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虚 拟 仪 器 在 颗 粒 显 微 图 像 测 量 中 的 应 用

方　政�郑　刚�姬　丰�李孟超
（上海理工大学光电学院�上海200093）

摘　要：介绍了实验室虚拟仪器工程平台 Labview 在颗粒显
微测量中的具体应用。基于 Labview 的颗粒显微自动分析
仪能给出颗粒的几何尺寸参数。
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近几十年来�世界各国先后发展了数以百计的
基于不同工作原理（如筛分、沉降、电感应等）的颗粒
测量仪器�并得到了广泛的应用�但这些常规方法的
技术性能以及技术水平已经远远不能满足现代科学

技术和生产实践的需要。显微镜法作为一种相对而
言比较传统的测量方法�具有独特优点�它能对单个
颗粒进行观察和测量�除了颗粒大小外�还可以对颗
粒的形状、结构状况以及表面形貌等有直观的观察
和认识。在生产实践中�显微镜法作为一种最基本
的颗粒测量方法�常被用作其它测量方法的校验甚
至标定。但显微镜法为了要得到统计意义上的测量
结果�需要对尽可能多的颗粒进行测量�进行人工目
测的劳动量和劳动强度十分庞大�因此对显微镜法
进行自动测量装置的研究就显得很有意义。基于图
形化编程语言 G 的实验室虚拟仪器工程平台 Lab-
view 整合了诸如满足 GPIB�VXI�RS－232以及数
据图像采集卡等硬件通讯的全部功能�在图像处理
方面具有十分强大的功能。本文将 Labview 用于微
小颗粒的显微图像处理�它能自动给出表征颗粒特
性的几何参数�如颗粒数目、颗粒粒径及粒径分布
等。
1　Labview 运行机理简介

所有的 Labview 程序�即虚拟仪器�都包括前面
板（front panel）和流程图（block diagram）两部分�如
图1、图2所示。前面板是 Labview VI 的图形用户
接口�在此接口集成了全部的用户输入�并显示程序

的输出�前面板包括了所有的控制（controls）与显示
对象（indicators）。流程图包含VI 的图形化源代码�
在流程图中�对 VI 进行编程�以控制和操纵定义在
前面板中的输入和输出功能。流程图包括内置在
Labview VI 库中的函数（functions）和结构（struc-
tures）�还包括与前面板上的控制对象、显示对象对
应的连线端子（terminals）等。
2　测量原理与实验结果

利用 Labview 测量颗粒粒径的主要步骤为：（1）
采用面阵 CCD摄像头�将微小颗粒的显微图像输入
计算机；（2）运行 Labview�并通过图像采集卡读入
显微图像；（3）在 Labview 中�进行二值化、滤波、颗
粒分割等3步主要的图像处理过程�最终获得测量
结果。

在图3中�可见到通过图像采集卡采集到的实
际颗粒显微图像�本文采用的被测对象为聚苯乙烯
标准颗粒�为透明固体物�故在图中可以看到�颗粒
边界处灰度值较小�中心灰度与背景灰度值接近�且

图1　Front panel

第7卷第4期
2001年8月

中　国　粉　体　技　术
China Powder Science and Technology

Vol∙7No∙4
August2001

DOI:10．13732／j．issn．1008－5548．2001．04．003



图2　Block diagram

图3　微小颗粒显微图像

图4　普通二值化处理效果

较大�这给 Labview 的第一步二值化处理带来了难
度�如果采用普通的二值化处理方法�效果见图4�
明显出现错误。

为解决这一问题�首先调用 Labview 中的
IMAQ FillHole模块�它能将颗粒中的空洞进行填
充�并将填充部分的灰度值置1�图5是先经过填充
处理�然后进行二值化处理后的图像效果。

需要注意的是�在 IMAQ FillHole 模块中有一
选项 connectivity4／8�其含义为：当选择 connectivity
4时�只有当象素周围上下左右4个方向中任意一
个存在连接时�才不认为孤立存在；而选择 connec-
tivity8时�只要该象素周围8个方向中任意一个存

图5　经过填充处理后的二值化处理效果

在连接�就不认为孤立存在。如图6所示�当选择
connectivity8时�认为图中只存在1个颗粒。在图
7中�选择 connectivity 4�则认为图中存在4个颗
粒。在实际测量时�由于单个颗粒成像后所占象素
个数较大�几乎不存在单个象素连接两部分的情况�
所以我们在此选择 connectivity8。

图6　Connectivity8

图7　Connectivity4

第二步�对图像进行滤波处理。由于在显微镜
目镜、物镜和载玻、盖玻片上存在着污染物�并且图
像经过 CCD和图像采集卡时伴随噪音的产生�另外
对图像边缘未完整显示的颗粒有时采取忽略的方

法�因此图像进行滤波处理显得十分必要。Labview
提供了功能强大的滤波模块�在图8中�可以看到实
际滤波后的图像效果。

第三步�对颗粒进行分割处理。在实际检测过
程中�颗粒不可能完全处于离散状态。在图8中可
以看到�存在两个颗粒粘在一起的现象�这时如果简
单地对颗粒数目进行计数�势必增加误差。Labview
提供了 IMAQ Separation 模块�它能分离连接在一
起的颗粒�当然这种连接必须是边界处有限的连接�
如果两颗粒重叠部分很大�那么 Labview 也认为是
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图8　滤波后图像效果

一个颗粒。首先�该模块对图像进行腐蚀操作�然后
对腐蚀后的图像进行重组�如在腐蚀后颗粒连接处
被打断�则经过重组后�原先粘在一起的颗粒就会被
分离。在图9中�我们可以看到经过分割操作后的
图像效果。

图9　经过分割操作后的图像效果

　　经过以上这3步操作后�就可以对颗粒图像进
行实际测量了。我们用粒径为16．3μm 的聚苯乙烯
标准颗粒（GBW（E）120005）作为被测对象�测量结
果见图10。从图中可以得知�其平均粒径为
16．5μm�共有4个颗粒。
3　结　论

本文介绍了 Labview 在颗粒图像处理方面的应
用�以及对颗粒图像进行处理的主要步骤。由于
Labview 采用技术人员所熟悉的术语、图标和概念�

图10　测量结果

使用图形化的符号�而不是文本式的语言来描述程
序的行为�并且具有强大的硬件通讯能力�因此简单
易用而又不失功能强大�特别适合于微小颗粒显微
图像的自动分析。
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Application of Virtual Instrument in
Particle Size Measurement with Mircoscope
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Abstract：The working principle of laboratory virtual instrument
engineering workbench （Labview ） is introdueed．Based on the
Labview�a automatical image of micro-particles processing sys-
tem with microscope is analyzed．
Key words：virtual instrument；particle szie measurement；micro-
scope
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