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基于 VC 的叶类中药显微特征识别软件设计
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摘摇 要:文中为解决传统中药检测效率不高的现状,针对实际情况中对叶类中药显微检测的要求,设计出了一种可用于叶

类中药显微特性检测的方法。 该方法主要是通过研究当前的各种图像分割技术,根据叶类中药显微图像中不同分割目标

的特点,选择适当的图像分割技术和算法实现叶类中药显微图像中目标的快速高效分割,并且基于 VC 实现了叶类中药显

微图片中细胞和气孔的分割,从而计算出该叶类中药的气孔指数。 检测结果直观准确,为准确实现叶类中药检测提供了

支持。
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Software Design of Leafy Medicine Microscopic Feature
Recognition Based on VC
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Abstract:In order to solve the status quo of traditional Chinese medicine testing is not high efficiency,in view of leafy medicine micro鄄
scopic detection requirements,designed a kind of detection method can be used in the leafy medicine microscopic characteristics. This
method is mainly based on the study of the current image segmentation technology,according to different target in leafy medicine micro鄄
scopic image has different characteristics,selected a appropriate image segmentation technology and algorithm to achieve the fast and effi鄄
cient segmentation of the leafy medicine microscopic image,and implemented the segmentation of cells and pores in the leafy medicine
microscopic images based on VC,thereby calculating the stomatal index of this traditional Chinese medicine. The detection result is obvi鄄
ous and accurate,providing the support for achieving the detection of the traditional Chinese medicine of leafy.
Key words:leafy medicine;microscopic feature recognition;stomatal index;VC

0摇 引摇 言
我国中药资源丰富、品种繁多,以假冒真、人为造

假等现象时有发生,给中药的鉴定和研究带来很大困

难。 传统的显微鉴定多为人工操作,效率低下。 近几

年来,计算机图像技术的迅猛发展带动了中草药鉴定

新技术的快速发展[1]。 利用计算机图像处理技术对中

草药性状特征建立一套合理化和规范化的判断指标,
来指导中草药的性状鉴别,克服传统性状鉴定中因个

人判断失误而产生的各种偏差,这对中草药材的临床

用药、采收及科研等都具有非常重要的意义。
文中作者结合实际需求,开展将数字图像处理技

术应用于叶类中药显微鉴定的研究工作,并开发出一

款叶类中药显微特征识别软件。 该软件是根据叶类中

草药显微图像目标的特点采用不同的技术实现不同目

标的分割以及计数,为实现叶类中药的种属自动判定

提供技术支持。
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1摇 识别原理
目前鉴定中药材的主要方法是显微鉴定法[2-3],

该方法主要是利用显微技术对中草药进行分析和鉴

定,从而确定其品质、纯度和真伪等。 显微鉴定法鉴定

的一项重要内容是显微常数的测定,比较常用的显微

常数有鉴别叶类中草药的栅表细胞比、脉岛数、气孔指

数和气孔数等,本软件用于检测叶类中药的气孔指

数[4]。
气孔指数指的是植物叶子的单位面积上气孔数占

气孔数与表皮细胞数之和的百分比。 同种植物叶子的

气孔指数是相当恒定的,不同种植物叶子的气孔指数

差异较大,且不受叶龄和叶的高度等因素的影响,因
此,气孔指数通常被用来区分不同种类的植物和中草

药。 气孔指数计算公式如公式(1)所示。

I = S
E + S 伊 100% (1)

式中,I 为气孔指数;S 为单位面积的气孔数;E 为

表皮细胞数[5]。
为了计算气孔指数需要研究当前的图像分割技

术,将边缘检测技术和阈值分割技术相结合,分别对叶

类中草药显微图像中的细胞和气孔进行分割。 当分割

过程结束以后,对图像中不同区域添加标记,并统计每

一类区域的个数。

2摇 软件的设计
根据实际检测中的需求,该检测软件可以分为以

下三个模块:细胞分割模块、气孔分割模块和气孔指数

计算模块。
软件分割的目标有叶类中药显微图像中的细胞和

气孔。 对显微图像中的目标进行分割以及计数时,首
先要将彩色图像进行灰度化,以便后续处理,接着进行

滤波处理、边缘检测处理、阈值分割处理,然后进行小

邻域去除和空洞填充,最后进行连通区域的标记,实现

对目标的分割。

3摇 软件的实现
该识别软件以 Visual Studio 2008 为开发环境,采

用面向对象程序设计语言 C++进行开发。
3. 1摇 细胞分割的实现

(1) 灰度化功能。
进入软件界面,打开要进行处理的叶类中药显微

图片,进行灰度化,然后,选择需要进行的操作为“细
胞分割冶,如图 1 所示。

(2) 滤波功能。
由于叶类中药的显微镜切片在染色的时候会出现

颜色不均匀的现象,从而引起光线反射角度的不同,进

而使得在同一目标内出现色彩不一致的现象。 而且,
电子显微镜中用于成像的电子元器件也常常会有噪

声,这些因素都对叶类中草药显微图像的正确分割带

来不利的影响。 因此,在进行目标分割前对显微图像

做去除噪声的处理是必不可少的。

图 1摇 打开原始图像并灰度化

(3) 边缘检测功能。
边缘检测可以大幅度地减少图片的数据量,并且

可以去除一些不相关的信息,从而保留图像重要的结

构属性。 常用的边缘检测算子有 Sobel 算子、拉普拉

斯算子、Canny 算子和 Prewitt 算子[6]等。
(4)小邻域去除和空洞填充功能。
显微图像经过边缘检测技术处理后,大部分背景

会被剔除,从而使得主要的检测目标被分割出来。 但

是仍然会有大量的小块噪声被保留下来,形成很多空

洞。 这些被分割出来的区域一般有细胞壁、细胞核以

及一些气孔的边界。 为了能更好地分割出目标,需要

进行小邻域去除和空洞填充操作。
小邻域去除和空洞填充操作可以采用形态学中的

开操作和闭操作[ 7 ]。 为了方便,该软件中的开操作与

闭操作使用相同的结构元素。
(5) 标记连通区域功能。
经过小邻域去除和空洞填充处理后,显微图片中

的区域个数会明显减少,这便使得采用区域特征识别

技术将细胞分割出来成为可能。 连通区域标记的一般

算法如下:首先对图像进行逐行逐像素扫描,当扫描到

某个像素的时候,首先判断该像素是不是背景像素,如
果该像素是背景像素就直接跳过处理下一个像素,如
果该像素是前景像素,就在对应位置的标记矩阵中进

行标记。 标记完后需要判断该像素的邻接像素是否被

标记。 如果未标记就对其标记上相同的标记编号。 然

后判断邻接像素的邻接像素,直到没有邻接像素为

止[8-9]。
点击软件主界面“图像分析冶编组框中的“标记连
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通区域冶按钮,利用上述算法对空洞填充后的图片进

行处理,效果图如图 2 所示。 从图 2 可以看出检测区

域的细胞个数为 4。

图 2摇 连通区域标记效果图

3. 2摇 气孔分割的实现

(1)灰度化和滤波功能。
打开图 1 所示的软件界面,对要处理的叶类中药

显微图片选择需要进行的操作为“气孔分割冶即可。
(2)阈值分割功能。
阈值分割[10-11] 适用于目标和背景占据不同灰度

级范围的图像。 操作过程是先设置一个阈值,如果图

像中像素点的灰度值小于该阈值,则将该像素点的灰

度值设置为 0,否则就将该像素点的灰度值设置为

255[ 12 ]。 设原始图像为 f(x),阈值为 T,则阈值分割的

变换函数如表达式(2) 所示:

f(x) = 0{255
(x < T)
(x 逸 T)

(2)

阈值分割的效果图如图 3 所示。

图 3摇 阈值分割后的效果图

(3)小邻域去除和空洞填充功能。
气孔分割的小邻域去除和空洞填充过程与细胞分

割的小邻域去除和空洞填充(3. 1)过程一样。
(4) 标记连通区域功能。
气孔分割的标记连通区域操作过程与细胞分割的

标记连通区域操作(3. 1)过程一样。 气孔分割标记连

通区域的效果图如图 4 所示。

图 4摇 标记连通区域效果图

从图 4 可以看出检测区域的气孔个数为 2。
3. 3摇 计算气孔指数功能

点击软件主界面“图像分析冶编组框中的“计算气

孔指数冶按钮,弹出计算气孔指数界面,输入细胞个数

和气孔个数,点击“计算冶按钮,计算气孔指数,如图 5
所示。

图 5摇 气孔指数计算结果

4摇 结束语
该识别软件主要是利用边缘检测技术,使用检测

目标边界像素的色彩作为阈值分割技术的分割阈值。
根据叶类中草药显微图像中不同分割目标的特点,从
而对不同种类的目标进行分割。 分割过程结束以后,
采用区域标记技术统计分割出区域的个数。 最后计算

该叶类中药的气孔指数。
经试验测试表明,该识别软件能快速高效地对叶

类中药显微图像中的细胞和气孔进行分割,检测结果

准确直观。
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束,再次执行周期任务,若结束,退出周期任务。 程序

流程如图 6 所示。

图 6摇 程序流程

4摇 调试仿真
首先通过 JTAG 接口对 C6415 主控制芯片进行调

试以及搭建配置目标硬件,仿真系统是在 TI 公司的开

发平台 CCS(Code Composer Studio)上完成的,CCS 代

码调试器是一种合成开发环境,在 Windows 操作系统

下,采用图形接口界面,提供环境配置、源文件编辑、程
序调试、跟踪和分析等工具,可以实现在软件环境下的

编辑、编译、调试和数据分析等[14]。
CCS 有 2 种工作模式,即软件仿真器和硬件仿真

器。 软件部分编写完成后脱离 DSP 芯片,在 PC 机上

模拟 DSP 的指令集和工作机制实现算法和调试软件;
硬件仿真主要包括模拟量输入输出、离散量输入输出

和 RS422 串行接口通信部分的调试,将电路板和 DSP
芯片运行相结合,实时进行在线编程和应用程序调试。

5摇 结束语
飞控计算机接口模块经过调试,硬件平台各项功

能测试均符合设计要求,达到了设计目的,采用 C 语

言编写的程序保持了算法的实时性,使得结构清晰明

了。 该模块被应用于多个型号任务中,在实践中得到

了验证,能够正确、快速地完成飞控计算机中模拟量、
离散量和 RS422 串行接口信号的处理。
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