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摘 要：为减少工程软件开发的复杂度．充分利用Matlab工具箱提供的各类功能强大的函数，文中在客户端与服务器端远 

程通信系统模型的基础上，通过对服务器端程序的进一步配置，使其具有 自动调用本地 Matlab工具箱函数进行数据分析 

的功能，充分发挥c++和Matlab各自的优势。并将此技术应用到烟叶大片率实时检测系统中，获得了很好的效果，证明 

了有效性和可行性 。 
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Abstract：In order to reduce the complexity of engineering software development，and make full use of many powerful Matlab toolbox func． 

tions，put further configuration in this paper to the server which is based on the client—server telecommuni~tbn system nxxte1．So the 

server has the ability to call 1ocal Matlab toolbo x functions automatically to do data analysis，and takes advantage of C+ + and Matlab re· 

speetively．In addition，applythistechnologyto a realtimeprocessingofdetectingthe qualityofthetobaccoleaves，whichpmves the validi． 

ty and feasibility． 
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O 引 言 

随着计算机技术的飞速发展及广泛应用，分布式软件 

变得越来越重要，在很多情况下，软件设计者需要把软件 

分为客户端和服务器端两部分，其中客户端程序工作在数 

据采集现场，而服务器端程序负责对远程客户端采集的数 

据进行处理。 

C++是常用的软件开发语言，在实现交互界面、数 

据采集和端口操作等方面具有其它语言无法比拟的优势， 

但是C++在数据分析处理和算法工具等方面却有着明 

显的弱点。Matlab作为当今世界上应用最广泛的数学软 

件之一，拥有着功能强大的各类工具箱，可以运用简单的 

几行代码完成复杂的数据分析处理操作。因此，文中将 C 

++同Matlab结合运用，取长补短，实现优势互补，在实 

际工程软件中取得了很好的效果。 
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l 运用 Socket进行远程通信 

Windows Socket是 Windows下的一套网络编程接 

Vl【 ，zl
，它定义了 API与 Intemet协议族 (通常是指 TCP／ 

IP)连接的方法。在进行点对点通信时，将会用到一对 

Socket，它们分别应用于客户端和服务器端，只要这对 

Socket接通，那么客户端和服务器端就可以相互进行通 

信。 

直接使用Socket API进行开发比较麻烦，而事实上也 

不必这样做，因为当今主流的C++开发工具 Visual C+ 

+(VC)和Borland C++Builder(BCB)等都提供了对这些 

API进行了很好封装的类。下面以Ba36．0为例，对服务 

器端和客户端程序的建立及其通信细节进行研究。 

1．1 服务器端与客户端配置 

首先把 Internet组件页上的 TServerSoeket组 件添加 

到工程中，以对应用程序进行配置，使其成为 TCP／IP服 

务器，然后对 Socket的Port的属性值进行设置，为其指定 

通信时所使用的端VI号，最后运用 Open()方法打开服务 

器，就可以等待客户端的连接请求了⋯1。用同样的方法， 

把 Internet组件页上的TClientSocket组件添加到工程，以 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 30· 计算饥技术与发展 第 l6卷 

完成对工程的 TCP／IP客户端的配置。为使其与服务 器 

端能够进行通信，还需指定通信端口号和待通信服务器的 

IP地址，这可以通过对 Port属性和 Socket的 Address进行 

设置来完成，注意 Port的值必须与服务器端的 Port值相 

同。设置完成后 ，就可 以使用 Open()方法向服务器提 出 

连接请求了，当然，此时必须保证服务器端程序已经运行。 

1．2 数据传送 

默认情况下，远程数据的传送是以“非阻塞”方式进行 

的：当客户端的Sx~cket准备对服务器端(或者是逆过程) 

进行读或写操作时，服务器端的 Socket便会触发 OnClien— 

tRead或OnClientWfite事件，可以在事件响应函数中加入 

数据发送和接收的代码 。 

Socket提供了 SendBuf(void*buff，int n)和 Send— 

Text(String str)方法来发送数据，前者发送由buff指定的 

长为 字节的数据块，而后者仅发送一个字符串。 

同样地，对于数据的接收，可用ReadBuf(void*burf， 

t n)和 ReadText(String str)方法，参数的含义同上。 

2 C++本地调用 Matlab 

ActiveX是Windows对象集成的一个标准协议，它是 

组件对象模型(COM)的一个子集，其目的是通过一个通 

用机构，实现软件之间的相互提供服务的目的。 

2．1 Matlab引擎 

Matlab提供了 ActiveX自动化技术，它允许其它的 

ActiveX组件能对 Matlab进行控制。5．0版本 以后的 

Matlab都提供了引擎组件，可以由它来完成控制 Matlab 

的任务，因此可以通过服务器端程序对该引擎的操纵来实 

现对Matlab的控制，从而完成对客户端数据的处理。 

有 6个常用的操纵Matlab引擎的函数l 3_3： 

*Engine*engOpen(const char*startcmd) 

功能：打开一个 Matlah引擎。 

*void engClose(Engine*ep) 

功能：关闭打开的Matlab引擎。 

*engEvalString(Engine* 印，const char*cmd) 

功能：把 cmd所代表的 Matlab命令送入 Matlab进程 

中，并立即执行。 

*engOutputBuffer(Engine*ep，char*P，int n) 

功能：把 Matlab的文本输出送回由 P指定的长为 n 

的缓冲区。 

*mxArray engGetVariable(Engine 印，const char 

* Var) 

功能：用于从 Matlab工作空间(workSpace)中获得变 

量 Var。 

*int engPutVariable(Engine*ep，const char*name， 

mxArray Var) 

功能：把变量 Var送至 Matlab工作空间中，并重新命 

名为 naine。 

在实际开发过程 中，实现应用程序与 Matlab之 间的 

数据交换是尤为重要的一个环节，下面通过一个实例来说 

明具体的实现步骤。 

臌设需要把应用程序中的一个数组传给 Matlab，该数 

组事先定义为double data[10]。 

第一步：定义一个“矩阵变量”_J ，并对其进行初始化 

(尺寸为 1*10，双精型，仅存放实数)： 

mxArray T=mxCreateDoubleMatrix(1，10，nlxRE— 

AL)； 

第二步：把 data的值赋给第一步中定义的矩阵变量 

T： 

memcpy((char *)mxGetPr(T)，(char *)time，10* 

sizeof(double))； 

第三步：通过 engPutVariable(ep，“T”，T)指令把矩阵 

变量 T送入 Matlab的 WorkSpace中。 

完成以上三步之后，应用程序中的数组“data”就以 

“矩阵变量”的形式送入到 Matlab的工作空间中了。同样 

地，数据的读回操作与此类似，在此不做赘述。 

2．2 应用程序的引擎配置 

为了让服务器端程序能够使用这些引擎库函数和诸 

如mxArray这样的数据类型，需要 libeng．dll，libmat．cul及 

libmx．dl1的支持。加载 cul的方法有两种：分别为动态和 

静态方法，下面以常用的静态加载方法为例来说明。 

静态加载需要与dU相对应的 文件，此文件称为导 

入库，它包含了指向函数在 dll中具体位置的索引指针，这 

可以通过 BCB提供的工具 implib．exe来制作。以生成 

libeng．cul的导入库 libeng．1ib为例： 

<implib．exe所在路径>implib libeng．bb<libeng．dll 

所在路径>libeng．cul 

导入库制作完毕后，接下来的工作与调用普通的．dU 

库函数的步骤相同。首先把定义其函数原型的头文件 

Engine．h用“#include”指令加到代码中，然后使用“Add tO 

Project⋯”选项把上面生成的3个导入库添加到工程。 

为使编译器能找到 Engine．h及其所包含的相关头文 

件，需要对 “#include”指令的搜索路径进行配置。假定 

“<Matlab>”为 Matlab的安装路径(如 D：＼Matlab6p5)， 

则可使用菜单中的“project一0ptiOn—Direct es—CClndi— 

tionals'’选项 ，在打开对话框后，把 “<matlab> ＼extem ＼ 

Include”路径加到“Include Path”文本框中。 

同样地，为了使程序在运行时能找到所需的．dll动态 

库，还需要把“<matlab>＼extem＼Include”和“<matlab 

>＼bin”这两个路径加到“Liabray Path”文本框中。 

经过这样的配置后，服务器端程序就可以调用 Matlab 

来进行辅助的数据分析了，需要指出的是，运行此服务器 

端程序时，并不需要事先手动运行 Matlab，因为 engOpen 

()方法会自动建立一个 Matlab进程。 

3 应用实例——烟叶的大片率检测 

在烟叶大片率实时检测系统中，工作在现场的客户端 
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程序负责对样本烟叶进行图像采集，并通过网络把图像发 

至控制室中的服务器端。当服务器端程序收到图像后，便 

会自动调用Matlab程序对其进行大片率分析。 

文中使用的叶片图像分析算法 如下： 

1)图像除噪。此环节使用函数wiener2()进行自适应 

的维纳滤波。 

2)叶片轮廓提取。此环节分3步进行： 

A、使用函数 edge()进行边缘检测。 

B、考察检测到的边缘的邻域，以此邻域是否包含背 

景为依据，使用自编函数去除由粗大脉络生成的虚假边 

缘。 

C、使用函数 imdilate()实行膨胀操作，连接叶片轮廓 

的间断点。 

3)填充轮廓。此环节分两步进行： 

A、使用函数 imfill()进行轮廓填充，获得背景和烟叶 

完全分离的二值图像。 

B、使用函数 imopen()进行开运算，扫除细小碎片的 

干扰。 

4)叶片面积统计。此环节分两步进行： 

A、使用函数 bwlabel()，确定每个叶片所占据的图像 

区域，并分别对其进行标识。 

B、使用函数 imhist()统计每个叶片所占据像素的数 

目，获得面积。 

需要指出，以上所列函数均来自Matlab的图像处理 

工具箱，这使得此算法的实现异常简洁。以第 2步的A 

操作“边缘检测”为例，可以在 C++中直接做如下的调 

用： 

engEvalString(ep，“image=edge(image，‘canny’)；”)； 

其中“ep”为此前建立的 Matlab引擎指针，而引号内的则 

为将要执行的Matlab指令，其中字符串‘canny’表明使用 

canny算子进行边缘检测【 。 

表 1 叶片分布统计表 

叶片面积(像素) 6000-7000 7000-8000 8000-9000 9000以上 ／ 

数目： 1 5 1 2 ／ 

(上接第 28页) 

作集中在：“中游”公共编辑平台的进一步建立，现在的窗 

口有 5个：建立数据库；生成界面；生成代码；文字性文档 

管理；构件库重用。需要增加向图形转换的窗口。另外类 

之间复杂调用关系的代码生成能力不够，必须增加功能更 

加强大的编辑窗口。下一步准备用C#来实现该平台，增 

强图形绘制功能。相信在未来的几年内，该平台将被完善 

成一个强大的软件自动生成工具，成为 ERP软件开发的 

重要利器。 

参考文献 i 

[1] 王 萍 ，蔡雨阳，黄丽华 ．面向对象建模方法——上海卷烟 

如图 1所示的烟叶图像，使用上述算法，可求出叶片 

面积的分布 ，如表 1所示。 

图 1 叶片图像(512×512，缩小 2倍显示) 

4 结束语 

文中所讨论的混合语言开发是一种各取所长的技术： 

Matlab中许多耗时或者无法完成的工作对于 C++来说 

是轻而易举的，而某些 C++非常难以实现的算法对于 

Matlab又是易于实现的。分布式技术又使得一台服务器 

上的Matlab可以被多个客户端共享，既有效地利用了资 

源，又降低了解决方案的复杂性。 
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