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摘 要! 对当前的主流尿沉渣分析技术进行了分析 !详细说明了基于图像的识别分析技术 !并指
出尿沉渣分析的重点与难点 " 此外!还给出了分析标准化的建议 !为各种不同分析仪之间进行性能比
较提供了参考 "
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尿液中含有一些肉眼看不到的具有重大临床价值

的微小结构 #并且数量很少 % 为了找到这些可能造成泌
尿系统病变的物质 #只能借助一定的设备与技术来观察
和分析 #这就是尿沉渣分析 % 尿沉渣分析是用设备对尿
液中有形成分的质和量检查的组合 #是比较重要的一项
临床检验工作 #对肾和尿路疾患的诊断 &疾病的严重程
度及愈后的判断都有极为重要的价值% 尿沉渣检查中的
尿沉渣计数检查是对尿液中有形沉淀物的分类识别计数#
根据一定时间内一定量尿液中各种有形成分的种类和数

量 #了解肾和尿路健康情况% 目前#在尿沉渣计数检查方
面#许多医院仍采用人工识别的方法#该方法实现简单&操
作容易#但是劳动强度大&检验速度慢且检验结果受个人
主观因素影响较大% 基于以上原因#需要一种快速&客观和
统一的尿沉渣分析技术% 近年来#计算机技术迅猛发展#图
像处理得到深入研究和广泛应用#许多复杂算法可以较容
易实现#因此完全可以将数字图像处理技术与人类的经验
结合起来#实现尿沉渣有形成分的快速和自动分析%

. 尿沉渣分析技术及特点

./. 传统的分析方法
由专门的检验人员在显微镜下观察尿沉渣涂片#首先

用低倍镜观察#找出有无各种有形物体#然后转到高倍镜
仔细观察确认分类和计数#该方法即为尿沉渣镜检% 尿沉
渣镜检分析是对尿液染色涂片放大 "$$ 倍或 #$$ 倍时所
看见有形成分的识别及计数#在此放大范围 #可以识别的
成分有红细胞&白细胞&上皮细胞&管形以及其他一些结晶
和杂质% 检验时要求观察多个视野#统计每一个视野下有
形成分的种类和个数% 但人为主观因素对该检验方法的检
验结果影响较大#不同的检验人员之间可能会使用不同的
判别标准#导致检查结果的差异#最后影响诊断结果 % 此
外#采用人工观察检验的方法效率很低% 此外#还有采用在
显微镜上加装 HH4 摄像头的方法# 将所观察画面经过图
像采集卡输入计算机#然后再显示在屏幕上 #可以通过屏
幕显示来识别和计数有形成分#然后把分析结果和图像通
过打印机输出#同时也可以保存 Q#R%该检验方法虽然使用了
计算机# 但是实质只是把图像搬到计算机屏幕上而已 #
并没有利用计算机强大的处理能力和图像处理技术来

进行识别 &计数和分析 #因此仍是传统的识别分析方法 %
./0 非传统的分析方法及特点
./0/. 流式细胞术分析方法
流式细胞分析 SHT !S32P HF82T587F"是以高能量激
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光照射高速流动状态下被荧光色素染色的单细胞或微

粒 !测量其产生的散射光和发射荧光的强度 !从而对细
胞 "或微粒 #的物理 $生理 $生化 $免疫 $遗传 $分子生物
学性状及功能状态等进行定性或定量检测的一种现代

细胞分析技术 % 它具有如下几个特点 &"!’ 标本只要是
单细胞即可用于分析 ()"’ 分析细胞速度极快 ! 只要标
本中的细胞数量足够 !流式细胞仪 "#$%& ’()%*+)+,’能够
以每秒数十 $数百 $数千个细胞的速率进行测量 !测量的
细胞总数可达数千 $ 数万乃至数百万个 ("-’ 可同时分
析单个细胞的多种特征 !使细胞亚群的识别 $计数更为
准确 (".’ 定性或定量分析细胞 % 已开发出采用该技术
的全自动尿有形成分分析仪 !如 /(0*+1 2#3!45!其采
用细胞术原理 !对未离心尿中有形成分的 678$细胞膜
进行染色 !然后测量细胞的前向散射光和前向荧光两种
参数 !应用多参数算术法则直接计算和分析 !可识别和
计数尿液中红细胞 $白细胞 $上皮细胞 $管形及细菌 9 种
有形成分 : ";-<% 流式细胞术是一种先进的检验方法 !但由
于不是确证检验 !只能用于早期的筛选 !具有一定的局
限性 !在许多重要诊断场合 !最终还是采用镜检 !因此流
式细胞分析并不能够完全代替尿沉渣镜检 %
!"#"# 基于图像的分析方法
通过在显微镜上加装一定的设备 !就可以把尿沉渣

图像以一定格式输入到计算机中 !从而可以运用图像处
理的方法对尿沉渣图像进行分析处理 %根据尿液中各种
有形成分的特点 !选择合适的处理过程和处理算法 % 利
用计算机技术和模式识别相结合的方法来对尿沉渣中

有形成分进行分析 !可提高识别的质量和速度 % 由于对
所有的检验样本都采用统一的标准 !在检验过程中没有
人为主观因素的影响 !因此可得到可信度更高的检验结
果供参考 %同时 !由于采用适当的处理方法 !可以对有形
成分进行自动识别 $计数 !大大减少了人员的劳动强度 %
目前国内外已在此基础上开发出不少基于图像的尿沉

渣分析仪 ! 如美国 =>=/ 推出的 ?+$$%& =>=/ 及 =@;"55!
国内推出的 /@;-555 型全自动尿沉渣分析系统以及天
海 2/"5"5 系列等 ! 但是实际的识别率以及自动化程度
还有待进一步提高 : .;A<%

# 基于图像的尿沉渣分析
#"! 图像采集 !预处理
基于图像的尿沉渣分析是将镜检与图像处理技术

相结合 !既具有镜检的确证性 !同时又利用了计算机强
大的处理能力 % 通过在显微镜上加装 ’’6 摄像头对光
学图像进行光电转换输入图像采集卡 !然后把图像输入
计算机 !接着对图像进行预处理 !再采用各种合适算法
进行特征提取 !做出判断 !如图 ! 所示 %
#"# 分类识别计数处理
对所获取的图像进行预处理得到二值图像以后 !就

可以运用各种过程和算法对图像进行分割和识别 !在此

过程中所采用的图像分割与特征提取算法以及整个处

理过程对最后的识别结果很重要 %目前许多技术都被用
到图像处理识别中 !如神经网络 $遗传算法 $支持向量
机 $免疫算法等 !并且都获得了一定的效果 : B;!-<% 识别处
理是整个分析系统最重要和关键的部分 !最终识别率的
高低以及自动识别程度主要由此决定 !最后按一定的标
准形式保存和输出处理结果 %

$ 尿沉渣图像分析仪
图 像 分 析 仪 又 称 图 像 分 析 系 统 " =*CD+ 8EC$(0F0

/(0)+*’!主要用来解决如何客观地 $较精确地用数字来
表达存在于标本中的各种信息 !它已经成为一种实用有
力的科学研究工具 !并且在逐渐展现出巨大的潜能 % 图
像中包含着极其丰富的内容 !是人们从客观世界中获得
信息的重要手段 !因此 !正确地处理图像从而获取有用
信息已成为图像处理技术中的重要课题 %
$"! 尿沉渣图像分析仪硬件部分构成
尿样本经过染色 $涂片后放在显微镜下 !调焦至最

清晰状况 ! 然后由 ’’6 将此时图像转换为电信号输入
到图像采集卡 !再由图像采集卡将图像的电信号转换为
数字图像输出至计算机 !最后经过处理的图像和各种处
理结果一同输出到输出装置 !如图 " 所示 %

$"# 尿沉渣图像分析仪软件部分设计
对图像的预处理后得到二值图像 !然后对有形成分

进行分割 $边沿跟踪 $特征选择 $类聚与分类 % 也可以建
立知识模块 ! 把医生对有形成分分类的知识符号化 !组
成知识模块 !经过学习与模糊推理得出分类结果 : !.<% 软
件的实现处理过程如图 - 所示 %

% 分析标准化
目前许多已开发出来的尿沉渣分析仪所标称的识

别率虽然很高 !但都是在使用特殊图片处理下得到的结
果 !不具有广泛性和可比性 % 因此可以对采用各种不同
算法 $不同厂家生产的尿沉渣分析仪性能的对比判断有

图 ! 尿沉渣分析系统

自动制片机 自动显微镜 处理器 打印机

图像原处理 图像分割 特征提取 分类识别

软件

图 " 尿沉渣分析硬件系统
图像采集卡样本 显微镜 ’’6 计算机 输出装置

图形!图像与多媒体 &’()* +,-.*//01) (12 34560’*20( 7*.81-5-)9

图 - 尿沉渣分析及分类软件系统

分析推理尿沉渣图像 预处理 特征提取 分类结果

特征选择 学习 知识库

"C’引入知识库的流程
特征提取尿沉渣图像 预处理 特征选择 分类结果

学习

"G’基本流程
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一个统一的标准 ! 分析标准化包括 "#!$ 对尿液收集的
规范 %何时收取以及收集量的多少 %是否离心以及使用
多大的玻璃片来制作沉渣涂片作出规定 &#"$ 制定出检
验用的标准图像库&##$对识别计数结果表示的标准化 ’
本文对尿沉渣分析的原理及目前所采用的技术特

点进行了归纳 (重点介绍了基于图像的尿沉渣有形成分
识别计数方法 (对基于图像处理方法研制的尿沉渣分析
仪进行了说明 ( 同时指出对尿沉渣分析标准化的重要
性 ) 虽然目前已开发出不少尿沉渣分析仪 (但是在识别
率及自动识别程度上还不是很让人满意 (仍还有许多问
题有待解决 !
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