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本发明提供一种免疫组化图像处理方法，包

括以下步骤：(a)染色，获取免疫组化图像；(b)将

免疫组化图像转化至YIQ色彩空间；(c)确定亮度

阈值T1；(d)进行图像分割；(e)再将免疫组化图

像转化至HSV色彩空间；(f)提取细胞核区域像素

的强度值；(g)确定识别阈值T2；(h)将细胞核区

域中的像素分为Class1和Class2两类；(i)自动

标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类

别。本发明提供的图像处理方法主要对染色过程

进行优化，加入磷酸二氢钾、明胶、醋酸、丙三醇

和甜菜碱使得图像更加清晰、易辨认且细胞不易

褪色，磷酸二氢钠溶液冲洗起到辅助作用，延长

褪色时间。
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1.一种免疫组化图像处理方法，其特征在于，包括以下步骤：

(a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，染色过

程为：将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合后对阳性产物染色，采用磷酸二氢钠溶液

冲洗，水冲洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混合后复染细胞核；

(b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像转化至YIQ色彩空间；YIQ色彩空间包括Y、I、Q三

个子空间；

(c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

(d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模图像

Mask；

(e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像转化至HSV色彩空间；HSV色彩空间包括H、S、V

三个子空间；

(f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强度

值；

(g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定识别

阈值T2；

(h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度是否

大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

(i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞核复

染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。

2.根据权利要求1所述的免疫组化图像处理方法，其特征在于，步骤(a)中，DAB染色液

与磷酸二氢钾、明胶、醋酸的质量比为100:(0.1～0.2):(0.02～0.05):(0.05～0.1)；苏木

素染色液与丙三醇、甜菜碱的质量比为100:(0.1～0.2):(0.03～0.05)。

3.根据权利要求1所述的免疫组化图像处理方法，其特征在于，步骤(a)中，DAB染色液

与磷酸二氢钾、明胶、醋酸的质量比为100:0.2:0.03:0.06；苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱

的质量比为100:0.1:0.03。

4.根据权利要求1所述的免疫组化图像处理方法，其特征在于，磷酸二氢钠溶液的浓度

为0.2～0.3g/L。

5.根据权利要求1所述的免疫组化图像处理方法，其特征在于，磷酸二氢钠溶液冲洗的

时间为2～3min。

6.根据权利要求1所述的免疫组化图像处理方法，其特征在于，色相分量H小于识别阈

值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。
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一种免疫组化图像处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及细胞观察技术领域，具体涉及一种免疫组化图像处理方法。

背景技术

[0002] 免疫组化技术是指通过在抗体结合显色剂，利用免疫学原理中抗原和抗体间的特

异性结合反应，对相应抗原进行定性、定位、定量测定的技术，是病理基础研究及临床诊断

上的重要方法。细胞或组织经免疫组化染色后在显微镜下成像得到彩色图像，图像中携带

了免疫组织化学实验设计的重要信息。对图像进行识别、分割、处理即可获知图像数据，从

而准确判断免疫组化结果，而清晰易辨认的图像是获取读取数据信息的前提。现有技术中，

染色效果不佳，导致提取的图像不够清晰，对图像处理结果产生一定的影响，而且，染色后

短期内即出现褪色现象，影响二次图像提取和观察。

发明内容

[0003] 鉴以此，本发明的目的是提供一种免疫组化图像处理方法。

[0004] 本发明的技术方案是：

[0005] 一种免疫组化图像处理方法，包括以下步骤：

[0006] (a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，染

色过程为：将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合后对阳性产物染色，采用磷酸二氢钠

溶液冲洗，水冲洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混合后复染细胞核；

[0007] (b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像转化至YIQ色彩空间；YIQ色彩空间包括Y、I、

Q三个子空间；

[0008] (c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

[0009] (d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模

图像Mask；

[0010] (e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像转化至HSV色彩空间；HSV色彩空间包括H、

S、V三个子空间；

[0011] (f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强

度值；

[0012] (g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定

识别阈值T2；

[0013] (h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度

是否大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

[0014] (i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞

核复染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。

[0015] 优选的，步骤(a)中，DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸的质量比为100:(0.1～

0.2):(0.02～0.05):(0.05～0.1)；苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱的质量比为100:(0.1～
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0.2):(0.03～0.05)。

[0016] 优选的，步骤(a)中，DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸的质量比为100:0 .2:

0.03:0.06；苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱的质量比为100:0.1:0.03。

[0017] 优选的，磷酸二氢钠溶液的浓度为0.2～0.3g/L。

[0018] 优选的，磷酸二氢钠冲洗的时间为2～3min。

[0019] 优选的，色相分量H小于识别阈值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。

[0020] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0021] 在免疫组化的图像处理过程中，染色过程影响最终的图像处理结果。本发明提供

的图像处理方法主要对染色过程进行优化，将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合后

对阳性产物染色，采用磷酸二氢钠溶液冲洗，水冲洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混

合后复染细胞核；磷酸二氢钾、明胶、醋酸、丙三醇和甜菜碱的加入使得图像更加清晰、易辨

认且细胞不易褪色，染色过程中磷酸二氢钠溶液冲洗起到辅助作用，延长褪色时间，染色8h

后仍可观察到清晰图像。

附图说明

[0022] 图1代表实施例1标记出的阳性细胞，图中左侧代表染色后立即进行图像处理的结

果，图中右侧代表染色8h后进行图像处理的结果。

[0023] 图2代表实施例1标记出的阴性细胞，图中左侧代表染色后立即进行图像处理的结

果，图中右侧代表染色8h后进行图像处理的结果。

[0024] 图3代表对比例1标记出的阳性细胞，图中左侧代表染色后立即进行图像处理的结

果，图中右侧代表染色8h后进行图像处理的结果，箭头指向代表该细胞几乎未显像。

[0025] 图4代表对比例1标记出的阴性细胞，图中左侧代表染色后立即进行图像处理的结

果，图中右侧代表染色8h后进行图像处理的结果，箭头指向代表该细胞几乎未显像。

具体实施方式

[0026] 为了更好理解本发明技术内容，下面提供具体实施例，对本发明做进一步的说明。

[0027] 实施例1

[0028] 一种免疫组化图像处理方法，包括以下步骤：

[0029] (a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，染

色过程为：将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合后(质量比：100:0.2:0.03:0.06)对

阳性产物染色，采用磷酸二氢钠溶液(磷酸二氢钠溶液的浓度为0.2g/L)冲洗2～3min，水冲

洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混合(质量比：100:0.1:0.03)后复染细胞核，盐酸酒

精分化，水冲洗，脱水，透明，封片，镜检；

[0030] (b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至YIQ色彩空间，将变换

后的图像的Y分量的取值规范化为0到1；YIQ色彩空间包括Y、I、Q三个子空间；

[0031] (c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

[0032] (d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模

图像Mask；

[0033] (e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至HSV色彩空间，变换
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后将色相分量H的取值规范化为0到1；HSV色彩空间包括H、S、V三个子空间；

[0034] (f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强

度值；

[0035] (g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定

识别阈值T2；

[0036] (h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度

是否大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

[0037] (i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞

核复染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。色相分量H小

于识别阈值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。

[0038] 亮度阈值T1、识别阈值T2的确定方法参考申请号CN201210438028.4的发明专利。

[0039] 实施例2

[0040] 一种免疫组化图像处理方法，包括以下步骤：

[0041] (a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，染

色过程为：将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合(质量比：100:0.1:0.02:0.05)后对

阳性产物染色，采用磷酸二氢钠溶液(磷酸二氢钠溶液的浓度为0.2g/L)冲洗2～3min，水冲

洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混合(质量比：100:0.2:0.05)后复染细胞核，盐酸酒

精分化，水冲洗，脱水，透明，封片，镜检；

[0042] (b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至YIQ色彩空间，将变换

后的图像的Y分量的取值规范化为0到1；YIQ色彩空间包括Y、I、Q三个子空间；

[0043] (c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

[0044] (d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模

图像Mask；

[0045] (e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至HSV色彩空间，变换

后将色相分量H的取值规范化为0到1；HSV色彩空间包括H、S、V三个子空间；

[0046] (f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强

度值；

[0047] (g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定

识别阈值T2；

[0048] (h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度

是否大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

[0049] (i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞

核复染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。色相分量H小

于识别阈值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。

[0050] 实施例3

[0051] 一种免疫组化图像处理方法，包括以下步骤：

[0052] (a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，染

色过程为：将DAB染色液与磷酸二氢钾、明胶、醋酸混合(质量比：100:0.2:0.05:0.1)后对阳

性产物染色，采用磷酸二氢钠溶液(磷酸二氢钠溶液的浓度为0.3g/L)冲洗2～3min，水冲
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洗，将苏木素染色液与丙三醇、甜菜碱混合(质量比：100:0.2:0.05)后复染细胞核，盐酸酒

精分化，水冲洗，脱水，透明，封片，镜检；

[0053] (b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至YIQ色彩空间，将变换

后的图像的Y分量的取值规范化为0到1；YIQ色彩空间包括Y、I、Q三个子空间；

[0054] (c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

[0055] (d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模

图像Mask；

[0056] (e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至HSV色彩空间，变换

后将色相分量H的取值规范化为0到1；HSV色彩空间包括H、S、V三个子空间；

[0057] (f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强

度值；

[0058] (g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定

识别阈值T2；

[0059] (h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度

是否大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

[0060] (i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞

核复染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。色相分量H小

于识别阈值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。

[0061] 对比例1

[0062] 一种免疫组化图像处理方法，包括以下步骤：

[0063] (a)对组织切片进行全染色免疫组化染色，获取数字化的免疫组化图像；其中，使

用DAB染色液对阳性产物染色，水冲洗，使用苏木素染色液复染细胞核，盐酸酒精分化，水冲

洗，脱水，透明，封片，镜检；

[0064] (b)将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至YIQ色彩空间，将变换

后的图像的Y分量的取值规范化为0到1；YIQ色彩空间包括Y、I、Q三个子空间；

[0065] (c)在Y子空间中通过最大类间方差法自适应地确定亮度阈值T1；

[0066] (d)在Y子空间中根据亮度阈值T1进行图像分割，得到表示细胞核区域的二值掩模

图像Mask；

[0067] (e)再将(a)步骤中所述的免疫组化图像从RGB色彩空间转化至HSV色彩空间，变换

后将色相分量H的取值规范化为0到1；HSV色彩空间包括H、S、V三个子空间；

[0068] (f)在HSV色彩空间的H子空间中使用上述二值掩模图像提取细胞核区域像素的强

度值；

[0069] (g)根据提取出的色相分量图像强度值分布，通过最大类间方差法自适应地确定

识别阈值T2；

[0070] (h)在色相分量图像H中根据二值掩模图像提取出的图像区域上，按照像素的强度

是否大于识别阈值T2将细胞核区域中的像素分为Class1和Class2两类；

[0071] (i)根据(h)步骤中的免疫组化染色过程所使用的阳性产物标记物染色剂和细胞

核复染剂的色相信息，自动标记Class1和Class2两类像素的阳性和阴性类别。色相分量H小

于识别阈值的标记为阳性，大于识别阈值的标记为阴性。
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[0072] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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