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图像分析技术在固体核径迹测量中的应用

骆亿生 {陈 迪 { 周 郁

(北京放射医学研究所 北京 1 0 0 8 5 0 )

摘要 介绍利用 图像分析技术研制的一套固休核径迹 自动测量系统的硬件组成及其软件的主要

功能
。

还介绍了该系统性能测试结果和应用情况
,

;卜对该系统在径迹测量的准确性
、

重复性和

测量的速度等性能和特点进行了讨论
。
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由于 图像分析技术能测量物体多种参数
,

测量准确度高
、

速度快
,

且通过测得的参数还

能进行识别处理
,

因此其应用范围越来越广
。

图像分析技术在固体核侄迹测量中的应用也十

分广泛
,

主要用于径迹的计数和径迹各种参数的测量
。

传统的人工观测径迹的方法效率低
,

工作人员易于疲劳
。

特别是对径迹参数的测量
,

其效率更低 l[]
。

80 年代起国外不少实验室就

开始研制固体核径迹测量的图像分析系统 12
一 “ l

,

而我国至今仍用人工观测
。

为了解决固体核

径迹 自动计数和参数测量问题
,

我们利用图像分析
、

自动控制和模式识别技术
,

研制了一套

核径迹图像全自动测量分析系统
,

实现了对固体核径迹的自动判别
一

计数和径迹各种参数的测

量
。

1 图像分析系统的组成

固体核径迹全自动计数和参数测量的图像分析系统由硬件和软件两大部分组成
。

L l 硬件部分

无论是 固体核径迹 的计数还是参数的测量
,

其要扫描测量的径迹片都有一定大小的面
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图 1 全自动固体核径迹测量系统示意图
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积
,

小径迹片的测量面积约 cI m
Z ,

而大径迹片的测量面积可为儿十 c m
Z甚至几百 c m Z ,

要对

这样大的面积进行扫描计数
,

如果没有自动位移径迹片的自动扫描平台
,

则测量仍是不方便
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因此
,

我们研制 的用于固体核径迹测量的图像分析系统山以下部分组成
:

( 1) 具有 自动

扫描平台和 自动 聚焦装置的光学显微镜
;

( 2) 自动聚焦 和 自动扫描控制器
;
( 3) C C D 摄像机

;

( 4 ) 图像采集板
; ( 5 )计算机 (A T 4 8 6 /3 3 M H z

)及其显示器
;

( 6 )图像以{;视器
;

( 7 )打印机
。

该系

统能完成对核径迹的显示
、

获取
、

识别处理和结果输出
。

图 1是硬件部分的示意图
。

该系统中大部分硬件从国内市场购买
。

自动聚焦和 自动扫描控制器则是我们研制的
,

聚

焦精度可 达到 0
.

2 林 m左右
,

扫描平台的位移精度可达到每步 2 以m
。

完全能满足 自动测量对

显微镜聚焦与位移的要求
。

1
.

2 软件部分

由于 被测 粒子的种 类
、

人射方向和密度不 同
,

或者山于径迹片的背景不好 (气泡多 )以

及划痕所致阴影的影响
,

使有些径迹在二值化处理后
,

形状发生很大变化
,

甚 至严重失真
,

给径迹的判别带来困难
。

要准确判别径迹
,

不可能使用一个通用测量程序
,

而必须根据测量

的粒子种类不同编制不同的径迹测量程序
。

尽管测量各种径迹的程序不同
,

但程序的基本结

构相同
,

即径迹 自动计数程序主要由控制参数输人部分
、

自动扫描与自动聚焦部分
、

图像预

处理部分
、

径迹的参数提取与判别计数部分和结果输出部分组成
。

1
.

2
.

1 控制参数输人
。

为了使程序能够适用于不同径迹密度和因不同化学蚀刻条件而形成

的不同大小径迹的测量
,

需要人工输人 2组参数
:

( 1) 控制参数
.

包括显微镜物镜的倍数
、

一

个径迹片 要测量 的实际大小
、

径迹片的行和列扫描的视场数
;

( 2 )判另l]限制参数
,

包括径迹

面积与投影长度 (万方
.

向与 Y方向 )的最大值与最小值
、

径迹的椭圆度的最大值与最小值
、

径

迹内部的大空洞与小空洞数目
、

径迹 的最小边缘数目
、

二值处理的方式与修正%IJ 值等
,

为计

算机提供自动控制和判别径迹的依据
。

1
.

2
.

2 自动聚焦与扫描
。

自动聚焦程序的工作原理是在 Z方 l句上先向一个方向连续位移获取

二幅图像
,

对其灰度值进行统计计算
,

若后一幅的图像质量 比前一幅的好
,

则继续向这一方

向位移获取新的图像
,

进行统计计算
,

直至图像质量比前一次的差为止
,

然后退回到前一次

的位置
;
若后一次获取的图像质量 比前一次的差

,

则反方向位移
,

重复
一

l二述步骤
,

直至图像

质量最佳为止
。

自动扫描是当对径迹片某一面积进行图像获取及完成径迹判别计数后
,

根据

输人的控制参数
,

控制显微镜自动扫描平台上 的步进电机移至径迹片的另一个位置
,

再进行

图像获取与径迹计数
·

一
,

直至扫描视场数达到预置数为止
。

1
.

2
.

3 图像预处理
。

完成图像获取
、

图像增强
、

图像二值分割
,

根据输人的判别 限制参数

去除视场中过小
、

过大的非径迹杂物 以及对保留下来的目标物体进行周边平滑处理等
。

1
.

2
.

4 参数提取与判别计数
。

对经过预处理后留下 的目标物体逐个进行参数提取
、

汁算及

判别
,

以确定其是否为径迹或重叠径迹
,

对是径迹者则进行计数
.

对不是者则不汁数
。

对重

叠径迹
,

则还应进行拟合处理
,

以判别其是 2个径迹的重叠还是 3个 径迹的重叠
。

1
.

2
.

5 结果输 出
。

测量结束后
,

根据测量结果
、

输人的显微镜物镜倍数和测量的视场数
,

自动计算出每个径迹片的径迹密度
,

根据用户要求可保存于计算机的数据文件中或通过打印

机打印输出
。

2 结 果 与讨论

要有效地实现对核径迹的 自动测量
,

从软件方面说
,

主要是如何正确地判别径迹与各种
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杂物
,

以及如何对重叠径迹进行判别计数
,

而且这种处理必须能以较快的速度进行
,

否则就

没有实用价值
.

为此
,

我们利用氛及其短寿命子体在 C R一 39 固体核径迹探测器上所形成的

径迹
,

对所研制的全自动核径迹测量系统进行了性能测试
,

同时还进行了刻度和 比对
。

.2 1
,

测试结果

.2 L I 径迹密度测量 的准确性
。

经蚀刻后的径迹片
,

既在光学显微镜下进行人工计数
,

又

用 本系统进行 自动计数
,

对每个径迹片两者各重复计数 5次
,

计算出各自的平均值进行比

较
,

以说明本系统对径迹密度测量的准确性
.

测量结果列于表 1
。

对表 1的 自动计数测量与

人工计数结果经统计学检验表明
,

利用所编制的专用软件对不同径迹密度径迹片的自动测量

结果与人工计数的结果
,

在小于 10 % 的误差范围内是一致的
.

表1 自动读数 (A )与人工读数 (功的比较
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2 系统 的刻度和比对
.

本系统于 1 9 9 2年在核工业总公司衡阳六所标准氛室 ( 国家二级计

量站 )进行刻度和 比对
,

刻度条件列于表 2
,

用两个不同氧浓度照射刻度径迹片
,

由自动径

迹计数计算出的刻度系数为 5
.

33 径迹
·

c m Z (k B q
·

am
·

h)
一 1 。

为了检验 自动测量系统对径迹

密度测量的正确性
,

还用标准氛室照射了比对径迹片
,

由比对径迹片测得的径迹计算的氛浓

度 为 10 .6 8 士 .3 4 B q
·

c m ” ,

而标准氛室的氛曝露量为 n 5
.

6 士 .4 3 B q
·

c

am
,

两者的相对偏差

为 7
.

6 %
。

表 2 C R 一 3 9在标准氮室的刻度条件
T a b l e 2 C al i b ar t i o n C o n d i it o n o f C R一 3 9 i n s 桩甘d a r d Ra d o n R o o m

曝露时间

E
x P o r s u r e t i m e lh lT ℃

相对湿度

R e l a t i v e h u m i d i yt /%

曝露氛浓度 (X 士 S D )

D e n s i t y o f e x p o sr u r e R n /B q
·

m
一 3

n甘n甘O曰O曰
2 7

7 2
.

2

4 8 0 士 1 7
.

3

4 6 7 0 土 1 8 2
.

3

叮口月̀
33

.2 2 讨论

本系统软件部分具有以下特点
:



第 10 期 骆亿生等
:

图像分析技术在固休核径迹测童 中的应用

1) 在 图像预 处理方面
:

( 1) 采用了闭值 自乘增强算法
,

即对大于某闽值以
_

:.I 的图像进行

增强
,

这样可 提高 口标物体
一

与背景的反差
,

便于 图像分害」
; ( 2) 采 用自动判别分 1利阑法

,

加

快分割速度
; ( 3) 根据用户输人的径迹的最大与最小面积

、

投影长度等限定参数
,

去除过小

与过大面积的非径迹物体
,

以尽量减少要判别计数的 目标物体的数日
。

2 )在径迹的判别计数方面
:

除了采用了物体的面积
、

周长
、

投影长度和形状因子等参数

外
,

还增加 了以下几种判据
:

( 1) 对跟踪的 目标物体计算其内部的空洞个数及空洞 面积
,

以

区 别径迹和 气泡
; ( 2) 径迹投存面积与实测面积之 比值

、

投影周长与实测周 长的比值等
; ( 3)

开 口 物体的深度
;

( 4) 物体边缘的光滑度
;

( 5 )对重叠径迹的拟合
。

由于增加 了这些判据和处

理方法
,

使判别计数的准确性大为增加
,

同时可对绝大多数重叠径迹进行识别计数
。

本自动测量系统已用于我所在清华大学实验反应堆
_

}二大动物模型中的中子剂量分布的测

量
、

某军区部分营区与坑道和某部队部分洞库内环境氧及其短寿命子体的测量
。

致谢 人工径迹计数和所用的径迹片均由尚兵同志完成和提供
,

在此谨致谢意
。
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