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要!为初步实现家畜蠕虫卵的数字化描述和自动识别研究目标!作者以对内蒙古反刍家畜危害较大的肝片吸

虫卵&捻转血矛线虫卵和仰口线虫卵等
'

种蠕虫卵为研究对象!用变形雅可比"
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傅立叶矩对它们的显微

图像进行数字化描述和初步识别试验'结果表明!用该矩可以成功地数字化描述和识别以上
'

种蠕虫卵!且重建

图像清晰而完整!基本恢复了虫卵原始图像的所有关键信息!平均识别率达
,-.&/
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关键词!蠕虫卵%变形雅可比
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粪便虫卵检查是家畜寄生虫病的诊断和流行病

学调查的重要手段之一'然而!传统的检验方法虽

然简单易行!但对镜检人员的工作状态和经验&技术

水平的依赖性较强!从而降低检验结果的客观性和

准确性'而且!观察到的虫卵标本图像&数据结果不

便于存储和重现!不能适应现代兽医工作的信息化

和数字化的发展需求'

!!

随着计算机软件和硬件技术的不断发展!在国

内外已着手研究寄生虫卵数字化描述和自动识别问

题(

"!-

)

!并取得了一定成绩'本试验在开展不变矩图

像描述性能研究以及中草药粉末显微特征点和血液

白细胞显微特征点不变矩描述和识别(

'!"%

)研究工作

基础上!拟用变形雅可比"
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傅立叶矩对

肝片吸虫卵和捻转血矛线虫卵等
'

种蠕虫卵的显微

特征点进行数字化描述和初步识别试验!为改进粪

便虫卵检查技术手段奠定基础'
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材料与方法

&B&
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试验材料
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虫卵供体蠕虫标本
!

选择对内蒙古反刍家

畜危害较大的
2

种吸虫"肝片吸虫&胰阔盘吸虫和中

华双腔吸虫#以及
*

种线虫"捻转血矛线虫&哥伦比

亚食道口线虫&夏伯特线虫和仰口线虫#'

".".#

!

主要仪器
!

WJXM4K0YZ1%

型生物显微

镜和
MW3F[5M#%%-

数码成像系统'

&B!

!

试验方法

".#."

!

虫卵标本片的制备
!

将虫体分别置于干净

的载玻片上!用眼科剪小心剪取靠近生殖孔处的子

宫末端!并用镊子轻轻挤压使虫卵从生殖孔出来!滴

加
"

"

#

滴固定液!并将盖玻片轻盖其上'

".#.#

!

观察与采集原始图像
!

借助
WJXM4K0

YZ1%

型生物显微镜依次观察
'

种蠕虫卵标本片!

并用
MW3F[5M#%%-

数码成像系统记录不同放大

倍数下每种蠕虫卵的显微特征原始图像'
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虫卵原始图像的预处理
!

用
4@?P?A@?

(
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对采集到的所有蠕虫卵原始图像进行预处理!并将

虫卵彩色图像分割成单个虫卵后转换成象素为
-*

\-*

的灰度图像!供数字化描述&建立原始图像库

和不变矩值库用'
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数字化处理方法
!

在极坐标系"
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#中定义

的正交矩
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称为变形雅可比
!

傅立叶矩"
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为目标图像的最大尺寸'

其中
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#为图像函数!径向函数
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对于多畸变图像
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#!其归一

化不变矩
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对多畸变图像其傅立叶
!

梅林矩
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而图像尺度变化因子
F

(

和图像灰度变化因子
1(

可

由下式计算
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其中!
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是训练样本集标准图像的一零阶和零零

阶傅立叶
I

梅林矩之比!

6G
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6G
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是训练样本集每个多畸

变图像的一零阶和零零阶傅立叶
!

梅林矩之比'
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识别方法
!

用最小平均距离规则对目标图

像加以区分'欧几里得距离可以用以下公式计算
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其中
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是试验样本集中物体的
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阶变形雅可

比
I

傅立叶矩的模!而"
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是第
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类参考物体的
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阶变形雅可比
!

傅立叶矩的模'
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结
!

果
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!

虫卵显微特征原始图像

!!

图
"

为所采集胰阔盘吸虫卵不同放大倍数下的

显微特征原始图像代表!可见随着放大倍数的增加

虫卵内部结构更加清晰!信息量增多!更有利于计算

机的自动识别'图
#

为相同放大倍数"

#%%\

#下的

肝片吸虫卵&中华双腔吸虫卵&捻转血矛线虫卵&哥

伦比亚食道口线虫卵&夏伯特线虫卵和仰口线虫卵

的多形态原始图像代表'可见!本试验中所采集的

虫卵图像显微特征清晰!较为客观地反映各个虫卵

图
&

!

胰阔盘吸虫卵不同放大倍数原始图像
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种蠕虫卵的数字化描述及初步识别研究
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肝片吸虫卵%

>$

中华双腔吸虫卵%

C$

捻转血矛线虫

卵%
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哥伦比亚食道口线虫卵%
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夏伯特线虫卵%
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仰

口线虫卵'图
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图
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E

种蠕虫卵的显微图像#
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$

的主要特征!为建立虫卵原始图像库和不变矩值库

奠定了基础'

!B!

!

数字化处理结果

!!

图
2

为与图
#

给出的
-

种蠕虫卵原始图像对应

的
D);)#%

时的
*2,

个独立矩重建结果!重建图

像较清晰!基本恢复了该
-

种蠕虫卵显微图像的主

要特征'因此!

47SM
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A

的图像特征提取性能很强'

表
"

给出
D);)"%

时
'

种蠕虫卵显微特征图像

""&

个不变矩值中的第
2"

至第
*%

个不变矩值'由

表
"

可看出!本试验所选
'

种蠕虫卵的各个显微特

征点的不变矩值有明显的差异!说明完全可根据虫

卵显微图像不变矩值的差异加以识别'

图
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E

种蠕虫卵的重建图
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识别试验结果

!!

本试验选取肝片吸虫卵和捻转血矛线虫卵等
'

种蠕虫卵的多种形态原始图像!每种蠕虫卵选取
"%

"

"1

个显微特征变形体!共
&*

个图像作为训练样

本集!建立不变矩值数据库'试验样本集共计
1%

个

虫卵图像!由训练样本集原始图像&训练样本集原始

图像的灰度&旋转&尺度变化和加噪声处理后的变形

体以及新制备标本片虫卵图像组成'识别试验结果

较为理想!对训练样本集原始图像&训练样本集原始

图像的变形体以及新制备标本片虫卵图像的识别率

分别为
"%%/

&

,&.%/

和
,#.1/

!平均识别准确率达

,-.&/

!且识别时间为
"."

"

".2A
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讨
!

论

$B&

!

蠕虫卵原始图像的采集

!!

为证明本试验所用变形雅可比"
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傅
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立叶矩法能否识别形状相似的虫卵!特意选择了在

光学显微镜下人工识别难度较大的胰阔盘吸虫卵和

中华双腔吸虫卵以及捻转血矛线虫卵和哥伦比亚食

道口线虫卵'而且!本试验所用虫卵均为成虫生殖

孔附近子宫末端的尚未排出的虫卵!其卵壳较薄!有

的虫卵胚细胞还没有完全分化!也未经粪便的染色

过程'因此与粪便中检出的成熟虫卵相比较有些典

型特征尚未形成!给识别带来一定的难度'但各个

虫卵的形态特征和大小基本与成熟虫卵特征相吻

合!如果作者所用不变矩方法能够成功数字化描述

和识别这些虫卵!则更能说明该方法的可行性'

$B!

!

蠕虫卵的数字化描述及初步识别

!!

不变矩对显微图像的数字化效果可用重建图像

的质量来评价'本文图
2

为虫卵经数字化后的重建

图像!可见重建图像较清晰而完整!基本恢复了该
-

种蠕虫卵显微图像的主要特征'因此!

47SM
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A

的

图像特征提取性能很强!对蠕虫卵的数字化描述成

功'另外!对图像识别而言尽可能用较少的矩提取

主要特征!显得更为重要'由表
"

可看出!本试验所

选
'

种蠕虫卵的各个显微特征点的不变矩值有明显

差异!并且识别试验结果表明!仅用
D);)"%

时的

""&

个矩足以区分这些虫卵'说明
D);)"%

时的

""&

个不变矩已提取了原始图像的主要信息'在识

别试验中!对训练样本集中的原始图像和训练样本

集图像的灰度&旋转&尺度变化&加噪声处理后的各

种变形体以及新制片上虫卵图像的识别率分别达

"%%/

&

,&.%/

和
,#.1/

!并且较为成功地识别了在

光学显微镜下人工识别难度较大的胰阔盘吸虫卵和

中华双腔吸虫卵以及捻转血矛线虫卵和哥伦比亚食

道口线虫卵'而且!作者认为在建立虫卵训练样本集

时尽可能收集虫卵原始图像的所有变形体!加大库内

虫卵数量!则可有效提高平均识别率'而虫卵显微图

像的灰度&旋转及背景噪声等畸变对识别结果没有太

大的影响!只有虫卵的结构&形态特征&大小以及虫卵

训练样本集才是影响识别率的主要因素'

!!

综合分析!本试验中出现误判的主要原因是所

建立的训练样本集数量偏少!未能收集同一种虫卵

的所有变形体!加之虫卵本身不是经粪便排出的成

熟虫卵!部分有助于识别的显微特征仍未形成'因

此!作者认为用变形雅可比"

(

)*

!

+

)#

#

!

傅立叶矩

对蠕虫卵的显微图像进行数字化描述后!再根据最

小平均距离规则进行目标图像的区分和识别方法非

常可行!其识别率明显高于
X<D

I

等(

#

)和
0?;8H

(

2!*

)

的报道'

'

!

结
!

论

!!

由反刍家畜
'

种蠕虫卵的数字化描述和初步识

别试验结果可得出如下结论$变形雅可比
!

傅立叶矩

可作为蠕虫卵显微图像识别中的特征选择与提取

量!并可用于家畜粪便虫卵的自动检查和鉴别鉴定'
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Ŝ 5N5570

!

S:̂ 656_:L

0

!

8P<9$Y=?9?

I

=C<9A@<

(

8C@<H<CP8H=Q<P=?DR?H<GP?!

;<P=C=;<

I

8H8C?

I

D=P=?D<DOO=<

I

D?A=A?R

(

H?P?Q?<D

(

<H<A=P8A?RP@8

I

8DGAN(3&'($

(

7

)

$4<PP8HD 8̂C?

I

D=!

P=?D

!

#%%'

!

*%

$

"&,,!","%$

(

#

)

!

X56NX0

!

45̂ `_`

!

F̀M E[

!

8P<9$5GP?;<P!

=C=O8DP=R=C<P=?D?R@G;<D@89;=DP@8

II

A?D ;=CH?!

AC?

(

=CR8C<9A

(

8C=;8DAGA=D

I

O=

I

=P<9=;<

I

8

(

H?C8AA=D

I

<DO<D<HP=R=C=<9D8GH<9D8PT?HU

(

7

)

$F:::3H<DAY=!

?;8O:D

I

!

#%%"

!

*&

"

-

#$

'"&!'2%$

(

2

)

!

0WM:̂ [$_=

I

=P<9=;<

I

8<D<9

B

A=A<DO=O8DP=R=C<P=?D

?R8

II

ARH?;>?V=D8

(

<H<A=P=CD8;<P?O8A

(

7

)

$7E89!

;=DP@?9

!

",,-

!

'%

"

#

#$

"*2!"1"$

(

*

)

!

0WM:̂ [$aG<DP=P<P=V8C@<H<CP8H=Q<P=?D?RP8]PGH8

GA8OR?H=O8DP=R=C<P=?D?R8

II

A?R>?V=D8

(

<H<A=P=CD8;!

<P?O8A

(

7

)

$7E89;=DP@?9

!

",,&

!

'#

"

#

#$

"',!"&#$

(

1

)

!

彭社欣!廖松涛
$

寄生虫虫卵图像计算机自动识别技

术研究(

7

)

$

湖南师范大学学报"医学版#!

#%%1

!

#

"

#

#$

""!"1$

(

-

)

!

赵亚娥
$

人体寄生虫虫卵图像的自动识别(

7

)

$

中国体

视学与图像分析!

",,'

!

#

"

2

#$

"21!"2&$

(

'

)

!

阿木古楞!杨性愉!平子良
$

用变形雅可比"

(

)*

!

+

)

2

#

!

傅立叶矩行图像描述(

7

)

$

光电子/激光!

#%%2

!

"*

"

,

#$

,&"!,&1$

(

&

)

!

哈斯苏荣!阿木古楞!高璐琰!等
$

草红花显微特征点

的不变矩表达(

7

)

$

中国生物医学工程学报!

#%%'

!

#-

"

#

#$

##%!##1$

(

,

)

!

哈斯苏荣!阿木古愣!高璐琰!等
$

五种花类中草药显

微特征点的不变矩识别(

[

)

&

上海$第三届国际中医

药工程学术会议论文集!

#%%-

$

#%-!#"#$

(

"%

)

!

5MKN

!

E50F0

!

X56NZ

!

8P<9$F;<

I

8<D<9

B

A=A

>

B

4A8GO?!7<C?>=

"

(

)*

!

+

)2

#

!S?GH=8H M?;8DPA

(

7

)

$5

((

9=8OW

(

P=CA

!

#%%*

!

*2

"

"%

#$

#%,2!#"%"$

*"*"


