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摘要:介绍了一种自适应提取桉树茎切片图像中纤维细胞区域的图像处理技术.先制作桉树茎切片 , 通过数码显

微镜获取桉树茎切片彩色图像.将彩色图像转换为CIE L＊a＊b＊彩色空间 , 用模糊 C均值聚类算法(FCM)对 a＊、

b＊通道进行模糊聚类分析 ,计算出各种颜色细胞的聚类中心 , 以各个象素 a＊、b＊分量的值与各个聚类中心之间的

欧氏距离来区分各种细胞 ,然后提取出纤维细胞区域.结果表明 , 在 CIE L＊a＊b＊空间使用 FCM 方法是提取桉树茎

切片图像纤维细胞区域的有效方法.
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Abstract:A method of extracting the fibre cell region from a eucalyptus image was introduced.After making

the fibre cell slices , the color images were taken with a digital microscope.CIE L
＊
a
＊
b
＊
was utilized to con-

duct image processing for color images which satisfied extensive color ranging.The a
＊
and b

＊
are selected

and clustered by fuzzy C-means(FCM).After the clusting center of various color cells was calculated , cells

were distinguished from the euclid distance.An adaptive segmentation method using FCM clustering algorithm

was employed to take out the fibre cell of eucalyptus.
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　　桉树属于速生丰产林 ,具有较高的经济价值和

生态效益.但是桉树有性繁殖后代分化严重 ,优良性

状难以保留 ,故常用无性繁殖方法育苗造林.在自然

条件下桉树扦插成活率很低 ,需要在外界物理或化

学条件刺激下通过诱导插条产生诱导根原基 ,才能

扦插成功.不同的桉树幼茎插条在相同环境条件下

生产诱导根原基的能力不同.林业科学家为了寻找

抑制生根的解剖学原因 ,需要制作大量生物切片 ,用

于统计纤维细胞对桉树茎生根产生的影响.依靠人

工识别纤维细胞带来 2个问题:一是工作量大 ,二则

容易造成误差.桉树茎切片图像纤维细胞区域提取

应用模式识别技术将桉树茎生物切片数字图像中的
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纤维细胞分割出来 ,避免人工肉眼检测带来的误差 ,

为科学统计分析提供一个准确的分析区域.

1　材料与方法

1.1　材料与装置

本研究的试验材料为广东省雷州林业局林科所

苗圃的刚果桉 12号W5无性系组培苗 ,苗龄 60 d.每

株自距地面15 cm处取材 2段 ,每段长 1.5 cm ,按常

规石蜡切片法制片 ,FAA固定 ,首先用 φ为70%的乙

醇番红整染 ,然后用 φ为 95%的乙醇固绿 2次分染 ,

制作成桉树茎生物切片.将制作好的桉树茎生物切

片放在 Motic数码生物显微镜下 ,对图像进行静态捕

捉 ,转换为图像文件后由计算机采集存储 ,然后逐一

处理.

1.2　图像处理方法

用上述试验装置采集的桉树茎切片图像如图 1

所示.对图片的图像处理分 2个步骤:先切换到 CIE

L＊a＊b＊色彩空间 ,然后对 a
＊、b＊通道的数据进行

模糊聚类分析 ,提取纤维细胞区域.

图 1　桉树茎切片图像

Fig.1　The image of eucalypt stem slice

1.2.1　色彩空间的选取　CIE L＊a＊b＊基于人眼的

视觉原理建立坐标系 , a 为红绿轴(从绿到红), b 为

黄蓝轴(从蓝到黄), L 为亮度 ,覆盖了人所能看到的

可见光的颜色范围.由于CIE L＊a＊b＊模式描述彩色

的范围广 ,亮度与表示颜色的 2个通道分开 ,便于进

行图像分析 ,因此本文采用 CIE L
＊
a
＊
b
＊
模式进行图

像的分析.

1.2.2　桉树茎切片图像纤维细胞区域的自动提取　

阈值法中的全局阈值法以其方法简便和运算量小 ,

成功地应用于灰度图像的分割 ,但如果将此算法直

接应用于具有三维特征空间且内部聚类不紧凑的彩

色图像分割 ,结果则很不理想.图 2是采用基于统计

的迭代自动取全局阈值的方法得到的桉树茎切片分

割图像.

A:灰度图像;B:阈值分割的二值化图像;C:图像分割结果

A:gray image;B:black and white image by threshold segmentation;

C:result of image segmentation

图 2　桉树茎切片图像阈值分割的结果

Fig.2　The result of eucalypt stem slice by threshold segmentation

　　从分割后的结果来看 ,纤维细胞束区域被分割

成不连续的区域 ,而且没有与其他区域截然分开.这

样处理的结果不利于后续图像分割的进行 ,无法采

用其他的分割方法进一步处理.因此 ,不宜单独采用

阈值法进行桉树茎切片图像纤维细胞区域提取.

通过观察桉树茎切片彩色图像 ,可以看到纤维

细胞大部分呈现蓝色 ,而且细胞壁变厚 ,中间的细胞

腔近似为白色 ,并且与其他细胞没有截然的分界线.

这是纤维细胞与其他细胞不同的生物特征.由Zadeh

提出的模糊集合理论为处理事物的模糊性提供了一

种新型的数学方法 ,在此基础上产生的模糊聚类技

术是目前分割医学MR图像的最好方法之一[ 2] .因

此本文考虑使用聚类分析的方法进行桉树茎切片图

像的颜色聚类 ,然后提取蓝色区域 ,便可以得到纤维

细胞区域.

2　桉树茎切片图像模糊聚类的结果

本文进行模糊 C均值聚类分析
[ 3～ 8]

时分类数 c

取值为 3 ,即把桉树茎切片彩色图像按颜色分为 3类

(蓝色:纤维细胞 ,红色:韧皮细胞 ,白色:细胞腔).模

糊加权指数 m 一般根据实际需要人为选定 ,一般情

况下 m 取值区间为[ 1.5 ,2.5] ,可以满足聚类的模糊

度要求[ 4] ,本文采用 m =2.利用随机函数对分类矩

阵 U和类中心V进行初始化.取 ε=0.000 01.

图 3 是对桉树茎切片图像进行聚类分析的结

果.图 3B 是将图像进行聚类分析 ,图 3C采用开 、闭

等形态学操作 ,以及对于图像的 RGB模型中的 R 值

进行阈值分割 ,去噪后得到的图像.取聚类分析中表

示白色的图像数据 ,找出与纤维细胞壁相连的白色

区域 ,将其他区域的像素值设置为 0 ,然后与图 3C 进

行掩膜运算 ,进行闭 、开数学形态学运算.之后将图

像转换为 RGB 模式进行显示 ,如图 3D所示.从图

3D可以看到 ,本文提出的采用模糊聚类分析并结合

123第 3期 王　琴等:基于模糊 C均值的桉树茎切片图像纤维细胞区域提取技术 　　　



数学形态学图像处理方法的算法可以有效地将纤维

细胞提取出来.

A:桉树茎切片图像;B:模糊聚类分析;C:进行去噪等操作;D:进行

后处理

A:the image of eucalypt stem slice;B:fuzzy cluster analysis;C:the

result by a serious options such as filtrate yawp;D:the processing

result after segmentation

图 3　桉树茎切片图像 FCM 分割的结果

Fig.3　The result of eucalypt stem slice by FCM segmentation

3　小结

本试验利用 FCM对于 300幅桉树茎切片图像进

行了纤维细胞区域提取 ,准确率达到 95%.使用本

算法对于在生物切片制作过程中染色不均匀的图片

识别起来有一定的困难.另外在本研究过程中需要

事先指定聚类分析的种类 ,能否让系统自动判断聚

类分析的结果 ,自动给出聚类的种类 ,真正实现图像

的自动分割是以后研究的重点.
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