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扫描多光谱显微图像的重构及处理
’
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本文介绍了一种新的显微成像一扫描多光谱显微成像的基本原理
,

着重描述
一

�

显微成像
,

�哆光谱图像的特点以及图像的获取和重构方法
,

最后介绍了系统软件的编程
。
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引 言

光学扫描显微成像技术是七十年代末期发展起来的 种高精度扫描的数字成像技术
〔”

�

它的分辨率高
�

视场 大
,

与数字图像技术相结合
�

可根据要求进行 一系列的图像处理分析和

识别
,

使其功能大为扩展
,

这在某种程度上代表了光学显微成像技术的发展方向
。

它
‘

出现

就在大规模集成电路的检测
、

生物医学
、

矿物分析等方面获得应用
,

但它的不足之处是通常

采用单一波
一

长的激光作为光源
,

难以对待测样品进行 光谱特性分析
。

�

为了适应遥感技术的发展
,

最近儿年出现了成像光谱术
,

它除了川线扫描的办法获取地

面图像信息外
,

还把炼个象元进行光谱分解
,

形成 �」标的多光谱图像
,

这样可使信息量成倍

地增加
。

综合 目前光学扫描显微成像技 术和成像光谱术的优点
,

为了更好地满足显微成像技术的

要求
,

增强对显微物体 �微区 � 的观察手段
,

我们提出了
·

种新的扫描多光谱显 微 成 像 方

法
。 ‘

已的特点是结构简单
,

可 根据需 要同时得到样
�

公
�

不 �
。

魂波段的显微图像
,

以便
一

�’� 同时分析

食 物质的结构和组成成份
。

文 ,
�
,
介绍 了扫描多光谱显微成像的华本原理

,

系统地描述了多光谱

图像的获取方法及处理手段
�

井对实验结果进行了分析讨论
。

二
、

系统结构及工作原理

扫描 多光语显微成像系统 可做成透射式和反射式两种
。

以透射式为例
,

其结 构如图 川沂

示
。

白光光源 � 发出的光 �助聚光镜 � 聚到 小孔 � 上做为点源
,

经透镜 � ,

在样品 上形 成
一

点

像
,

即光源只照明载物台上样品 口的
一

点
。

像面无穷远显微物镜 �石将成像光束准直
,

经 光

栅口进行光谱分解
,

在傅立叶透镜 � � 的后焦面上形成透射率光场的不同波 长的谱
,

山线阵

列探测器 � 探测其不同波长光谱的光强
。

这里我们采 用机械扫描方式
,

载物台在
� 和 夕方向

做高速扫描运动
,

扫描得到的多光谱点像被连续地存人计算机中
,

然后进入重构和处理
,

最

后由图像监视器同时显示出样品待测区域的不同波长的显微图像和处理结果
。

,

国家自然科学基金资助课题 � 参加此项工作的还有胡家陛
,

侯 澎
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图 � 扫描多光谱成像工作原理图

三
、

图像处理系统

图像处理系统是扫描多光谱显微成像系统的重要组成部分
,

其主要任务是完成图像的获

取
、

显示
、

分析及识别等
。

本系统用�� � 黑白摄像机作为图像的输人设备
,

用 � � � �� �� �

数字图像处理板和 � �
一

�� �微机实现对多光谱图像的获取
,

经重构和处理后用图像监视器显

示获取的图像及分析结果
。

为实现微机的数据采集和机械扫描系统的同步
,

计算机应接收和

发出一同步信号给扫描电机的控制电路
,

如图 � 所示
。

扫描多光谱显微图像处理系统与常规

的一般图像的处理系统相比较
,

在结构和原理上基本一致
,

所不同的是后者可直接由图像的

输入设备 �如 � � � 摄像机� 获取图像
,

而前者先由摄像机获取象元的多光谱灰度值
,

待扫

描后再经重构才能得到完整的图像
。

以 卜将着重介绍图像的重构过程及处理方法
。

巨业吵
�

一
�

咖二卜
�

一

命一、乡
一
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图 � 数字图像处理系统框图

�一 � 多光谱显微图像的采集及孟构

多光谱图像比 一般灰度图像有较大的信息量
,

这是因为它是同
,

画 �菌在多个 不同光波段

中的反映
,

即具有多光谱的分析性
。

我们知道一般灰度图像的灰度值只与其象素的坐标有关
,

即
�

� �
� �

� ,
夕�

� 为图像灰度值
。

而多光谱图像的灰度值不仅与其象素的坐标有关
,

还与该点的光谱有关
,

山�
�

�
� �
� �

� , 夕,

之�

式中 几为波长
。



一 �� 一
粉

从成像过程来看
,

对一般的灰度图像而言
,

一点源成像后为一点像
,

而对多光谱成像来

说
,

一点源成像后经分光得到的是
一
个谱带 �连续谱光源 � 或是若干个离散点像 �分离讲光

源�
。

由此可见
,

扫描一个样品可得到多幅多光谱图
,

它们是在相应的图像存贮区山某一波段

的逐点像按扫描顺序重构而成的
,

见图 �
。

样晶 分光 黄绿篮

拱一十一咖荟走弓

文件 � 贫

之件 � 绿

一
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图 � 扫描多光谱图像的重构示意图

本系统中
,

多光谱图像的获取是以光源 �离散光谱 � 照明样品一点
,

进行逐点扫描
,

透

射 �或反射 � 后经过分光将不同光谱点像成在 � � � 摄像机的靶面上
,

再经过 � � � �� �� �

图像处理板的数据采集
,

将每一点图像的灰度值按不同的光谱段顺序记录在相应的不同图像

存贮区内
,

见图 �
。

每扫描一点
,

该点的儿个不同光谱的点图像就被分别记录在相应的图像

存贮区
,

扫描步进电机与计算机数据采集实现同步
,

这样
,

待整个扫描过程结束后
,

在每一

图像存贮区内便获取了某一光谱的整幅图像
。

最后
,

将获取的多光谱图像以文件形式存放在

磁盘上
,

待进一步分析与处理
。

在实验中我们使用的光源为分离谱的高压汞灯
,

采用了蓝 �� � �� 入�
、

绿 �� � �� 入�
、

黄

�� � � �入� 三个波长
。

当光源照射在样品上某一点
,

透射后经分光将三个分离光 谱 的 点 像

成在 � � � 摄像机的靶面上时
,

在图像监视器上可看到三个明暗不同的点像
。

实验表明
,

每

个点图像并不是仅由一个象素组 成
,

而是 ���几十个
,
一般为�

� �或� � �个不等
,

而且点图像

的形状不规则
。

为合理地表示出点图像的灰度值
,

我们令点图像的儿何中央处的若干个象素

为主要象素
,

并取其主要象素的灰度平均值来表示点图像
。

为了防止在扫描过程中
,

由于各种因素使之分立光谱的各点像的位置发生变化
,

给计算

象素平均值带来不便
,

我们在软件设计中加以考虑
。

即在采集过程中
,

用三个相应大小的窗

口将三个被采集的点图像的主要象素 �位 于中间部分� 嵌住
,

通过在图像监视器上的观察和

象素灰度值的显示
,

可满足窗口内的象素为主要象素的条件
。

这样
,

只要对窗「�内的象素取

其平均灰度位
,

把该值作为点图像的灰度值存人相应的存储区
,

就完成了对点图像灰度值的

采集
。

由于本系统的软件具有同时支持多个窗口 , 且窗口位置可全屏幕移动 , 窗口尺寸可任意

选择的功能
,

使点图像灰度值的采集变得灵活方便
,

并且较为 直 观
。

本 系 统可 获 取 ��
�

� �
、

� �  � �� �及� �  � � � �象素的多光谱显微图像
。

图 � 是一小白兔细胞标本 � � � �� 象素的多

聋
‘

食
�

图 � 小白免细胞标本的扫描图像
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光谱扫描显微图像
,

可看出
,

同一标本的不同光谱的扫描图像是不同的
。

�二 � 多光谱显微图像的处理及分析

山多光谱显微图像的成像方式所决定的
�

它其有较高的显微性和多尤谱分析性
,

这是一

般图像不具备的
。

和一般图像的处理方法一样
,

在对多光谱图像分析处理之前
,

也需要进行 必 要的预 处

理
。

在获取图像过程中
,

由于 � � � 摄像机对不同光谱的反应特性的误差及点光源的噪声使

图像质量变坏
,

因此
,

为改善图像的质量
,

相应的滤波和校正措施是必要的
。

本系统中获取

图像的环境条件较好
,

墓本的滤波方法就可以获得满意的结果
。

多光谱显微图像比
·

般图像有着较高的分析价植
,

相应的分析手段也较为复 杂 和 多 样

化
。

山于它与被测样品的光谱响应特性有着密切的关系
,

因此
,

在分析过程
,
卜

,

应结合被测

样
�

钻的光谱特性
。

�幻于多光谱显微图像的信息
一

耻大
,

具有多谱分析性
,

因此对它的分析具有很大的潜力
,

�

这方而尚需要进 一步做工作
。

四
、

系 统 软 件

本系统的软件是用� � � � �
一

�� � � � � 语言编写的
,

它是由美国 � �  � � �  公司最

新推出的一个� �  ! � � 语言的编译系统
,

具有设计精巧
,

编译及运行效率高
,

用户界面好

及可移植性等优点
。

本系统的软件全部实现模块化
,

并着重考虑 了图像的快速存取
、

� �  的 变换
、

全屏幕

活动窗口
、

窗口图像放大和图像帧存器的地址映射等模块程序的设计
。

木节介绍了以
一

「两个

模块程序的编程
。

�一� 全屏幕活动窗 口模块

为在图像监视上确定出多光谱点图像的主要象素
,

以准确地计算出平均灰度值
,

要求 系

统软件具备同时支持多个窗口的屏幕功能
,

为方便灵活地使用
,

每个窗口应全屏幕可移动
。

窗口是图像处理中常用的处理手段之一
,

它的主要作用是对图像进行局部处理及完成跟

踪定位等等
。

在图像帧存中开窗 一般有两种方法
,

一种方法是将帧存中窗口线框所占用单元

的灰度值改写为较大的值
,

使用线性增加的� � �
,

较大的灰度值在 图 像 监 视器 上显 示 出

较亮的点
,

这样
,

只要找出窗 口线框所占用单元
,

通过改写其灰度值
,

就实现了开窗
。

这种

方法有一个缺点
,

在改写帧存单元的内容时
,

破坏了原图像的灰度值
,

为了避免
,

需要把原

图像的灰度值保存起来
,

这样就多占用了内存单元
。

另外
,

当窗口移动时
,

要把窗 口线框占

用单元的灰度值不断地移 出或移进
,

这使窗 口的移动速度受到影响
。

本系统中使用的是另一

种方法
,

它是利用� � � �� � � 处理板的� �  ! ∀ # ∃ 功能
,

通过变换 � � � 来实现的
。

� � � �  � � �重益 � 是图像叠加的一种手段
,

通过它可实现在图像上开窗以及显示处

理信息
,

如在图像上直接显示直方图等
。

在� � �  !  � � 系统
,
护有 一象元数据寄存器

,

这是八位的伪寄存器
,

用作帧存读写的数据

缓冲
,

该寄存器总是含有存取象元的最新数据
。

在寄存器的八位中
,

最后的两位�
�

和 �
。

被

留用给� � � � � � �
,

也就是说
,

这两位不表示象素的灰度值
。

因此
,

实际上� � � �� �� �

采集的图像灰度级是 � � �� 的
,

并且每个灰度值都是 � 的倍数
。

利用这一特点
,

就
一

可通过变

换 � � � 来实现开窗
。
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在输出到图像监 示器之前
,

� � � 对每一象元数值进行变换
,

� � � 为线性时
,

数据不发

生变化
,

为实现开窗
,

我们变换 � � �
,

使它满足输人的灰度值为偶数时
,

输出不变
,

反 之

为奇数时
,

则输出最大灰度值 ��� ��
。

这样只要把窗口线框占用的单元内容加 � ,

就相当于

把其灰度值变成奇数
,

经过 �述的 � �  后
,

该点在监视器
�

�显 示出最亮的点
,

就实现了开

窗
。

数据采集时
,

象元数据寄存器的内容随时在变化着
,

为使其不影响� � � �  � � 的功能
,

� � � �� ��  提供了一个八位屏蔽寄存器 �� � �  �
,

它可以对数据寄存器中的任 一位实现

屏蔽
,

被屏蔽的位在采集数据时其值不被改变
。

因此
,

我们将数据寄存器中的�
�

和 �
。

屏蔽
,

以保证数据采集的同时
,

使用� � � � � � � 功能实现开窗
。

与前一种方法相比较
,

这种方法不占用内存单元
,

当移动窗口时
,

只需要将部分单元的

内容加 � 或减 � 便可以实现
,

既加快了窗口的移动
,

又简化了程序的设计过程
。

�二� 帧存贮器地址的映射

�� � �� �� � 的帧存贮器是 � � � � � �� � � �� 七的存贮空间
,

对它的寻址是通过将它的每

“� ��切 映射到内存的某一空间 �实际 上不存在 �
,

再通过对内存的寻址来实现的
。

一般的

高级语言对内存寻址有一定的困难
,

因此
,

常常需要借助汇编语言来 实 现
。

本系统使用 的

� �  � �
一
� � � � � � 编译系统不调用汇编语言就可以完美地实现映射

。

这是因为它具有定

义绝对地址内存变量和数组的特殊功能
,

也就是允许把某一变量或数组的地址定义为固定的

某一内存的地址
�

上
。

因此
,

只要我们定义一个 �� � � � �� 的二维数组
,

并把它的起始地址定

义在帧存贮器的起始地址上
,

这样就把帧存储器直接映射到二维数组 上
,

而不是内存上
。

我

们知道二维数组可直接表示二维图像
,

对数组的操作远比对内存的操作方便容易的多
,

通过

上述映射
,

使对图像的任何操作都转化为对二维数组的操作
。

由此可 见
,

达给软件设计提供

了极大的便利
,

这是 � � � � �
一

�� � � � � 在图像处理中的一个特殊应用
,

是其他高级语言

所不及的
。

五
、

结 束 语

� 扫描多光谱显微成像是一种新的技术
,

山于它的分辨率高
,

视场大
,

�勺毛有多光谱的分

析特性
,

因此
,

为观察物质的微区提供了一个强有力的手段
。

实验中
,

我们验证了它的可行

性
,

完成了付扫描多光谱显微图像的采集重构
,

并进行了基本分析
,

得到了满意的结果
。

但

是
,

目前对扫描多光谱显微图像的处理和分析还没有形成 一套成熟的方法
,

这方面还需要做

大量的工作
,

只要与测量样品的光谱特性相联系
,

将有很大的潜力
,

预计今后在生物医学
、

矿物分析等领域有着远大的应用前景
。
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