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(57)摘要

本发明提供了一种用于大尺寸细胞显微图

像的DNA倍体分析方法，其中，包括以下步骤：S1、

对预定格式的细胞学图像进行亮度校正；S2、对

校正后的细胞学图像进行预处理得到细胞核待

选区域；S3、对细胞核待选区域进行筛选以去除

淋巴细胞、杂质图像以及重复的细胞核；S4、采用

SVM分类器对筛选后的细胞核待选区域中的细胞

进行分类，并对计算获得的每个细胞核图像的

IOD值进行排序；S5、采用直方图峰值估计的处理

方法获得标准IOD值，标准IOD值对应为标准质控

片的标准IOD值。其有益效果在于，使用本方法对

单张大尺寸显微扫描图像(细胞学图像)处理，无

需采集明暗场图像进行亮度校正与制作质控片，

采用单张标准图像进行亮度校正，通过直方图估

计标准IOD的值。
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1.一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、对预定格式的细胞学图像进行亮度校正；

S2、对校正后的细胞学图像进行预处理得到细胞核待选区域；

S3、对所述细胞核待选区域进行筛选以去除淋巴细胞、杂质图像以及重复的细胞核；

S4、采用SVM分类器对筛选后的细胞核待选区域中的细胞进行分类，并对计算获得的每

个细胞核图像的IOD值进行排序；

S5、采用直方图峰值估计的处理方法获得标准IOD值，所述标准IOD值对应为标准质控

片的标准IOD值。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述步骤S1中，对所述细胞学图像进行

亮度校正的方法包括：

S11、对预定格式的细胞学图像分割为单张局部图像；

S12、基于所述单张局部图像对所述细胞学图像进行亮度校正，如下式所示：

其中Y表示图像YUV空间Y分量，stdYmax ,stdYmin表示标准局部图像Y分量最大最小值，

Ymax,Ymin表示校正前图像Y分量最大最小值。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述步骤S2中，对所述校正后的细胞学

图像进行预处理的方法包括：

S21、对校正后的细胞学图像分别进行双边滤波，均值滤波，灰度化和颜色反卷积处理；

S22、对颜色反卷积处理结果采用最大极值稳定区域的处理方法得到细胞核的局部区

域；

S23、基于轮廓信息对所述局部区域进行区域二值化处理，二值化处理结果与最大极值

稳定区域处理的结果取交集。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，在所述步骤S3中，通过采用预设面积阈值

的方法去除淋巴细胞。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述步骤S3中，杂质图像中蓝色通道像

素值较小，去除杂质图像的方法，如下式所示：

Bmin＝min(IB*Imask)；

其中，IB为蓝色通道图像，Imask为细胞核掩膜。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述步骤S3中，去除所述重复的细胞核

的方法，通过设置连通域的有效阈值进行滤波处理，过滤后的连通域个数若不为零，则判定

当前的细胞核为重叠细胞核，予以过滤处理。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述S4中，包括以下步骤：

S41、对筛选后的所述细胞核区域计算细胞核区域的28个特征；

S42、调用训练完成的SVM分类器对基于28个特征的细胞核区域进行分类；

S43、对分类后的每个细胞核图像计算IOD值，并按照顺序排列。

8.根据权利要求7所述的方法，其特征在于，在所述S43中，对每个细胞核图像计算IOD

值，根 据IOD值从大到小排序，如下式所示：
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其中，grayi ,j表示Im(i,j)对应灰度值，graybg表示从预定格式的细胞学图像分割为单

张局部图像后，所述单张局部图像的灰度值。

9.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在所述S5前，对步骤S4中处理后的细胞核

进行再次过滤以过滤掉重复的细胞核。
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一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法

技术领域

[0001] 本发明涉及切片分析技术领域，尤其涉及一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍

体分析方法。

背景技术

[0002] 细胞学检查是宫颈癌、口腔癌等早期癌症筛查的主要途径，而通过人工筛查不仅

需要丰富的病理学知识，经验，而且效率低，可重复性差。DNA倍体分析技术通过估计细胞核

DNA的含量自动给出结果，敏感性强，可重复性高，有效缓解了病理医生经验不足的矛盾。现

有的DNA倍体分析技术通常为在软件中设定好扫描路径，非重叠地扫描单个视野图像，这会

使得处于边界处的细胞核可能无法检出；细胞核前景分割采用全局阈值的方式，容易造成

部分染色不均匀细胞核漏检；每次扫描都需要采集明暗场图像对亮度进行校正并制作标准

质控片标定标准IOD值。

发明内容

[0003] 针对现有技术中的DNA倍体分析技术存在的上述问题，现提供一种旨在无需采集

明暗场图像进行亮度校正与制作质控片的一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方

法。

[0004] 具体技术方案如下：

[0005] 一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法，其中，包括以下步骤：

[0006] S1、对预定格式的细胞学图像进行亮度校正；

[0007] S2、对校正后的细胞学图像进行预处理得到细胞核待选区域；

[0008] S3、对所述细胞核待选区域进行筛选以去除淋巴细胞、杂质图像以及重复的细胞

核；

[0009] S4、采用SVM分类器对筛选后的细胞核待选区域中的细胞进行分类，并对计算获得

的每个细胞核图像的IOD值进行排序；

[0010] S5、采用直方图峰值估计的处理方法获得标准IOD值，所述标准IOD值对应为标准

质控片的标准IOD值。

[0011] 优选的，在所述步骤S1中，对所述细胞学图像进行亮度校正的方法包括：

[0012] S11、对预定格式的细胞学图像分割为单张局部图像；

[0013] S12、基于所述单张局部图像对所述细胞学图像进行亮度校正，如下式所示：

[0014]

[0015] 其中Y表示图像YUV空间Y分量，stdYmax,stdYmin表示标准局部图像Y分量最大最小

值，Ymax,Ymin表示校正前图像Y分量最大最小值。

[0016] 优选的，在所述步骤S2中，对所述校正后的细胞学图像进行预处理的方法包括：

[0017] S21、对校正后的细胞学图像分别进行双边滤波，均值滤波，灰度化和颜色反卷积

说　明　书 1/5 页

4

CN 112651368 A

4



处理；

[0018] S22、对颜色反卷积处理结果采用最大极值稳定区域的处理方法得到细胞核的局

部区域；

[0019] S23、基于轮廓信息对所述局部区域进行区域二值化处理，二值化处理结果与最大

极值稳定区域处理的结果取交集。

[0020] 优选的，在所述步骤S3中，通过采用预设面积阈值的方法去除淋巴细胞。

[0021] 优选的，在所述步骤S3中，杂质图像中蓝色通道像素值较小，去除杂质图像的方

法，如下式所示：

[0022] Bmin＝min(IB*Imask)；

[0023] 其中，IB为蓝色通道图像，Imask为细胞核掩膜。

[0024] 优选的，在所述步骤S3中，去除所述重复的细胞核的方法，通过设置连通域的有效

阈值进行滤波处理，过滤后的连通域个数若不为零，则判定当前的细胞核为重叠细胞核，予

以过滤处理。

[0025] 优选的，在所述S4中，包括以下步骤：

[0026] S41、对筛选后的所述细胞核区域计算细胞核区域的28个特征；

[0027] S42、调用训练完成的SVM分类器对基于28个特征的细胞核区域进行分类；

[0028] S43、对分类后的每个细胞核图像计算IOD值，并按照顺序排列。

[0029] 优选的，在所述S43中，对每个细胞核图像计算IOD值，根据IOD值从大到小排序，如

下式所示：

[0030]

[0031] 其中，grayi ,j表示Im(i,j)对应灰度值，graybg表示从预定格式的细胞学图像分割

为单张局部图像后，所述单张局部图像的灰度值。

[0032] 优选的，在所述S5前，对步骤S4中处理后的细胞核进行再次过滤以过滤掉重复的

细胞核。

[0033] 上述技术方案具有如下优点或有益效果：使用本方法对单张大尺寸显微扫描图像

(细胞学图像)处理，无需采集明暗场图像进行亮度校正与制作质控片，采用单张标准图像

进行亮度校正，通过直方图估计标准IOD的值。

附图说明

[0034] 参考所附附图，以更加充分的描述本发明的实施例。然而，所附附图仅用于说明和

阐述，并不构成对本发明范围的限制。

[0035] 图1为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例的流程图；

[0036] 图2为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于对

所述细胞学图像进行亮度校正的方法的流程图；

[0037] 图3为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于对

所述校正后的细胞学图像进行预处理的方法的流程图；

[0038] 图4为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于获

得的每个细胞核图像的IOD值的方法的流程图；
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[0039] 图5为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于

KFB大尺寸图像的缩略示意图；

[0040] 图6为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于数

量‑IOD值的直方图；

[0041] 图7为本发明一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法实施例中，关于

IOD值的散点图。

具体实施方式

[0042] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动的前提下所获得的所有其

他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0043] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0044] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，但不作为本发明的限定。

[0045] 本发明包括一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法。

[0046] 如图1所示，一种用于大尺寸细胞显微图像的DNA倍体分析方法的实施例，其中，包

括以下步骤：

[0047] S1、对预定格式的细胞学图像进行亮度校正；

[0048] S2、对校正后的细胞学图像进行预处理得到细胞核待选区域；

[0049] S3、对细胞核待选区域进行筛选以去除淋巴细胞、杂质图像以及重复的细胞核；

[0050] S4、采用SVM分类器对筛选后的细胞核待选区域中的细胞进行分类，并对计算获得

的每个细胞核图像的IOD值进行排序；

[0051] S5、采用直方图峰值估计的处理方法获得标准IOD值，标准IOD值对应为标准质控

片的标准IOD值。

[0052] 上述技术方案中通过对单张大尺寸显微扫描图像(细胞学图像)处理，无需采集明

暗场图像进行亮度校正与制作质控片，采用单张标准图像进行亮度校正，通过直方图估计

标准IOD的值；有重叠的分割方式避免边界细胞的漏检，并通过非极大值抑制方法过滤重复

核，采用MSER结合局部二值化的方法实现大部分细胞核的有效检出；基于SVM训练的细胞核

分类器准确地对体细胞与粒细胞进行了分割。

[0053] 在一种较优的实施方式中，如图2所示，在步骤S1中，对细胞学图像进行亮度校正

的方法包括：

[0054] S11、对预定格式的细胞学图像分割为单张局部图像，其中，预定格式为将大尺寸

的KFB图像，通过对大尺寸的KFB图像设置一定重叠率如0.1，分割为1000*1400像素大小的

单张局部图像如图5所示；

[0055] S12、基于单张局部图像对细胞学图像进行亮度校正，如下式所示：

[0056]

[0057] 其中Y表示图像YUV空间Y分量，stdYmax,stdYmin表示标准局部图像Y分量最大最小
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值，Ymax,Ymin表示校正前图像Y分量最大最小值。

[0058] 在一种较优的实施方式中，如图3所示，在步骤S2中，对校正后的细胞学图像进行

预处理的方法包括：

[0059] S21、对校正后的细胞学图像分别进行双边滤波，均值滤波，灰度化和颜色反卷积

处理；

[0060] S22、对颜色反卷积处理结果采用最大极值稳定区域的处理方法得到细胞核的局

部区域；

[0061] S23、基于轮廓信息对局部区域进行区域二值化处理，二值化处理结果与最大极值

稳定区域处理的结果取交集。

[0062] 在一种较优的实施方式中，在步骤S3中，通过采用预设面积阈值的方法去除淋巴

细胞。

[0063] 在一种较优的实施方式中，在步骤S3中，杂质图像中蓝色通道像素值较小，去除杂

质图像的方法，如下式所示：

[0064] Bmin＝min(IB*Imask)；

[0065] 其中，IB为蓝色通道图像，Imask为细胞核掩膜。

[0066] 在一种较优的实施方式中，在步骤S3中，去除重复的细胞核的方法，通过设置连通

域的有效阈值进行滤波处理，过滤后的连通域个数若不为零，则判定当前的细胞核为重叠

细胞核，予以过滤处理。

[0067] 上述技术方案中，为保证过滤得到细胞核区域尽量为单个细胞核，计算二值化图

像凸闭包得到Iconvex，通过Iconvex‑Imask判定重叠细胞核予以过滤。

[0068] 在一种较优的实施方式中，如图4所示，在S4中，包括以下步骤：

[0069] S41、对筛选后的细胞核区域计算细胞核区域的28个特征，其中，对每个细胞核区

域提取各种形态学特征(包括细胞核的高、宽、似圆度等)、纹理特征(利用灰度共生矩阵计

算细胞核待选区域各个方向的均值，方差等)和颜色特征(RGB三通道之间的比值)，组合成

一个28维的特征；

[0070] S42、调用训练完成的SVM分类器对基于28个特征的细胞核区域进行分类；

[0071] S43、对分类后的每个细胞核图像计算IOD值，并按照顺序排列。

[0072] 在一种较优的实施方式中，在S43中，对每个细胞核图像计算IOD值，根据IOD值从

大到小排序，如下式所示：

[0073]

[0074] 其中，grayi ,j表示Im(i,j)对应灰度值，graybg表示从预定格式的细胞学图像分割

为单张局部图像后，单张局部图像的灰度值。

[0075] 在一种较优的实施方式中，在S5前，对步骤S4中处理后的细胞核进行再次过滤以

过滤掉重复的细胞核。

[0076] 上述技术方案中，根据细胞核位置采用非最大值抑制的方法过滤重复的细胞核，

统计整张切片处理结果。

[0077] 由于阴性或阳性样本均存在大量正常二倍体细胞，因此可以通过对数量‑IOD直方
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图峰值(如图6所示)(图7表示区域‑IOD值的散点图)估计的方法对标准IOD值估计，可能存

在多个邻近峰，取CV值小的峰值对应值作为标准IODstd；

[0078]

[0079]

[0080] 其中，DI表示IOD相比于标准IOD的值。

[0081] 以上所述仅为本发明较佳的实施例，并非因此限制本发明的实施方式及保护范

围，对于本领域技术人员而言，应当能够意识到凡运用本发明说明书及图示内容所作出的

等同替换和显而易见的变化所得到的方案，均应当包含在本发明的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7
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