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基于虚拟仪器技术的作物叶片面积测量仪的开发
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摘　要: 作物叶片面积的测量, 在农业和林业上具有重要意义。传统叶片面积测量方法存在着测量结果不准确、开发周期
长、测量范围窄、对作物进行有损测量等一系列问题和缺点。利用美国N I公司的软件开发平台L abV IEW 7. 1 进行仪器的软
件界面开发及图像处理功能实现, 并利用V C+ + 6. 0 对通用图像采集卡进行驱动, 从而实现了基于虚拟仪器技术的作物叶
片面积测量仪的开发, 硬件结构上主要包括工作台、摄像机及灯光、图像采集卡、PC 机; 软件结构上主要包括图像采集模
块、图像处理模块、图像分析模块。试验结果表明, 该仪器具有开发周期短、操作简单、测量结果准确、可对作物进行无损测
量等优点。
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0　引　言

叶片作为植物进行光合作用和蒸腾作用的主要器
官, 又是水分蒸腾的主要通道, 其发育状况和叶面积大
小直接影响到植物生产力的高低, 叶片面积的变化也直
接影响植物水分生理的变化过程, 对作物生长发育、抗
逆性及产量形成的影响很大, 是生理生化、遗传育种、作
物栽培等方面研究所经常考虑的内容[ 1- 3 ]。因此建立方
便、准确的叶面积测定方法, 掌握植物叶片的生长规
律, 对指导作物栽培密度及施肥水平, 达到调整群体结
构、充分利用光、热资源、合理进行施肥以获得作物高产
具有重要的意义。目前测量作物叶片面积的方法主要有
以下几种: 重量法、求积仪法、长宽系数法、回归方程法
等。但是这些方法存在着测量不准确、操作烦琐、破坏作
物生长、测量范围窄等一系列缺点[ 4 ] , 不能满足科研等
工 作 对 叶 片 面 积 测 量 的 要 求。 为 此 作 者 利 用
L abV iew 7. 1开发了一种虚拟仪器, 采用CCD 测量面积
的方法对作物的叶片进行面积测量。

1　硬件结构

该系统在硬件结构上主要包括工作台、摄像头及灯
光、图像采集卡、PC 机, 总体结构如图1 所示。

考虑到图像采集的精度及处理效果, 本系统的硬件
进行如下配置: 220 倍彩色一体化摄像机配备光源, 通
用图像采集卡, PC 机。

光源: 照明效果是影响图象质量的主要因素之一,
因此本仪器在光源选择上根据测量情况的不同采用照

图 1　总体结构图

F ig. 1　System structu re

明效果较佳的背景光源或L ED 光源。当进行离体测量
时, 采用背景面光源; 当进行无损测量时采用L ED 光
源, L ED 光源呈环形围绕在摄像头的周围, 这样保证了
摄像头和光源的轴线都与工作台面垂直。

摄像机: 由于本系统进行测量的对象是静态物体,

所以对摄像机的要求不是很高, 因此选择 220 倍彩色一
体 化摄像机, 811 (H ) 494 (V ) 图像像素, 最低照度
0. 1LU X, 信噪比大于48dB。

图像采集卡: 本系统采用中国科学院研制开发的
O K_ C20A。该图像采集卡具有9 位A öD 精度, 6 路复合
视频 (V ideo) 或 2 路YöC 输入选一的视频输入, 支持采
集屏蔽位、采集缩小和增益可调, 硬件直接采集格式为8

位、24 位、32 位、555、565 及YUV 422[ 5 ]。
PC 机: IN T EL 865PE + ICH 5 主板, FSB 800 超线

程CPU , 256M 内存, 双敏SP7618ö64M DDR 显示卡。

2　软件设计与开发

2. 1　软件开发环境
该软件是在L abV IEW 7. 1 操作平台上应用 IM AQ
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V IS ION 图像处理软件包进行开发的。L abV IEW 7. 1 是
一个高效的图形化程序设计环境, 是虚拟仪器开发平
台。它的功能非常强大, 能够胜任大多数测量任务。它
结合简单易行的图形开发环境与灵活强大的G 编程语
言, 并利用其容易与CöC+ + 和汇编语言接口的特点,
可迅速开发出有关数据采集分析及显示的方案。利用
L abV IEW 内置的 TCPöIP 协议组和图形化的通讯模
型, 就可以利用多种设备进行数据采集[ 6 ]。且所编辑的
软件程序界面友好简单, 富于个性化, 不像真实地操作
仪器那样呆板。

IM AQ V IS ION 是 可 以 嵌 入 到 L abV IEW、
L abW indow söCV I等软件开发平台中的功能强大的图
象处理软件包, 其中包括 400 多个MM X 优化函数, 可
以完成对计算机图像信息进行采集、传递、处理、分析等
一整套功能。
2. 2　软件设计

本仪器的软件在功能上主要包括图像采集模块、图
像处理模块、图像分析模块。
2. 2. 1　图像采集模块

该模块是其他模块的基础和前提, 其功能是通过图
像采集卡将摄像机所拍摄下来的图像信号转换为数字
信号后传递给计算机。要在L abV IEW 中使用通用图像
采集卡进行图像采集有两种不同的途径: 第一种途径
是, 将通用图像采集卡采集过来的图像数据转换成
IM AQ V IS ION 可 处 理 的 几 种 格 式, 再 统 一 成

L abV IEW 认识的簇的数据格式; 第二种途径是, 在
L abV IEW 中通过调用外部函数对通用图像采集卡进行
驱动, 本文采取调用动态连接库的方法对通用图像采集
卡进行驱动[ 7, 8 ]。

L abV IEW 中动态连接库的调用是通过CL F (Call
L ib rary Funct ion ) 节 点 实 现 的, CL F 节 点 位 于
L abV IEW 功能模块中的A dvanced 子模板中。调用
CallL ib rary Funct ion 模块后右键点击此模块, 选中
“Configu re⋯”选项将弹出配制对话框。在此对话框中
对CL F 模块进行配置以实现对动态连接库的调用, 在
参数L ib raryN am eo rPath 栏处载入需要调用的DLL 文
件的名字, 并且检测DLL 文件中所包含的函数。在
Funct ion N am e 下拉列表框中选择连接库中要调用的
函数名称, 并且在其右侧的下拉列表框中选择R un In

V I T h read。在CallingConvern t ion s 下拉列表框中选择
参数传递方式, 选择默认值就可以了。接下来的4 个选
项Param eter、T ype、D ataT ype、Pass 分别是函数的返回
参数名称、参数类型、数据类型转换、参数传递方式。最
后一个需要注意的参数选项是线程安全选择, 如果编译
生成的DLL 是线程安全的 (即能同时为其它程序调
用 ) , 则 选 择 R een tran t 选 项, 否 则 选 择
R un InU IT h read [ 9 ]。

在V C+ + 6. 0 编译环境下进行DLL 的编写。本图
像采集卡的编程手册和驱动光盘配备了开发函数库, 只
要将图像采集卡的驱动及函数库安装到计算机中, 并且
将所用到的函数名称全部添加到生成动态连接库的可

执行文件中去, 就能够调用相应函数。在实现对图像采
集卡进行驱动及图像文件存储功能的可执行文件
Get Im age. exe 的程序中调用了头文件okap i32. h 中的
okOpenBoard ( ) , okSetV ideoParam ( ) ,

okSetCap tu reParam ( ) , okCap tu reTo ( ) ,

okC lo seBoard ( ) , okStopCap tu re ( ) 等函数, 下面是一
段源程序。

vo id CGet Im ageD lg: : O nCap tu re ()

{

　⋯⋯
　hBoard= okOpenBoard (&lIndex) ;

　⋯⋯
okSetV ideoParam (hBoard, V ID EO _ SOU RCECHAN ,

0x0) ;

⋯⋯
　 okSetCap tu reParam ( hBoard, CA PTU R E_

BU FR GBFORM A T , R GBFo rm ) ;
　⋯⋯
　okCap tu reByBuffer (hBoard, (TA R GET ) "D: ø

1. jpg" , 0, 1) ;
}

2. 2. 2　图像处理模块
1) 图像二值化处理
一幅图像中, 由于仅对图中的叶片部分感兴趣, 所

以为了辨识和分析目标, 需要将要检测的物体从无关紧
要的背景中分离出来, 滤除不利因素。二值化处理是通
过对采集图像中小于某一灰度阈值的像素设为 0, 大于
该灰度阈值的像素设为 1, 把待测叶片和背景分离开
来[ 10 ]。阈值的正确选择很重要, 选择不当则可能将被测
物上的信息归于背景或将背景上的信息归于被测物。另
外, 图像二值化后, 使图像的每像素只占一位, 使得算法
简单快速。

通常情况下阈值的选择采用手动方式, 经过很多次
尝试性操作来确定阈值, 这样选择的阈值不够准确, 使
操作不能达到预期的效果。本文采用 IM AQ V IS ION 软
件包中提供的“H istograph”控件画出离散灰度直方
图[ 11 ]。为了使阈值的选择更准确, 本系统在盛装种子的
背景颜色上选择黑色, 根据灰度直方图的特性分析, 这
种方法确定的阈值准确率高, 使二值化处理精确。

2) 图像形态修正
图像信息在采集过程中受到各种噪声源的干扰, 经

分割后的二值图像存在一些噪声点和孔洞。这种干扰如
不经过滤波处理, 会给以后的图像区域分析带来影响,

所以本文采用中值滤波法将噪声去除。采用数学形态学
运算中的开闭运算来进行噪声去除和孔洞填充, 从而使
得对所测叶片进行精确测量。
2. 2. 3　图像分析模块

在标定过程中, 采用可以通过其他方法精确测量面
积的矩形纸片, 将纸片的实际面积值输入, 软件便会根
据公式①计算出测量比率K, 将该测量比率应用到面积
测量过程中, 根据公式②计算出所测叶片的面积。
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公式①: K = 实际面积值 ö测量像素值
公式②: 测量面积值 = 测量像素值× K

3　仪器的应用

3. 1　仪器的操作过程
软件在使用过程中包括三部分: 图像采集、测量标

定、面积测量。首先进行图像采集部分操作, 将待测叶片
的图像经摄像机及图像采集卡采集并传递给PC 机, 用
户可以直接根据软件显示的实时图像进行摄像机的调
焦及叶片的摆放等操作, 当得到最佳图像效果时, 点击
界面上“保存”按钮, 将图像保存到指定目录下; 接下来
进行测量标定, 由于测量结果与摄像机的焦距及对图像
进行二值化的阈值选择有密切的关系, 因此标定后摄像
机的焦距及对图像进行二值化的阈值与面积测量时相
同; 最后进行面积测量, 面积测量操作界面如图2 所示。

在此界面中点击“采集图像”按钮, 系统将弹出图像
采集界面, 但是此时用户不要调整相机的焦距, 将图像
保存到指定目录下, 图像采集结束。在该界面中点击“二
值化”按钮, 系统将对采集到的图片进行由测量标定时
所设定的阈值进行二值化, 并显示测得图像的面积值。
3. 2　试验评价

用本仪器对几种可以采用其他方法精确测量面积

的不同大小几个矩形进行数次面积测量试验, 取 10 次
测量的平均结果与求积仪法、称重法测量结果比较数据
如表 1 所示, 结果表明该仪器不仅准确率很高、操作简
单、测量时间短。

图 2　面积测量操作界面

F ig. 2　Softw are in terface fo r leaf area m easu rem en t

表 1　试验结果

T ab le 1　Experim en tal resu lts by differen t m ethods 104mm 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

实际面积 2. 200 1. 130 3. 451 2. 316 1. 258 1. 324 6. 458 5. 547 2. 461

求积仪法 2. 132 1. 224 3. 517 2. 423 1. 322 1. 425 6. 498 5. 614 2. 589

称重法 2. 451 1. 312 3. 611 2. 479 1. 414 1. 465 6. 750 5. 677 2. 801

面积测量仪 2. 213 1. 133 3. 460 2. 321 1. 254 1. 331 6. 462 5. 550 2. 457

4　结　论

根据机器视觉原理在L abV IEW 7. 1 操作平台上利
用V C+ + 6. 0 驱动通用图像采集卡进行了基于虚拟仪
器的作物叶片面积测量仪的开发, 经试验表明本仪器具
有以下特点:

1) 结构模块化, 适用性强: 软件功能模块主要由图
像采集、显示、存储、通信、处理和分析等部分组成。因此
用户不仅可以对作物叶片面积进行技术操作, 还可以在
原有的软硬件环境下进行其他图像处理分析操作。

2) 成本低, 使用灵活: 在图像采集模块中, 本系统
采 用在 L abV IEW 7. 1 中通过 CL F (Call L ib rary

Funct ion)节点调用由V C+ + 6. 0 编译的外部函数对通
用图像采集卡进行驱动。这样用户无论使用什么样的图
像采集卡, 都可以在本软件的基础上通过更新驱动程序
对其进行驱动, 增强了系统的灵活性, 使运行成本尽可
能地降低。

3) 具有较强的可扩展性: 该系统还可以在相同的
硬件条件下, 进行其他功能的开发。

4) 具有良好的兼容性: 该系统还可以与其他软件
相结合构成完整的作物无损监测系统。
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D evelopm en t of plan t leaf area m easurem en t in strum en t based
on v irtua l in strum en t technology

Zha ng Yunhe , Q ia o Xia o jun, W a ng C he ng , Zha ng Xin, T ia n Hongw u
(N ationa l E ng ineering R esearch Cen ter f or Inf orm a tion T echnology in A g ricu ltu re, B eij ing 100089, Ch ina)

Abstract: T he m easu rem en t of p lan t leaf area has grea t sign if icance in the fields of agricu ltu re and fo rest ry.

T rad it iona l m ethods have disadvan tages of long2period developm en t, incom p rehen sive m easu rem en t,

dam n ifica t ion crop , etc. A n area m easu rem en t in st rum en t fo r p lan t leaf has been developed app lying L abV IEW 7.

1 and genera l im age acqu isit ion card. T he hardw are structu re of the in strum en t includes w o rkbench, CCD

cam era, ligh t ing, im age acqu isit ion card, persona l com pu ter; the softw are of the system con sists of im age
acqu isit ion m odu le, im age p rocessing m odu le, and im age analysis m odu le. F rom the resu lt of test, it can be seen

tha t the in st rum en t has the advan tages of sim p le opera t ion, h igh efficiency, and nondestruct ive m easu rem en t.

Key words: L abV IEW 7. 1; V C+ + ; genera l im age acqu isit ion card; m ach ine vision
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