官分段和异常图片检测方面取得进展，如文献E8]中采 

用离散余弦变换和主成分分析的方法提取图像特征并通过 

SVM分类器和 K_NN分类器分别对特征进行分类判断。 

图像检索技术是一个重要的研究热点，在医学领域有重 

要的应用价值，医学图像往往具有高分辨率、高精度和大数据 

量的特点，通过典型图像快速查找其相似图像，将极大方便医 

生进行医疗诊断。 

本文受深圳市科技创新委员会项目(JCYJ20130329175141512)，公司合作项目资助。 

邹月娴(1964～)，女，博士，教授 ，主要研究方向为模式识别、信号与信息处理，E-mail：zouyx@pkusz．edu．cn；霍佳森(1987一)，男，硕士，主要研 

究方向为图像分析。 

· 320 · 





素点，则编码值为 1，若参照像素点的值小于中心像素点，则 

编码值为 0，基本思想如图 4所示。显然，LBP方法需要选择 

参照像素个数与参照像素半径。本研究采用8个参照像素且 

参照像素半径为 1。 

根据上述方法确定 WCE图像二值编码值 ，则 WCE图像 

j中的每一个像素的LBP值可以计算如下： 
P_-1 

I佃P( ， )一 ∑Sp2p， 一1，⋯，K， 一1，⋯ ，L (3) 

式中，jLB (i， )代表图像 I的第 i行第 列的像素所对应的 

LBP值，Sp为第P个位置上的LBP编码值，K和L分别为 

WCE图像 I的维度。通过式(3)的计算，我们获得了WCE图 

片的灰度图像的LBP编码图像。计算 LBP编码图像的统计 

直方图作为 WCE图像的纹理特征向量，如图 5所示。 

图5 原始图像、I．BP编码与纹理特征直方图 

3 特征融合算法与相似度比较 

研究表明，采用 WCE图像的单一特征往往很难完整地 

表示一幅WCE图像的全部信息，基于单一特征的WCE图像 

检索其性能受到局限。采用特征融合的思想，本文研究融合 

WCE图像的纹理特征与颜色特征来有效表示 WCE图像特 

征。基于特征融合的思想首先需要考虑不同的特征具有不同 

的尺度范围，在不同的特征空间反映图像的重要性不同的情 

况。本文采用高斯归一化l1 方法将 WCE图像特征和颜色特 

征进行融合。 

基于原始图像提取的颜色特征与纹理特征之间的数值尺 

度存在较大的差异性。例如，若一个特征 的取值范围在 

10~100范围，而另一个的取值则在 100～1000之间。基于 

直接融合特征的方法，则第二个特征的作用要比第一个特征 

显著。针对此问题，我们提出基于高斯归一化的特征融合算 

法。具体方法描述如下： 

用 I 一， 表示 WCE图像库中的 M 张 WCE图像，则 

第 i幅 WCE图像可以用提取的 N维特征向量F 来表示，其 

中，Fi—Ef, 一， ]。则基于M 幅WCE图像提取的特征可 

以构成一个 MXN的特征矩阵 F一( }， 1，⋯，M， 一1， 
⋯

，N，且 ^表示第i幅图像的特征向量的第 分量。每一维 

上的均值可以通过式(4)计算 ，每一维上的方差可以通过式 

(5)计算，形成M张 WCE图像特征的均值向量 一[肫，⋯， 

ff,d以及方差向量 —EOl，⋯， ]。 
N 

一 ∑ ／M (4) 
i— l 

N 

一 ∑( 一 ) ／M (5) 

对于一幅图像 j提取的原始颜色特征(为 Nc维向量)表 

示为 一[c ，Cz，⋯，C ]，原始纹理特征(为Nt维向量)表示 

为F一[￡ 一， ]，对图像特征进行高斯归一化如式(6)所 

示 ： 

F 一(Fc—uc c 

其中， 一(cj一 )／ ， 一1，⋯，M ⋯ 

一 ( 一 )／ ， 

其中，嚣m一(tj一 )珀q，j一1，⋯ ，Nt 
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式中，Cj与t，为对应的第 维颜色特征和纹理特征分量。 

与 F 为高斯归一化后的颜色和纹理特征向量，c 

与￡ 为相应的第 维分量 ， 与 为图像颜色特征的均值 

向量和方差向量， 与％为对应的第 维分量， 与 为图 

像纹理特征的均值向量和方差向量， 与 为对应的第 维 

分量。 

设查询图像与待检索图像分别为 Q和 j，提取 Q和 j图 

像的颜色特征与纹理特征并进行高斯归一化，得到Q的颜色 

特征向量表示为F 一Ec?，c ，⋯，鼠 ]，纹理特征向量表示为 

一 Etf，理，⋯， ]。同理，得到图像 I的颜色特征向量F 
一 [c{，C{，⋯，ck]，纹理特征向量为 Ff一[￡{，t{，⋯， ]。因 

此 ，定义 Q和 I图像的归一化颜色特征向量之间的距离为： 

Dist (Q，D一∑I c 一 I (7) 

同理，Q和 I图像的归一化纹理特征向量之间的距离定 

义为： 
Nt 

D ． (Q，j)一∑J 一￡川 (8) 

式(7)和式(8)中特征分量皆为图像 Q和 的归一化颜色 

特征分量和归一化纹理特征分量。 

本文采用的融合策略不是在特征层进行融合，而是在决 

策层的特征融合。本文提出采用加权融合方法，即将颜色特 

征距离与纹理特征距离进行加权求和作为两幅特征之间相似 

性的判据，具体表示为： 

Dist(Q，I)一t Dist (Q，j)+仉 D s￡ (Q，I) (9) 

式中，Wl与 毗 分别表示颜色距离分量与纹理距离分量的权 

值，Wl+毗 一1。如何选择权值将通过实验来说明。 

本文提出的算法为基于特征融合的图像检索算法(Fea— 

ture Fusion based Image Retrieval，简称 FF-IRA)，算法总结 

如下： 

基于特征融合的图像检索算法(FF-IRA) 

输入：包含 M 张图像的待检索图像集合 D一{I1，I2，⋯，IM}，待查询图 

像 Iinput 

1．对图像集 D中的每一幅图像完成下面的计算 

a)利用式(1)和式(2)计算图像 Ii的色调和饱和度 

b)计算图像的颜色特征， ，i表示是第 i幅图像 

c)计算图像的纹理特征：由式(3)计算图像的 LBP编码，对 I．BP编 

码图像计算统计直方图，作为图像纹理特征，记为 R，i表示是第 

i幅图像 

d)采用式(6)对图像颜色特征和纹理特征向量进行归一化，获得其 

归一化特征向量，记为 F m与F 

2．根据上述计算方法，计算待查找图像 Ii 的归一化颜色特征和纹 

理特征，记为 聊put与 put 

3．根据式(7)计算待测试图和 D中M 幅图的颜色特征距离 

4．根据式(8)计算待测试图和D中M 幅图的纹理特征距离 

5．根据式(9)计算待测试图和 D中M 幅图的融合特征距离 

6．将所有计算的距离按照由小到大进行排序(距离最小者为与 Ii 

最相似的图片) 

返回结果。 

算法结束 

4 实验及结果评价 

为了评估本文提出的算法的性能，进行 以下实验。实验 

采用挑选处的图像共 1000张。从中选择 800张WCE图像作 

为待检索图片集，其中口腔食道图像、胃部图像、小肠图像和 

大肠图像各200张。采用 200张 WCE图片作为查询图像，其 






