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玉米种子蛋白电泳图谱图象中泳道边界提取方法研究 ①
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摘 要 对玉米种子蛋 白电泳图谱的特点进行了分析
,

在此基础上进一步提出电泳图谱图象中泳道边界的

分析方法一
一边界提取时的阂值迭代技术及其相关的图象锐化回归技术

。
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玉米是我国第二大粮食作物
,

但每年由于大量的伪劣玉米种子充斥市场
,

给国家与农户造

成了不可弥补的损失
。

因此
,

品种的鉴定
,

包括真实性鉴别和纯度测定
,

对于种子贸易
、

玉米产

量提高及其品种的保护有着十分重要的意义
。

实践中
,

目前已有经济有效
、

准确可靠的检测方

法
,

这就是乳酸聚丙烯先胺凝胶电泳实验系统
。

该实验系统操作简单方便
、

重复性好
、

图谱清晰

易辨
。

玉米种子在该检测系统里产生众多的谱带条纹
。

谱带条纹数及谱带条纹之间位置结构

保持一定的不变性
,

俗称这些谱带条纹为玉米品种的
“

指纹
” 。

实践中
,

正是利用品种的这一
“

指

纹
”
特征 条纹数

、

结构上保持一定的不变性 来对玉米品种进行鉴定
。

但在实际工作中也常常

遇到这样一些困难 ①谱带条纹标准的把握 不同的人可能数出不同数 目的条纹 与谱带条纹

结构特征的处理 ②图谱特征的量化和标准化
,

即遗传信息的量化和标准化 ③谱带条纹
“

身

份
”
的鉴别

。

因此
,

需要考虑用计算机进行分析处理
。

电泳谱带条纹的计算机处理实质上是一图像处理和模式识别问题
。

在图像处理方面
,

国外

年代就有人开始研究用计算机去处理蛋白电泳图谱图象的分析问题川
。

目前
,

国外已有专

门的基于计算机技术的电泳谱带条纹分析系统
。

这些系统在用于提取电泳图谱的基本特征 谱

带条纹的中心位置
、

边界
、

灰度级
、

体积等方面有一定适用性
,

但没有鉴别功能
,

且各家的分析

效果也并不一致
。

国内这方面的研究还很薄弱
,

特别是要研究鉴定问题
,

这只能结合具体的生

物种类进行研究
。

本研究是在玉米品种上进行初步的探索
。
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电泳图谱图象处理面临的问题

电泳实验产生的谱带条纹数量及分布基本决定于品种的基因型
,

但实验时间
、

环境温度
、

电压及凝胶酸碱度等诸多因素对图谱位置
、

明显程度等有影响
。

为尽可能消除环境因素的影响

以便于图谱结构分析
,

本电泳实验系统引人了标准品种作参照系
,

为图谱的计算机处理提供了

方便
。

从图 可以看出
,

一张电泳图谱图象中通常有多条泳道
、

许多谱带条纹
,

各谱带条纹的大

小
、

清晰程度不一
。

电泳图谱图象表面粗糙杂点也多
,

颜色深浅变化呈锯齿式的波动
。

因环境

因素影响也使图象质量多变
。

另外
,

由于凝胶本身的物理特点 水分多
、

透明
、

有厚度
,

经拍照

冲洗或扫描仪输人等二次处理后的图象质量也会发生一些变化
,

某些较弱但又清晰的图象会

变得不清
。

另外
,

实验用的凝胶这一介质比较柔软
,

很易扭曲变形
、

破损
,

电泳图谱图象在实验

过程中也会发生一定的偏移和弯曲
,

使不同区域
,

图象明暗度不一样
。

这些都给图象的处理带

来很大困难
,

特别是图象处理时某些参数 所选邻域大小
、

灰度阂值
、

灰度变化闭值等 的选取

上很难指定
,

本研究的阂值的迭代技术就是因此而产生
。

泳道边界提取方法描述

在图谱图象处理中
,

有 种方式完成谱带条纹
、

泳道提取及关联 一是分别提取谱带条纹

和泳道
,

然后实现关联 第二种是先提取泳道
,

然后提取谱带条纹
。

与前者相比
,

后者更为简便
。

因为
,

泳道提取显然要 比谱带条纹提取容易多
,

泳道数量少
、

内外区域分明
,

而谱带条纹却没有

此特点 其次
,

一旦图象中的泳道分割出后
,

很容易将谱带条纹分析的二维的图象处理问题转

化为一维的谱线处理问题
,

可大大地简化图谱特征提取问题的分析难度
。

根据上述分析
,

在图象的处理中
、

,

将其简化为以下几个过程 整幅图象的预处理 旋转
、

平

滑等 图象中泳道边界提取 泳道上的谱带条纹特征提取 利用所提取的特征进行进一步的品

种鉴定与纯度测定
。

本研究论述的只是其中的一个过程 —泳道边界提取
。

图象边缘提取和分割是图象处理中的难点之一
。

它的解决对我们进行更高层次的处理如

特征描述
、

识别有着重大的意义
,

因而也就产生许多的方法如 梯度算子
、

算子
、

算子等微分算子类方法以及 方法
、

斜面模型
、

多项式等基于曲

面拟合的边缘检测方法
。

本研究在参考这些方法的基础上根据玉米蛋白质电泳图谱图象的特

点提出自已的处理方法
。

本算法分为几个过程 ①图象数据量的压缩 ②图象的锐化预处理 ③边界的提取
。

压缩算法的过程较简单
,

主要是为了减少数据的处理量
。

一幅正常的扫描图象通常有上百

万的数据量
,

需要进行适当压缩
。

图象锐化预处理

边缘的锐化一般通过求其曲面梯度来实现
,

经锐化后该点的新值往往取的是其梯度的模
,

常用差分来近似其梯度
。

由于图象较粗糙
,

本研究提出另一种锐化方法 —回归处理技术
在某一象素点 尸 ’

,

的邻域内沿 相互垂直方向 通常为纵
、

横取向 取 组个数相同

的相邻点
,

其灰度值记为
, , ,

⋯
,

耐 , , ,

⋯
,

耐
。

分别在这 类点上作直线 回归 自变量值为
, , ,

⋯
,

因变量为所取的灰度值
,

求

出它们的回归系数
,

分别记为 久
, , 。
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将这 个回归系数当作二维向量
,

向量的模作为象素点 尸
,

锐化后的新值
。

其模通

常取为

】
二 , , 二 , 二 ” , , “ ‘ ’ , , ,

⋯

上述过程只是原理性的描述
,

在程序的编制中还需进一步对算法进行简化
。

我 们知道
,

一维线性 回归 的基本公式 为 一 , ,

其 中 二
,

一
暮

一
菩

·

艺 , , , 一万二
,

一 艺
二‘

。

由于每一象素上邻域点取法相同
,

即
, ,
的值都一样

,

可
盆一 老

不必计算
。

根据第 步所述
,

上述式子中 取值为
,

经简化后
,

所需的只是计算公式

几
, 一万二

、一
·

艺 , , 一万 、一 , ‘

忿 龙一

的值
。

是
二 , ,

的计算公式
,

若 一
,

则 式简化为 几
, 一 一 ‘一

。

公式

的特点之一是当 为奇数时结果仍为整数
。

在图象处理中象素的灰度级常用整数表示
。

为

防止数值出现上溢
,

不宜过大
,

且应对结果进行判断
。

我们在
一

机上取 一
,

对 。只 象素图象进行锐化处理
,

之内即完成从处理到效果显示的操作
。

边界的提取

边界提取实际上就是对象素进行分类
,

某类点称为边界点
,

其他为非边界点
。

锐化的 目的

就是将边缘点突出
,

而其他点消隐
。

图象经锐化后的象素值用
,

户表示
,

称 尸
,

户为象素

点 二
,

的锐化灰度
。 ,

值越大
,

点
,

越有可能为边界点
。

利用这一特性
,

我们就可将

突出的边缘区域分割出
,

其分离的思想就是选取某个阑值作为判断条件的依据
,

进行边界点的

分离
。

实际上
,

阑值的选择是各种图象处理都要解决的问题
。

由于图象本身的特点
,

要求在不

同的泳道片段采用不同的阑值
,

而在泳道边界提取之前这些片段是是未知的
。

本研究采用迭代

思想来实现阑值的确定问题
,

其方法描述如下

① 确定泳道方向 按锐化灰度级作直方图
。

泳道的起点是边界变化最剧烈的点
,

各条泳道的起始边界变化特征相近
。

根据起始点边缘占据的图片面积较小 通常不到总面积的

这一先验知识确定锐化灰度阂值
。

利用此阑值容易找出起始边缘
,

并完成图象整体校正

因为实验时各泳道起始点基本保同一水平直线上
,

不妨认为校正后泳道朝向为 轴方向
。

② 图象片断划分 根据所定确的方向
,

将图像划分不同片断
,

为简化
,

图象中每

条 轴方向的垂直光栅线就是一片断
,

若图象为大小为 火 象素点
,

则有 个片断
。

③ 确定泳道数的目标值
。

④ 初始阑值的确定 根据图象的锐化灰度直方图和图片中泳道边界面积的先

验估计 通常不到总面积的
,

按灰度级从大到小对直方统计值进行累加
,

当累加结果达到

整幅图象总点数的 或更小的值时
,

该锐化灰度级 便为初始阑值
。

⑤ 估计泳道 目标值 利用 值找出各片断可能的边缘区域及其数 目
,

并对 区域

数作直方图
。

分析直方图
,

若中部有一条或几条相邻的明显峰线
,

取这几条峰线中的中间一条

所对应的边缘区域数为 目标值
,

记作
,

并进人
。

否则
,

增加阑值水平
,

重复本步过程
。

⑥ 校正各片断的阑值 取各片断的初始阂值为 所产的阑值
,

即 一
,

一
, ,

⋯
, 。

闹值的校正原则为 片断的区域数高于 目标值
,

阂值加大 低于
,

阂值减小
。

与目标值偏差越大
,

校正幅度应适当增加
。




