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细胞的识别
、

分类和计数是医学研究和临床诊

断的基本手段
。

采用计算机 图形学原理完善
、

取代

人工的识别
、

分类 和计数早在 20 世纪 70 年代就已

有人提出 [`
,

2 」。

但是
,

由于当时计算机软 硬件发展

水平和识别算法的限制
,

上述方法未能实现
,

而基于

红宝石毛细管的光电分类计数仪得到了广泛的临床

应用
。

血液在全身范围内不断流动
,

参与机体各种功

能活动
。

除了造血系统本身的疾病可以直接引起血

液发生相应病理变化外
,

人体全身或局部器质性
、

功

能性疾病也会影响血液成分
,

因而血液检验可揭示

其数量和质量上的变化
。

因此
,

血液细胞分类和计

数是医学诊断的基本方法之一
。

它不仅是诊断血液

疾病的主要依据
,

对其他疾病的诊 断也有很大帮助
。

目前
,

国际上血液细胞分类和计数所采用的方

法主要有两种
,

即显微镜人工计数法和电子计数仪

检测
。

前者设备简单
,

成本低
。

但是
,

劳动强度大
,

人为因素较多
,

检验结果与检验师的经验 和个 人情

绪有关
。

后者虽然实现 了自动化
,

但 由于这种方法

主要是根据细胞大小来判断
,

误差较大
,

而且只能进

行常规分类
,

不能鉴别异常细胞
。

随着电子技术 和信息技术 的发展
,

P C 机 的速

度
、

容量和软件性能有了很大提高
,

为采用计算机 图

形学原理对血液细胞分类和计数创造了条件
。

国内

这方面的研究工作已初见成效
。

作者参考国内外研

究成果
,

研制和开发 了计算机信号处理 的细胞诊断

系统
。

该系统既可进行白细胞
、

红细胞
、

血小板的分

类计数
,

也可对 白细胞 中的中性粒细胞
、

嗜酸性白细

胞
、

嗜碱性 白细胞
、

淋 巴 细胞
、

单核细胞进行分类计

数
。

该系统具有 自学习功能
,

通过不断积累样本
,

以

吸收人类检验师的经验
,

使其决策逐步接近权威性
。

该系统还可通过对病变异常细胞的命名和收集
,

及

时发布异常细胞公告
,

以推进人类 细胞学研究
。

通

过判据库 的建立和补充可不断扩充系统对各种细胞

的识别功能
。

1 系统的组成

系统由 P en tin m n计算机
,

高倍显微镜
,

彩色摄

像机
,

彩色图像卡组成 (图 1 )
。

系统在 w i dn 、 s 平台

上运行
,

可进行真彩色细胞 图像的采集
、

色彩分离
、

形态分析
、

分类识别
。

系统还有特征库 的建立 与编

辑功能
,

以便不断扩大和完善系统功能
。
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图 I 系统的组成

2 组成部分的功能和结构

2
.

1 图像预处理

图像预处理是对真彩色图像进行 R
一

G
一

B 三色分

离和减色
,

以减少数据量
,

提高信噪 比
。

图象处理的

过程如下
:

采用金字塔压缩方法
,

将 R
一

G
一

B 分量的分

辨率大幅度降低
,

变成 2 56 色
,

保 留了识别的有用的

信息
,

又减少 了计算量
,

同时对噪声起 到 了抑制作

用
。

由 R
一

G
一

B 分量值计算各像素饱和度
,

构成饱和

度图像
。

对饱和度图像利用阑值分割技术对图像进

行二值化
。
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2 细胞色彩
、

形态分离

在预处理的基础上
,

将各种对象 (白细胞
、

红细

胞
、

血小板 )分离出来
,

形 成可独立访 问的实体
。

首

先
,

对上述二值图进行形态运算
,

先进行 N 次 (由本

次要分离 的对象大小决定 )腐蚀
,

以 消除噪声点干

扰
,

再进行 N 次膨胀
,

使细胞边沿光滑连续
,

但对细

胞的基本形态不产生影响
。

然后
,

对 以上二值 图像

的目标区域进行标记
。

除白细胞核区域外这些标记

区域中可能还有干扰
,

但其面积 比较小且形状也不

规则
,

可采用面积和圆形度参数构成判别函数进行

剔除
。

最后
,

对白细胞核标记区域确定质心位置
,

并

根据白细胞的最大直径设置检出窗 口
,

恢复原 色彩

分量图像
,

提取出视野中的多个白细胞
。

.2 3 白细胞核
、

浆分离

根据 白细胞图像 的特点和丰富的色彩信 息
,

采

用 自动阑值分割技术完成白细胞内部的核
、

浆分离
。

由于背景区域 的亮度分布均匀且远高于其他 区域
,

从亮度直方图高端向下寻找
,

将第一个谷底作 为阑

值
,

扣除图像背景区域
。

对 图像其余部分的饱 和度

进行统计结果表明
,

核的饱和度远大于其余区域
,

直

方图呈双峰分布
。

因此
,

用最大方差作为闭值
,

可完

成白细胞核区域的分离
。

图像其余部分的色调值计

算结果表明
,

白细胞浆区域的颜色相似
,

色调分布集

中
,

因而采用区域色调相 似性增长准则进行 白细胞

桨区域的分割
,

并利用 白细胞轮廓的凸性准则控制

区域增长的迭代次数
。

2
.

4 特征抽取

在医师的指导下
,

对白细胞
、

红细胞
、

血小板抽

取色彩和形态特征
。

对每类 白细胞 的核
、

浆区域抽

取形状
、

纹理
、

色彩和光密度等不同性质的特征
。

形

状特征包括核叶数核浆面积 比
、

形状因子
、

核 / 浆面

积度等反映 白细胞形态 的参数
。

纹理特征反映白细

胞的核
、

浆的粗糙程度
,

采用灰度游程长法和联合灰

度统计法对核
、

浆进行纹理参数抽取
。

色彩特征包

括核与浆区域的分量强度 比
、

饱和度
、

色调
、

饱 和度

比
、

饱和度变化系数等
。

光密度特征包括
:

核 /浆 的

平均光密度
、

方差
、

积分光密度
、

光密度变化系数
、

核

/ 浆对 比度
、

核浆积分光密度 比等
。

2
.

5 特征选择与分类器结构

系统采用树状判别机制实现血液细胞 的三分类

和白细胞的五分类
。

为提高系统 的处理速度
,

首先

采用将单个特征优劣排序法和序贯法相结合而形成

的序贯增减特征 筛选 法对特征进行 预选 择 s[,
4〕 ,

以

产生最有利于划分两
一

两类样本 的优选 特征子集
。

最终选择的特征集根据要求的的分类识别率
、

分类

的速度和分类器的结构类决定
。

然后
,

在先验知识

的指导下
,

进行树结构的设计
,

在决策树的各非终止

节点所包含类别 的次优特征中
,

集 中精选 出少数几

个最优特征子集
,

用于分类判决
。

最后
,

非终止节点

分别采用映射能力不 同的线性判别
、

统计 分判别或

BP 神经网络
,

以发挥不同分类器的优点
。

各节点处

的分类器经过训练后
,

便可用于 白细胞 的识别
。

3 自学 习
、

异常细胞处理和判据库 的建立

系统建立后
,

首先要在医师指导下用人类已积

累的样本进行训练
。

在使用过程 中对异常细胞进行

收集
,

及时发布异常细胞公告
,

由医 师会诊确定其分

类或重新命名
,

并将会诊结果加人样本库
。

当系统

无检验任务或进人休息期间启动 自学习功能
,

利用

积累的新样本进行训练
。

这样不断积累
、

不断学习
,

逐步接近权威性
。

对新命名的细胞经过长期积累后

可归纳其特征
,

为其编辑判据库
,

并经训练后可投人

使用
,

从而达到对新细胞种类的识别
。

通过对病变异常细胞 的收集
,

及时发布异常细

胞公告
,

可推进人类细胞学研究
。

通过判据库 的建

立和补充
,

可不断扩充系统对各种细胞的识别功能
。

4 结 论

所建立的系统利用了彩色细胞 图像
,

使细胞 的

检出
、

分割过程有效而稳定
。

在特征提取方面
,

采用

不同类型的参数
,

增强 了互补性 与容 错性
,

使分类

更为有利
。

在分类器机构中
,

采用了树状判别机制
,

并且在各非终止节点处针对不同情况采用不同复杂

度和映射能力 的分类器
,

使得 系统总体正确识别率

可达到 94 %
。

可以预见
,

通过对病变异常细胞的收

集
,

及时发布异常细胞公告
,

将加快 人类细胞学研

究
。

通过判据库的建立和补充
,

可不断扩充系统对

各种细胞的识别功能
。

随着分类器结构参数不断优

化和特征集的优选
,

系统的性能将会不断提高
。
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