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基于BP 神经网络的医学图像分类① 
孙君顶，李 琳 

(河南理工大学 计算机科学与技术学院，焦作 454000) 

摘 要：给出了一种基于 LBP 算子和 BP 神经网络的医学图像分类方法。该方法采用方向纹理谱描述符来描述

图像的纹理特征，并以此特征作为网络的输入对 BP 神经网络进行训练，最后采用已训练的 BP 网络进行医学图

像的分类。通过实验表明，该方法可以很好地对医学图像进行分类识别。 
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Classification of Medical Image Based on BP Neural Network 

SUN Jun-Ding, LI Lin 

(School of Computer Science and Technology, Henan Polytechnic University, Jiaozuo 454000, China) 

Abstract: A method of medical images classification based on LBP operator and BP neural network is proposed in this 

paper. The method uses direction texture spectrum descriptor to describe the texture features, making them as the 

samples input of neural network for training. Finally, the trained network is used to classify the medical images. 

Experimental results show it is effecitve for medical images classification. 
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随着 Internet 的迅猛发展，随着医学成像技术的发

展和医院信息网络(如 PACS，HIS，RIS)的普及，可供

临床和研究使用的医学图像正在迅速膨胀，同时也已

成为现代临床诊断和医学研究中不可缺少的工具。由

于医学图像识别难度大、分类精确度要求高等因素的

影响，使医学图像的诊断识别成为一个复杂的非线性

问题。如何快速准确的确定医学图像的类别，已成为

当前医学图像库研究的关键点之一。而纹理反映了图

像本身的属性，对医学图像具有重要意义[1]，可用于

计算机智能辅助诊断，达到提高诊断效率和准确性的

目的,因此基于纹理特征的医学图像分类成为当前的

研究热点。同时，由于 BP 神经网络能很好将不同类

别的图像分类，近年来也被广泛的应用于医学图像的

分类和识别。黄雪梅等[2]将 BP 网络应用与肺癌诊断系

统中，能够对对细胞图像进行正确的分类，具有较高

的准确性，有利于肺癌的早期发现和治疗。 

 

 

本文利用方向纹理谱提取出图像的纹理特征，并结合

BP 神经网络进行网络训练以实现医学图像的分类。 

 

1 LBP算法 
1.1 CS-LBP 算子 

LBP 描述符通过刻画图像中每个像素点与其 8-邻

域像素间的灰度变化来描述图像局部纹理特征，其纹

理直方图为 256 维,但若用来描述图像的局部特征，将

导致特征维数快速增长。为了有效降低描述符的维数，

使其适用于描述图像的局部纹理特征，Heikkilä 等[3]

提出了中心对称局部二值模式（CS_LBP，center-sym 

metric local binary pattern）描述符，该方法通过比较

8-邻域与中心像素相对称的四对像素间的灰度关系来

定义局部纹理模式，有效地将纹理谱描述符的维数降

低到 16 维，同时，该方法还可通过设置全局阈值来判

断纹理区域的平坦性。CS-LBP 值的计算如下式所示， 
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1.2 方向纹理谱 

虽然 CS_LBP 有效地降低了 LBP 描述符的维数，

但只考虑与中心像素对称的四对像素间的灰度关系，

忽略了中心像素对局部纹理特征的影响，造成局部纹

理信息的丢失。同时，判断纹理区域的平坦性时的阈

值很难确定，确定后的阈值也难以适应其它类别的图

像。为此本文引用一种新的描述子，即方向纹理谱描

述符（D-LBP）[4]。其数学描述如下： 
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显然，对于 D-LBP 描述符，其特征维数为 16 维。

在不提高纹理特征维数的基础上，进一步考虑了区域

中心像素与对称像素间相关性，因而可以更有效地描

述图像的局部纹理模式。 

图 1 给出了 LBP、CS-LBP 以及 D-LBP 描述符计

算方法的比较。 

 
图1 LBP、CS-LBP及D-LBP描述符计算方法（ 8S = ） 

 

2 BP神经网络 
2.1 BP 神经元及其模型 

BP 神经网络[5]是一种多层前馈神经网络，由输入

层、隐层和输出层组成。其网络结构如图 2 所示。 

 
图 2 三层 BP 网络结构 

 

设网络有 n 个输入神经元节点
( )nxxx L,, 21 ，k

个隐层神经元节点
( )kzzz L,, 21 和 m 个输出神经元

节点
( )myyy L,, 21 ，期望输出为

( )mtttT ,,, 21 L=
，

输入层与隐层之间的权值为 ijw
，阈值为 jq ，隐层

与输出层之间的权值为 jlw
、阈值为 lq 。输出节点

的实际输出 ly 、隐层节点的输出 jz
及输出节点的误

差 e 如下： 
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2.2 训练 BP 神经网络 

BP 网 络 权 值 调 整 采 用 反 向 传 播 （ Back 

Propagation）的学习算法，利用均方误差和梯度下降

法来实现对网络连接权值的修正。 

输出层的训练误差 jld
为及隐层的训练误差分

别如下， 
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在上述训练误差的作用下，对于第 n0 步迭代，权

值分别调整为： 

( 0 1) ( 0) [ ( 0) ( 0 1)]jl jl jl jl jlw n w n xj w n w nhd a+ = + + - -     (11) 

( 0 1) ( 0) [ ( 0) ( 0 1)]ij ij ij ij ijw n w n xi w n w nhd a+ == + + - -     (12) 

阈值分别调整为： 

( 0 1) ( 0) [ ( 0) ( 0 1)]j j j j jn n n nq q hd a q q+ = + + - -     (13) 

( 0 1) ( 0) [ ( 0) ( 0 1)]l l l l ln n n nq q hd a q q+ = + + - -      (14) 
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式中h称为学习速率，是按梯度搜索的步长，在

学习中，只要网络不振荡，则h尽量取较大值；a 是

为了加速收敛并防止振荡在权值改变量中加入的一个

动量因子，它通过对过去权重(阀值)的变化来影响目前

权重(阀值)的变化。 

在实际的网络训练过程中，给定输入样本和目标

输出后，对每个训练样本重复式（8）～式(13)的迭代，

即不断地计算误差、调整权重和阈值，直到所有样本

训练完毕且误差满足精度要求，即停止训练。 

 

3 BP神经网络进行医学图像分类 
利用 BP 网络对医学图像进行分类的步骤如下， 

1) 采用 D_LBP 方法提取出图像的 16 维纹理特征

向量； 

2) 将上面提取出来的 16 维特征向量作为网络的

输入数据，本文输入每一类图像的前 80 幅共 320 幅图

像的特征作为输入数据 P； 

3) 写入期望数据 T，采用二进制方法表示，四类

图像的目标输出分别为 00，01，10，11； 

4) 将 P 和 T 代入 BP 神经网络中进行训练，建立

一个网络。其中网络的初始值设置如下：由于提取出

的是 16 维特征向量，故取输入节点数 I=16；共有四类

医学图像，取输出节点数 J=2；隐层节点数按经验公

式 L= )( JI + +a[6]确定 ，其中 a 为 1 到 10 之间的常

数，实验中取 L=15。学习函数采用梯度下降动量函

数”learngdm”，学习率取 0.01，传递函数取 S 型的对

数函数”logsig”，性能分析函数取均方差函数”mse”。 

标准的 BP 网络训练函数大都采用负梯度方向，即按

误差下降方向进行搜索，这样的搜索策略可以使目标

函数即网络训练误差下降速率最快，但是却不能保证

网络最快收敛，因此本文采用共轭梯度算法[7]，搜索

方向为共轭梯度方向。该算法不需要在每一次迭代中

都进行线性搜索，从而避免了搜索方向计算的耗时问

题。其基本思想采用了模型置信区间逼近的原理。避

免了耗时巨大的线搜索过程，从而提高了网络的训练

速度，其训练函数为“trainscg”； 

5) 将其余的 80 幅图像作为测试样本代入上面已

经建立好的网络，神经网络由于具备并行运行、自学

习、自组织等特点，可以快速的计算，给出正确的分

类结果。 

4 实验结果及分析 
为了验证本文提出方法的性能，从医影在线影像

图库中选取 400 幅四种不同部位的 CT 图像组成医学

图像库，其中，腹部、胸部、头部和其它部位的图像

分别 100 幅。软件环境是 MATLAB 7.0 仿真实验系统。 

从输出数据可以看出图像属于图像库中的哪一

类。例如选取第 383 幅图像作为测试样本数据，其运

行结果为：0.9999  0.0108 四舍五入为 10，即属于第

三类图像。 

网络对部分测试样本图像的分类结果如下表 1 所示： 

图像 实际输出 期望输出 类别 

腹部 0.0105 0.0059 00 第一类 

胸部 0.0192 0.9896 01 第二类 

头部 0.9999 0.0108 10 第三类 

其它 0.9996 1.0000 11 第四类 

产生网络训练效果图如图 3 所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 网络训练图 

 

从图 3 可以看出训练参数的选择是合理的，训练

的收敛速度快，下降趋势平稳。 

   采用上述网络对医学图像进行分类，针对不同类别

的医学图像，分类正确率如下表 2 所示。 

图像 训练样本 测试样本 分类正确率 

腹部 80 20 87.9% 

胸部 80 20 83.35 

头部 80 20 92.3% 

其它 80 20 93% 

 

（下转第 212 页） 
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实际传输的帧速进行了测试，结果如表 1 所示。由此

可知，在一般 3G 网络环境下，即使使用经典的 CIF

分辨率，帧速也能达到 19FPS 左右，可见能够满足视

频监控的实际需求。 

表 1 不同格式图像的帧速测试 

帧格式 分辨率 帧速(FPS) 

QCIF 176*144 26 

CIF 352*288 19 

D1 704*576 5 

 

4 结语 
本文在研究新一代编码标准 H.264 的基础上设计

了基于 3G 无线网络和 H.264 的嵌入式视频监控系统。

该系统以高性能 ARMll 处理器为核心，控制采集视频

数据，并对其进行 H.264 编码，最后采用 RTP 协议，

实现了 H.264 视频流在 3G 网络中实时稳定地传输。

实验测试也证明了该方案可行性较高，视频质量较好。

适合于电力线路、移动平台、森林防火监控等众多领

域，具有较为广阔的市场前景与较大的应用价值。 
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5 结语 
本文利用 D-LBP 算子提取出图像的纹理特征，再

利用 BP 神经网络对医学图像进行分类，实验结果表

明，将图像的纹理特征和 BP 神经网络相结合进行医

学图像的分类取得了较好的效果，有效准确的对给定

的医学图像进行分类。然而，BP 神经网络仍存在网络

不易收敛，且易陷入局部极小等缺点。所以下一步的

工作还需要着手优化网络的这些缺点，使得图像的纹

理特征和神经网络的结合能够取得更加满意的分类检

索效果。 
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