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数字化木材显微图像分析仪的开发与应用

潘斌，程放，李小群
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：讨论未材显微图像分析仪综合放大倍率的确定方法，在选择CCD摄像机和图像采集卡时要考虑的技术性能参

数，介绍木材显微图像分析仪软件应具备的基本功能和主要开发方式，列举常见图像处理软件厦其二次开发特点。
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Development and Application of a Digitized Image Analysis

System for Wood Anatomy
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Abstract：This paper deals with some hardware and software problems for developing a digitized

image analysis system for wood anatomy．It first illustrates how to determine the total

magnification of the microscopy imaging system．Then，it points out the technical performance

parameters that should be considered for the tWO main compositions of the system，a CCD and an

image—acquiring adapter．It also describes the essential functions and main development methods for

the software for the system．Several commonly used image-processing software programs and their

features are emulated in the end．
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1显徽图像分析仪的综合放大倍率

普通显微镜成像的基本原理和结构如图2所示

中间像的放大倍数就是物镜的标称放大倍率。
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图2显撇镜成像的基本结构

Fig．2 Rramework of ndcroseopy imaging

在显微图像分析仪中，CCD摄像机拾取显微镜

图像的基本方法是，将摄像机的CCD靶面设置在图

2所示显微镜的中间像面处。有时为了获得适当的

放大倍率或成像幅面，在显微镜中间像面与CCD靶

面之间加装一只放大倍率>1(获取大倍率图像)或者

<1(获取大视野图像)的摄影目镜”J，此时，在靶面上

成像的放大倍率为物镜标称放大倍率与摄影目镜标

称放大倍率的乘积。但是，由于在显微图像分析系统

中还存在一个视频放大系数，即显示器屏幕上图像尺

寸与CCD靶面上图像相对应尺寸的比值问题，因此，

显微图像分析仪系统的综合放大倍率应是视频放大

系数与光学放大倍率的乘积。

实际操作中，由于显示器屏幕和CCD靶面的标

称尺寸不统一。计算视频放大系数十分困难。41。如图

3所示，CCD靶面标称的1／4或者1／S英寸是指其外

轮廓的对角线尺寸，大于其实际尺寸；不同厂家的产

品还不完全一样。显示器屏幕的标称尺寸也有同样

的问题，如CRT(阴极射线管)显示器屏幕标称尺寸

是指CRT外轮廓的对角线尺寸，LCD(液晶)显示器

屏幕的标称尺寸则是其显示部分对角线的实际尺寸。

此外，无论是CRT还是LCD显示器，其场幅度和行

幅度均可随意调整，使用时一般只保证屏幕上的圆形

基本圆整即可，其屏幕垂直方向与水平方向的放大倍

率不会完全一致。这些因素都增加视频放大系数的

计算难度。

CCD器件对角线尺寸示意图 CRT对角线尺寸示意图

图3 CCD和CRT对角线的标称尺寸与有效尺寸

Fig．3 Effective and nominal si∞e for CCD and CRT

目前，要精确地测量目标物的尺寸，只有借助显

微镜专用物镜测微尺，即台尺(一般为2 mm规格，每

格0．01 mm)来进行标定，方法如下：先将显微摄像

系统安装调试好，开机预热后在载物台上放置物镜测

微尺，在水平和垂直方向分别摄取图像；再利用图像

分析软件对图像中的刻度尺依次进行二值化处理和

细化处理，计算刻度格线之间的像素数量；最后进行

统计处理，得到在某一放大倍率物镜下，像素间距离

与实际物理尺寸之问的对应关系，从而精确测量出镜

下目标物的实际尺寸。

2 CCD摄像机的技术性能参数

CCD是摄像机的主要部件，其工作原理是：被摄

物体反射光线传播到镜头，经镜头聚焦到CCD上，

CCD根据光的强弱积聚相应的电荷，经周期性放电，

产生表示画面的电信号，经过滤波、放大处理，通过摄

像头的输出端子输出一个标准的复合视频信号”o。

CCD摄像机的主要技术性能参数包括分辨率、

最低照度(也称灵敏度)以及信噪比等。分辨率决定

显示图像的清晰程度，分辨率越高，图像细节的表现

越好。灵敏度是CCD对环境光线的敏感程度，反映

CCD正常成像时所需要的最暗光线，照度数值越小，

表示需要的光线越少，摄像头越灵敏。信噪比的典型

值为46 dB，如果为50 dB，则表明图像有少量噪声，

但图像质量较好。

在配置显微图像分析仪时还需要特别注意CCD

靶面的尺寸，目前摄像机的CCD靶面大多为1／3或

1／4英寸(对应宽×高分别为4．8 mm×3．6 mm和

3．2 mmX2．4 mm)。CX3D靶面的大小，以及CCD与

镜头的配合情况，将直接影响视场角的大小和图像的

清晰度。

3图像采集卡的技术性能参数

目前广泛应用的摄像机是模拟信号摄像机，与其

相应的是模拟图像采集卡，这种卡上设有A／D转换

芯片，可对输入的标准复合视频信号先实施采样，然

后进行量化，转换出数字图像信号。选购图像采集卡

时应注意：

1)图像格式(像素格式)。通常黑白图像的灰度

等级分为256级，即以8位表示。当对图像灰度有更

精确要求时，可用10位、12位等表示。

2)分辨率。采集卡支持的最大点阵反映其分辨

率的性能，一般采集卡应能支持768点阵X 576点

阵。

3)传输速率。图像采集卡与主板问一般采用

PCI接口，其理论传输速度为132 MB／s。
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4术材显微图像分析仪的软件开发

4．1软件基本功能

1)显示和保存图像。在计算机上显示数字图像

需要对图像采集卡进行编程。目前出售的图像采集

卡都带有软件开发包，有些还附带具备视频图像显示

和调节功能的实用演示软件。利用这些软件可以在

计算机上直接显示动态显微图像，调节图像的亮度和

对比度，或采集单帧静止图像。

如果图像采集卡的灰度等级是8位，那么，使用

Windows下常见的BMP格式文件，就可完整地存储

图像内容。由于目前CCD摄像机的分辨率远低于数

码相机，因此，对于后期需要进行分析测量的原始图

像，尽量不用JPEG文件格式来存储，因为JPEG图

像是一种有损压缩格式文件，在重放图像时会出现

“马赛克”，影响图像的处理和分析。

2)处理与分析图像。对图像进行处理与分析

时，软件不仅要具有友好的人机交互界面，而且要具

备以下基本功能：

①图像文件的输入、显示和保存功能。软件应能

处理多种类型图像格式文件，如BMP、JPEG、TIFF

以及RAw等格式文件，其中RAW文件中存储的是

量化后的亮度信号数据，在打开之前应先查询文件所

记录的基本信息，如图像的灰度等级、宽度、高度，以

及是否记录多幅图像内容等。

②图像的区域剪裁功能。摄像机采集的图像一

般为矩形，图像边缘附近常出现锯齿波纹和采样不全

等缺陷；而且，对图像的分析与测量通常要求在一定

范围内进行：因此，软件必须具备区域剪裁功能。

③图像的旋转、增强以及二值化处理和目标测量

功能。一般通用图像处理软件都具备这些功能，区别

只是功能的强弱、多少。由于大量的分析、测量过程

都发生在这一阶段，因此要注意人机交互界面应保持

与用户常用软件操作习惯的一致性。

④对图像分析测量中间结果的保存，和对最终结

果的显示、打印和保存功能。这是分析测量软件有别

于其他图像处理软件的主要方面，应具备对中间分析

测量数据的暂时保存和反复使用，以及按规定格式正

确输出结果的功能。

4．2软件开发方式

木材显微图像分析仪软件的开发，通常是在通用

图像处理软件的平台上进行，以定制专业分析和测量

功能。根据通用软件二次开发条件的不同，木材显微

图像分析仪的软件开发主要有2种方式：

一种是利用通用软件已有的预置算法和操作功

·】4·

能，进行类似计算机批处理作业的宏语言程序编制。

具备这种二次开发条件的图像处理软件，不仅能让用

户按菜单按钮进行功能操作，而且还内嵌有可调用预

置功能和算法的宏处理语言，具备自动判断中问计算

结果，依次运行多个操作步骤和算法的能力”J。但目

前多数此类软件在生成最终结果报表和打印排版方

面尚存在不足，主要是由于常用打印机采用整页面输

出方式，无法协调好中间计算数据的实时间断输出与

最终结果的完整连续输出之间的关系。

另一种是对通用软件已有基本运算功能的扩展。

如多数通用图像处理软件所预置的灰度图像二值化

算法，是一种基于灰度直方图中目标与背景呈明显双

峰分布的迭代算法，对于实际木材显微图像的二值化

效果会明显降低，因此针对特定图像的二值化处理，

需要用户自行开发或选择算法。目前部分通用图像

处理软件通过提供Plugin方式，使用户可以自行编

写算法，扩展软件使用功能”J。

在选择通用软件时，要注意所选通用软件应具备

详细的使用说明书，包括各种操作功能和可用函数的

使用说明，图像处理算法的基本原理说明，以及是否

提供程序源代码。此外，还要了解软件的二次开发支

持程度。当前免费软件和商业付费软件并存。免费

软件使二次开发具有更多的灵活性，但对软件开发者

的技术要求较高，难以在专业领域内普及。商业软件

虽然费用较高，但是二次开发的技术支持有保障，项

目成功的可能性大。

目前常用的图像处理软件有以下几种：

1)Photoshop通用图像处理软件，是一种商业

付费软件，图像处理功能强大，具备二次开发功能，但

是不适合目标的测量与计算；

2)Osiris360医用图像处理软件，适用于生物、

医学领域的图像分析和测量，软件本身不具备二次开

发功能，但是软件源代码可以付费获取，用户可以通

过修改源代码间接进行二次开发；

3)NIH图像处理软件，由美国国立医学研究院

开发，适用于生物、医学领域的图像分析和测量。软

件用Pascal语言编译，在Macintosh微机上运行，源

代码公开；

4)ScionImage图像处理软件，是NIH图像处理

软件的Win32版本，免费但源代码不公开，其算法、

操作功能与NIH图像处理软件相似，使用说明书详

尽，具有宏处理语言二次开发功能；

5)ImageJ图像处理软件，NIH图像处理软件的

(下转第18页)
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素。液比由1提高到2时，2种木材的液化效率明显

提高；在2～3范围内，液比对木材液化反应的影响减

弱。2种木材液化产物的重均分子量及分子量分布

均随液比的升高而减小。

2)催化剂用量对2种木材液化反应效率、液化

产物的重均分子量及分子量分布有重要影响。在

0．5％～2％范围内，增加催化剂用量，能显著提高2

种木材的液化效率。杨木对催化剂用量的反应比杉

木更敏感。2种木材液化产物的重均分子量及分子

量分布随着催化剂用量的增加而增大。
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Java版本，源代码公开，具备Plug in和宏处理语言

的软件二次开发功能，但与传统Windows应用程序

相比，人机界面的操作习惯不太一致。

4．3软件开发实例

笔者利用Scionlmage软件开发了一套用于阔叶

树微观结构测量和计算的程序，可以对阔叶树木材的

组织比量进行测定，包括Total Walls Area

Percentage，Big Vessels Area Percentage等；还可测

定阔叶树木材导管的分布频率，包括Mean Value，

SDValue，MaxValue，MinValue等。所测定项目可

与英国Q570图像分析仪的测定项目完全对应，并

且，测量结果均能打印，也可形成文件自动保存。

5建议

目前，普及型木材显微图像分析仪已经进入木材

实验室，这类显微图像分析系统的硬件设备性能已日

臻成熟，但在软件的应用与开发方面尚有待完善。如

在灰度图像的二值化算法运用方面，还需做有针对性

的算法改进工作；又如在目标提取方面，还存在需要

人为干预的过程，这一过程需要花费相当长的时间，

·]8·

严重影响样品的处理速度和测量结果的准确性，如果

能进一步研究该过程的自动化算法，实现目标的自动

提取，就可以显著地提高样品分析的速度和保证测量

的客观性，从而进一步提高图像分析仪的使用效率和

普及程度。
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