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【摘 要】目的：由于硬件及软件系统的局限性，在I笙I像输入过程q r存在诸多误差，给今后 】．佧带来许多不准确性，甚至导 

致错误的结果。本文着重讨论了彩色显微图像输入过程叶1．光学系统所产生的误差极其消除方法。方法：分别采用图像相 

减．栅格插值及直方圈均衡法消除了光学系统所产生的误差。结果： 卜述三种疗法基本满足消除 像输入过程，1 所产生的误 

差的要求，达到了再现 像的目的。结论：此方法的建 为咀后的数据处理、图像分析打下了良好的基础。 
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【Abstract】 Objective：Due t0 the limitation of the inaccuracy of hardware and software，there may be some 

errors in the course of image input,which brings about a lot of inaccumcy afterwards，and even false results．This 

article discusses errors included by optical system and its elimination method．Methods：We adopt methods of 

image subtraction,grid interpolation and histogram equalization in order to eliminate errors induced by the optical 

system．Results：The methods Call practically eliminate the optical system induced error and achieve the purpose of 

image reappearing．Conclusion：Th e establishment of the methods could make a good foundation for data 

processing and image analysing． 
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随着科技的发展，计算机在并个领域得到了广泛的应 

J}j．彩色显微I笙I像处理系统就是计算机在医学检验 I r具体麻 

用的 一个实例I“．同时．山 硬件及软件系统的局l；6{性．在 

I笙I像输入过鞋中存在着许多误差，给今后 1-作带来许多 准 

确性，甚 导致错误的结果。本文结合作者多年的开发经 

验，着重讨论彩色显微I笙I像处理·l】l訇像输入过程光学系统产 

生的误差及其消除方法。 

显微I笙I像的输入过程如下 I； 

标 l奉卜_叫物 镜 _．1摄像机 +l计算机 

1 镜头磨损产生的误差 

从J二述显微图像的输入过程可以看出，载玻片上的标本 

需经过物镜、摄像机的镜头进入摄像帆，如果其巾某 ．镜头 

被磨损或被污染 (如敏尘等)，鄢么进入摄像机[}_的I笙I像就 

成为标本图像和误差图像之和，给图像处理的准确牲带来相 
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-与大的影响。 

为了消除此类误差．我 J采埘I笙I像相减的方法．即摄入 
‘

幅标本I笙I像后．墩H1裁玻片，再摄入 窀白图像 (不放入 

任 标本)，然后H』前幅图像减去卒白I笙I像，这样就可消除 

此类误差。 

々 。 表标本图像坐标为 (i，j)处像素k(k--0，l，2 

分别代表R，G，B)分量的敷度值， 代袭卒白图像坐标 

为 (j，i)处像素k分量的敷度值， 袭新I笙I像 (i，j)处 

的k分量的荻度值，那么lu』得下列式； 

时 = ·Tu +256(i=0、l、2⋯MAx，i=0、1、2⋯ 

MAX)，k=-R、G、 B 

其q rMAX ，MAX,分别代表图像的最大边羿值。 

2 镜头的凸度产生的误差 

大家知道，在本系统lfl，由于透镜的凸度，会使输入的 

图像几何变形，给今后 算细胞面秋带来水准确固素，为了 

消除此类误差，我们采取栅格插值方法进行几何I笙I像校JE 
r3 r

， 具体作法如下 

山于显微镜镜头的轴线是垂直于载玻片的，且与摄像机 
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镜头是重台的．所以所摄入的I堇l像离中心 (轴线)距离越 

小，图像越清晰 变形越小．反之则模糊，同时．山丁透镜 

是连续变化的，所以我们认为此类变形是线性的。 

令G(x，y)为变换后的I薹『像．F(x．y)为变换前的图 

像 

q ． 产F(x， =F(ax+by+口 d， 

+ gxy h) (Il 

即： ax+by+cxy+d 

= + +gxy+h 

如何解出上述带有8个参数的方程?我们建立 ‘坐标 

系．其原点与透镜的轴线重台，并输入 ‘ 形，如下I薹『所 

示： 

那么输出也麻该为矩形．这样，在原点处．x=Y=0， 

同时，山于饿点 变．即： = =0．那么可得出；d=h= 

0；另外三个顶点共_口』列出A个方程．即可梓出其余A个变 

量。 

3 光源产生的误差 

光源封输入I薹『像的影响本课题主要表现在血涂片 ⋯司 

视野里由于光线照射的 均匀带柬的同一细胞在不同的位置 

其颜色不同，这给我们进 ·步进行图像量化分析带来了困 

难，为消除这 。影响，我们采用了直力图均衡的方 ，其 

算法如下： 

设 一输入图像A (x．y)，经过灰度变换函数f(D)处 

理后．产生输出图像B(x．y)．已知输入图像的直方圈ĤI 

D】．疆们希 得到输出图像直方图的表选式，任 ·输出像素 

的获度值可山下式得到 

D日= f(D̂ ) f2) 

其一{ ，D̂是相应的位簧输入像素的灰度值， 是相应的 

位置输出像素的扶度值，假定f(D)是斜率有限的非减函 

数．因此其反函数存在，即 

DA= (D色) (31 

获度值D̂ 转换到 ．灰度数范围D̂ +△D̂变换到D日十 

A ．而且，在荻度妻5fD̂到D̂ +A D̂之间的所有像素将转 

化到 0De+A 之间．目此．灰度级D日到 +A 之 问 

的输出像素的个数等于扶度级D̂到 D̂ +△D沱 间的输入像素 

的个数，这意味着HA(D)在D 到 +△D̂之问的面积与H D1 

在D日到D日+△DB之间的面积相等．即： 

J’ I-~(D)dD= H~(D)dD f41 

如果使 aD̂ 适当地小，则△ 也将报小．田此我暂1可以 

硝矩形面积来积分近似： 

HB(D日) △D日=HA(DA) △D̂ (5l 

则输H{直方图的值为： 

HB(DB)= (D̂ ) △D △ 《6l 

△D̂趋近于O时取其极限．隔为f(D)处娃存在非零 

的斜率，△D日也将趋近Y'0．从而得到： 

HB(D日)= (D̂ )dD~JdDs f71 

将 (2)式带入上式．可以得到： 

HB(D日)=HA(D̂ ) (d盯D Ŵ D̂ ) (s】 

通过将i 式带入 式，可以得到 ．般形式： 

HB(D日)= (D)1／f’『1 (D)1 (9l 

其中1 =dr／dD (10) 

在 (9)、 (10)中下标被删击了。 

从 (9)式可以看到，输出直方I薹『是两个同 自变量的 

函数的比值，覆然，如果分子和分母的函数相同．仅差 ‘比 

例常数．也就是说，如果 

f。(D)= lH (D)， (1l 

则该比值将为常数．对 卜式两边进行积分，我们发现H 

要下式成屯就可以对图像进行均衡处理； 

f(D)亭 H (u)du／A,． (I2l 

我们知道 ‘幅l璺f像的累计分布函数是其 积归 _化的阈 

值l血秘函数； 

P (D)； H (u)du，A- (】3) 

其叶1A．是图像的_血秘，H是直办I薹『，周此．P(D)就是 

直力图均衡处理的最好方法．印： 

f(D)=n (D) f】4】 

4 结 论 

通过本文所述的三种 法．摹本 消除了I薹『像输A．．Et程 

一 光学系统产生的误差，使l璺f像能够很好地重现原始图像。 
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