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基于图像处理的嵌入式介电电泳

细胞检测装置设计

董轲强，杨其华
（中国计量大学 质量与安全工程学院，杭州　３１００１８）

摘要：介电电泳细胞试验中，细胞旋转速度的检测一直是影响试验效率的重要因素；常规的人眼识别，工作效率低，单次检测细胞

数量少，周期长，并不能满足目前高通量的细胞转速检测要求；因此，设计了一种应用环形窗模板匹配与特征点跟踪，实时检测介电电

泳细胞运动参数的装置；重点论述了环形窗模板的匹配和特征点的标记匹配的理论算法；利用Ｃ＋＋编程并移植到嵌入式设备中；装置

测试结果表明，其静态图像处理能准确地分割各细胞单元，动态处理可有效匹配细胞特征点，检测所得的细胞旋转速度相对误差小于

１％，满足设计指标要求。

关键词：图像处理；介电电泳；细胞检测；特征匹配
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０　引言

在介电电泳细胞试验中，处于溶液中的细胞受到介电场力的

作用，而发生旋转和平移，为了检测其旋转速度，采用人眼观察

的方式显然是不可取的［１３］。利用图像处理技术的细胞运动参数检

测技术，考虑到图像中细胞间隔小，且呈非标准圆形等因素，因

此其重点在于如何处理好细胞特征点标记与跟踪问题［４］。

算法设计中首先利用环形窗模板锁定细胞，然后显示环形

窗内的原始细胞图像，并对前后帧同一细胞图像，进行ＳＵＲＦ

特征点快速检测和匹配，最后计算出细胞相对旋转速度，实现

嵌入式系统下，介电电泳细胞的运动参数实时检测。设计要求

检测所得细胞旋转速度的相对误差应小于１％。

１　检测原理与算法

１１　基本流程

电旋转细胞运动参数检测算法设计的核心在于细胞图像的

分割与特征点的检测，具体步骤如图１所示。

所设计算法首先提取前后两帧图像，分别进行图像预处

理、边缘提取、静态参数计算和ＳＵＲＦ特征点标记，然后将

图１　算法流程图

这两帧图像进行细胞跟踪，锁定同一细胞，并进行质心描述，

最后对同一细胞进行快速特征点匹配，并计算出转速。

１２　图像预处理

细胞图像预处理主要包括灰度化，滤波，形态学滤波和阈


