
究 , 重建显示的结果图象为研究生物组织的形状与功能间的关系只提供了视觉上的定

性关系
,

而与空间构型显示具有同样重要意义的三维参数的定量分析
,

迄今为止只能测定

单个组织或物体的表面积
、

体积等参数
,

而对连续切片图象中存在的多个同类颗拉的数

目
、

每个颗粒的体积
、

表面积
、

直径
、

中心位置
、

曲率和颗粒间距等三维参数的自动测定
,

尚

未见到有关报道 目前这些参数的测定主要是基于拓扑学理论的体视学方法从二维切片

图象的计量中进行人工推算
,

不仅工作量大
,

推算绒果还依赖于人的主观判读情况
,

精

度
、

准确率不高
,

迫切需要借助计算机进行 自动测定
。

多个组织或物体的三维参数计算机

自动测定中最关键的难题是如何从连续切片图象中有效地检测出同一个体的所有截面和

正确地对个体的排序
,

这也是生物组织群体连续切片中任意个休的计算机三维重建的关

键所在 本文以配准了的人胎儿肠道肌间神经元胞体群体的连续切片图象为 例
,

探讨了连

续切片图象定义的三维空间中二值离散群体的有效检测
,

提出了相似矩匹配检测方法 经
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张家树
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男 , , , 年生 , 讲师 , 主要从事生物医学图象处理
、

三维重建及模式识别方面的研究工作
,

男 , 年生 , 教授
,

现主要从事图象处理与分析
、
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。



样本两校准孔中心联线与 轴夹角为 。 ,

该样本上点 凡 , ,

砂 已作距离校准 与基准

点的距离为
,

则将被校准点以 厅 为半径
,

绕基准点 凡
,

从 旋转 ‘ 一
,

即完

成旋转校准

相似矩匹 配检测原理

三维物体的矩描述

在二维数字图象中
,

矩是一个用于区域描述的描述子
,

它具有几何失真度小的特点

矩描述子是利用灰度分布的 各阶矩来描述灰度分布特性 根据唯一性原理
,

矩序列 。 , , 与

图象
,

之 ’能唯一地相互确定 矩定义如下

, , , 一 名 习 , ‘ ,

可将 式扩展到二维空间以描述物体体元之间的连接特性 设 声
, ,

幻 为物体 , 的



之‘ ,

走

艺艺艺
, , ‘ 一、

二 , , , , 〔

名艺艺
, ,

一
、

, , 〔 ’

其中 。‘ 、 表示物体 ‘ 在 , 平 面上的截面 式表明
,

物体 ‘ 在 , 平面上的截面三

维一阶归一化矩可用其截面区域质心 叹 , ‘ 叹 和 权 表示 仅 一
, ,

⋯
, ” , ” 为

切片数 相应地
,

物体 可用一组相邻截面质心三维坐标 二叹 , 叹权 唯一地确定
·

相似矩匹配检洲

在一幅二维数字图象区域的匹配检测中
,

设两个区域的矩为向量 戈 和 戈
,

则二者

间的相似性距离测度为

戈
,

戈 一 戈 一 戈
, 一 了 戈 一 戈 戈 一 戈

将未知区域的矩向量 代人 式
,

即可进行判别检测
,

即
, ‘ , , ,

污 护
,

则 〔 ‘



‘ 一 。
十

其中
。 , 。

为边界跟踪起点坐标
, 勺

二 ,
乌 , 分别为 在 ‘ 和 方向的投影分量 将‘

式代人 式
,

则有

一 扎

艺 艺
。 ,二 ,

艺 艺 。 ,

了

︸一

式表明
,

区域的质心与边界链码和跟踪起点有关
,

因此在边界跟踪为同时可直接计算



片是否连续共同判别 若当前 截面参数与数组中某 记录满足判别条件 则用当前截面参

数更新数组对应记录项 中的终止截面参数和终止切片数 反之
,

若与所有记录项均不满足

判别条件时
,

则应建立一个新的记录项 记录项中终止切片数和截面参数与起始参数相

同 如此遍历完所有切片时即可从二维数组中得到连续切片中共有细胞体的数目和每个

个体相关的参数值

实 验 结 果

根据前面描述的相似矩匹配检测原理
,

曾用 语言分别在以
,

微机为主机的图象处理系统上进行编程实验
。

实验标本分别取自月经龄为四个

月
、

七个 月
、

十个月的人胎儿共 例小肠肌间神经丛和 例大 白鼠小肠肌间神经丛经 组

织学处理后的电镜切片 由医学工作者在切片标定两个定位点
,

经摄象输人计算机
,

根据

连 自 转 准 校 给



电 子 科 学 学 刊 卷

表 神经元群体的 自动检测和人 判读结果

等生理意义极为重要的定性定量认识

结 束 洛
图 重建结果图象

。 一 。, , 一 。 。 , , 分别为绕 二 轴
,

轴旋转角度 本文所描述的相似矩匹配检测法是

对 例人胎儿和 例大 白鼠小 肠肌间神经丛连续切片图象处理的总结
,

已成功地在微机

上实现 该方法具有快速
、

准确
、

易实现等特点 尤其是该方法是基于边界链码直接计算

其截面质心和采用最小距离判别准则
,

所以极大地减少了群体检测对计算机内存的需求

检测算法的核心在于切片配准的精度和判别闭值
。

的选择 另外
,

稍加改进还可实现群

休 中各个体的表面积
、

体积等形态参数的侧量
,

同时
一

也为抽取群体连续切片图象中任一个



期 张家树等 连续切片三维空间中的二值离散群体检测
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