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Le screening (�etape de lecture d'une lame cytologique) est une activit�e manuelle qui consiste en une
inspection visuelle de toutes les cellules pr�esentes sur une lame. Le but de cette �etape est la d�etection
des cellules anormales ou suspectes a�n d'�etablir un diagnostic . Le faible nombre de cellules anor-
males observ�ees durant le screening implique une grande concentration du cytotechnologiste. A cause
de ce facteur subjectif, quelques erreurs apparaissent et peuvent causer des faux-n�egatifs. Une approche
prometteuse est d'aider le cytopathologiste dans sa recherche des cellules anormales sur la lame. Un
syst�eme semi-automatique informatique pourrait contribuer �a la d�etection des erreurs de screening par
une meilleure �abilit�e. De tels syst�emes sont construits a�n d'op�erer en conjonction avec le screening
humain par un rescreening des lames qui ont �et�e jug�ees normales. Nous nous proposons de r�ealiser
un syst�eme d'aide au screening utilisant l'analyse d'image. Nous pr�esentons ici la premi�ere �etape de
notre syst�eme : la segmentation. Notre travail consiste �a �elaborer une strat�egie de segmentation couleur
d'images de cytologie des s�ereuses. Cette strat�egie est bas�ee sur l'extraction de r�egions par morpholo-
gie math�ematique en utilisant l'information couleur dans di��erents espaces a�n d'obtenir les r�egions
nucl�eaires et cytoplasmiques des cellules.
Nos images sont des images multispectrales obtenues �a partir d'une cam�era couleur 3CCD. Elles sont
acquises avec une taille de 512x512 a une r�esolution de 24 bits. Les images sont stock�ees dans un PC
sous Windows NT et r�ef�erenc�ees dans une base de donn�ees ACCESS. Le proc�ed�e d'acquisition a �et�e
maintenu strictement constant, cam�era et microscope �etant calibr�es pour assurer un enregistrement cor-
rect de chaque canal couleur. Pour corriger certaines inhomog�en�eit�es pr�esentes sur chaque champ acquis,
nous e�ectuons une division par une image d'un fond blanc uniforme.
La principale caract�eristique de nos cellules est leur couleur : le noyau est bleu et le cytoplasme est vert
sauf pour les h�ematies qui sont color�ees en rouge. Leur con�guration spatiale et leur couleur sont d'une
extrême variabilit�e : cela peut aller des cellules isol�ees ou accol�ees aux amas avec ou sans recouvre-
ment des cellules. Notre strat�egie de segmentation proc�ede d'une facon ascendante : tout d'abord nous
d�eterminons si il y a des noyaux sur l'image en utilisant la teinte des cellules dans l'espace couleur HSL.
Si c'est le cas nous isolons tous les globules rouges car ils n'ont pas de r�eel int�erêt pour les r�esultats de la
segmentation et pourraient être gênants pour d�eterminer les r�egions cellulaires. Nous utilisons �a nouveau
la teinte pour isoler tous les objets rouges, cela nous donne un masque binaire s�electionnant les r�egions
de l'image sans globules rouges. A ce stade nous nous focalisons sur l'extraction des cytoplasmes et des
noyaux avec une m�ethode de morphologie math�ematique pour une meilleure d�etermination des r�egions.
Nous utilisons la ligne de partage des eaux avec des marqueurs obtenus dans di��erents espaces couleur
et avec une fonction de potentiel exprim�ee par : f(p;R) = (1� �)kIR � I(p)k+ �krI(p)k avec I(p) le
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Fig. 1: Une image de cytologie des s�ereuses segment�ee.

vecteur couleur de l'image I au point p, IR le vecteur moyen de la couleur sur la region R, krI(p)k le
module du gradient au point p. Pour le cytoplasme, les marqueurs sont obtenus �a partir d'un seuillage
automatique de la luminance dans l'espace couleur HSL et f(p,R) est calcul�ee dans l'espace couleur RVB
avec � �egal �a 1. Pour les noyaux nous obtenons les marqueurs par un seuillage automatique de l'image
(B�V )+v�

2 (obtenue a partir des espaces couleur RVB et L*u*v*) qui a la particularite de faire ressortir
�a la fois les noyaux clairs et fonc�es. f(p,R) est calcul�ee dans l'espace RVB avec � �egal �a 0.5. Apr�es l'ex-
traction des r�egions cytoplasmiques et nucl�eaires, nous devons s�eparer les noyaux accol�es. Nous utilisons
pour cela une ligne de partage des eaux sur l'inverse de l'image de distance aux frontieres nucl�eaires
avec comme marqueurs, les �erod�es ultimes de l'image de distance. Ce proc�ed�e permet de s�eparer les
noyaux ayant des concavit�es dans leur bordure nucl�eaire. L'�etape �nale consiste ensuite �a dissocier les
cytoplasmes a�n d'avoir seulement un seul noyau ou amas de noyaux par cytoplasme. Nous utilisons
�a nouveau une ligne de partage des eaux avec les noyaux s�epar�es comme marqueurs et la composante
bleue liss�ee comme fonction de potentiel. Ce proc�ed�e utilise deux principales informations : la position
des noyaux et les transitions locales internes dans le cytoplasme.
La particularit�e de notre strat�egie est d'utiliser la couleur coupl�ee �a des outils de morphologie math�e-
matique et de l'appliquer sur toutes les cellules, même sur les amas les plus di�ciles. Un ensemble de
plus de 2000 cellules a �et�e �evalu�e par trois experts a�n d'estimer le taux de r�eussite de la segmenta-
tion. Toutes les cellules sont isol�ees quelle que soit leur con�guration spatiale (Figure 1). Le taux de
r�eussite moyen est de 94.5% pour les noyaux et de 93% pour les cytoplasmes. Nous concluons que notre
segmentation bas�ee sur la morphologie math�ematique et la couleur est robuste et fournit un bon outil
d'extraction des cellules et amas de cellules.

2


