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IPP图像分析技术在长霉面积定量测量中的应用
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摘要：介绍了应用IPP图像分析软件对数码相机采集的霉菌试验样品长霉面积的定量分析方法，包括

测量单位标定、AOI的参数选取和使用、面积测量和计数等。结果表明，利用IPP可便捷、准确地测量长霉面

积，测量结果可靠。该方法有助于对长霉等级和霉菌试验结果做出正确评定。
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Application of IPP Image Analysis Technique in Measurement
of Fungus Growth Area

CHEN Dan-ming，ZHAO Nai-liang，ZHENG Xing-ming，LIU Jia
（China Aero-polytechnology Establishment，Beijing 100028，China）

Abstract：Determination method of fungus growth area from digital images of fungus test by IPP image analysis was
introduced, including scale calibration, parameter selection, use of AOI, and measuring and counting, etc. The results showed that
IPP measurement technique can measure fungus growth area quickly and accurately. The method is a very effective area measuring
method. Application of the method is helpful for correct evaluation of fungus-growth grade and test result.
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长霉面积是霉菌试验标准

[1—2]

中评定样品长霉

等级、评价样品长霉能力的主要依据。目前，测量长

霉面积主要采用直接观察估算法，它通过肉眼直接

观察长霉样品并参照刻度尺（如直尺等）估算样品表

面长霉区域的面积。该方法受观察者的主观因素影

响较大，而且由于霉菌在样品表面生长时形成的菌

丝和菌落形状很不规则，致其测量难度更大。因此，

用直接观察估算法测量很不规则的菌丝和菌落的长

霉面积，其结果不仅粗略，而且主观性和误差都较

大。随着计算机与软件技术的飞速发展，数字图像

处理技术应用的日益广泛，应用图像处理与分析技

术准确测量面积成为了可能。

拟以数码照相与 IPP软件结合，研究利用 IPP

（Image-Pro Plus6.0）图像分析软件对数码相机采
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集的霉菌试验样品表面长霉区域进行定量分析

的方法，以使其测量结果能准确反映样品表面长

霉程度。

1 IPP软件功能介绍

IPP是美国 MEDIA CYBERNETICS 公司开发的

代表国际最新水平全32位图像处理与分析系统软

件。该软件是一款功能强大的2D和3D图像处理、

增强和分析软件，具有异常丰富的测量和定制功能，

包含了增强和测量工具。它可与绝对空间刻度校

准，完成尺度测量；还可以进行浓度测量、绝对光密

度测量；生成点聚图、直方图、频谱图、线谱图或伪彩

色显示结果。除此之外，IPP还允许用户自行编写针

对特定应用的宏和插件，使复杂繁琐的测量任务简

化为一个简单批处理命令。IPP为使用者提供了全

套的实用程序，如采集、交流、处理、测量、分析、计

数、分类统计、存档汇报以及打印等，操作简单，使用

方便，因而被广泛应用于医学、生物学、工业等专业

领域

[3—6]

。

2 长霉图像的采集

将霉菌试验后的长霉样品平放于实验操作台面

上，用数码照相机（500百万像素以上）拍照。为便于

测量，在可清晰拍出长霉区域的情况下尽可能地将

被测样品的整个平面拍摄在同一个视野内。同时为

最终获得样品及长霉区域的绝对面积，在视野内常

放置一把直尺，如图1所示，用以反映真实尺寸和图

像尺寸的比例关系。将照片输入到计算机并命名保

存，保存格式通常为jpeg格式。

3 长霉面积的测量和计算

3.1 测量单位的标定

图片分析测量的几何数值单位是像素，这是电

子图片本身性质所决定的。一个像素点只代表显示

屏上一个色点。一条线是由一串像素点所组成，它

的长度就是多少个像素点组成的长度。一个圆形的

区域面积则是其外轮廓所围住的像素点数量。在图

像分析过程中，程序只能处理像素。要把像素值转

换成实际物体的长度与面积，就需要进行图像的尺

度定标，即建立图像中像素间距与实际空间尺度数

据之间的对应关系，这样才能通过数字图像测量出

物体的实际几何参数，即物体的长度或面积等。

为测得长霉面积的绝对值，在测量时应用IPP进

行标尺定标，即应用IPP在照片上标上一个标尺条。

用数码相机拍摄长霉样品时，在其旁边放上一只大

小合适的带有刻度的度量工具（如钢尺，单位：cm）一

起拍摄，这样不仅能直观地表现它们的大小，还能利

用图像分析的方法测量出它们的实际尺寸。标尺定

标的方法如下。

1）在IPP中打开定标对象。IPP支持的图像格

式很多，包括tiff，jpeg，bmp，gif，tga，pcx以及视频avi

格式等，完全兼容大多数照相系统的输出文件格式。

2）标尺参数设置。在IPP窗口中打开菜单栏中

“测量”—“校准”—“空间校准”进行标尺参数的设

置，选定标尺单位（如cm），命名后保存。

3）标尺定标。参数设置完成后，应用“定标”对

话框将图像中工具尺的尺寸进行标定，如图2所

图1 有刻度尺参照的长霉样品

Fig. 1 Fungus growth sample with the scale reference

图2 图像定标

Fig. 2 Scale calibration of the digital images
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示。需要注意的是，在移动定标杠时，尽量使定标杠

的一端移到图片刻度尺起始点并与之对齐，定标杠

的另一端拉到刻度尺终止点并与之对齐。为使两个

端点位置对齐准确，可使用IPP 缩放工具放大图像，

使定标杠进行精确测量并作为系统变量保存，供测

量时采用。

标尺定标之后便可用来测量，所测得数据就能

以实际长度值来表示，如图3所示。

3.2 面积的测量

应用IPP进行图像面积度量，实际上是对测量数

据进行一系列的统计分析处理，是一个统计分析的

过程。在研究分析和测量图像时几乎没有直线、方

形或圆形这样规则的图形，因此，通过IPP软件对图

像进行分析与处理后，所得的测量面积是多个不同

形状、不同区域的面积统计结果。

IPP的测量可分为自动测量和手动测量两大

类。自动测量是通过选定分类组数和测量参数分类

器，由群集搜索技术寻找各测量参数所产生的数据

点簇，并归类到有相似测量特征的对象组中实现分

类；手动测量则针对单个测量参数进行分类，可根据

研究需要选定某个测量参数，按参数取值范围将测

量结果划分多达16个区间, 并对各区间所属对象进

行伪彩色标识

[7]

。由于霉菌在样品表面上生长后形

成的菌丝和菌落形状往往很不规则，再加上菌丝和

菌落的颜色与样品的颜色在色差上对比不明显，经

研究发现，若采用自动测量方法，则其相似特征很难

平衡，测量结果误差较大。因此，在菌丝、菌落与样

品在色差上对比不明显时，采用手动测量方法其测

量结果更准确。文中拟介绍手动测量方法。

在IPP中打开需要测量长霉面积的图像，如图4

所示，然后对图像进行分析、处理以及测量长霉面

积。面积测量分为两部分，先测量被测样品的面积，

再测量长霉区域的面积。测量时，依次经过选择工

具条上感兴趣区域（AOI）对样品及长霉区域的面积

进行AOI定义，选择菜单栏上的“测量”、“自动计数/

测量”定义测量参数及HIS数值，选择校准刻度即标

尺定标，选择“自动计数/测量”等一系列定义、参数

设置等过程。之后便可准确计算被测样品及其长霉

面积，如图5和图6所示。由于通过标尺定标已经将

图像中像素间距与实际空间尺度数据建立了对应关

系，因此测量的结果为被测对象的实际面积。测量

结果为：样品总面积=24.83 cm

2

，样品长霉面积=

13.30 cm

2

。根据测量结果，可计算出长霉面积百分

比为53.56%。

对同一个图像中的不规则区域及多个分离区

域，在AOI定义时，可通过选择不规则AOI和多重

AOI的添加来完成。这些多个分离区域的面积可通

（下转第96页）

图3 定标后用标尺测量长霉样品的长度

Fig. 3 Length of sample after calibration scale

图4 被测的长霉样品

Fig. 4 The measured fungus growth sample

图5 样品面积测量结果

Fig. 5 Measure result of sample area
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闭区域的地面车辆内的通信设备，由于受阳光照射，

内部将诱发出高于设备工作时的温度，该设备在该

区域内不是贮存或运输状态，而是工作状态（按需要

准备好），即在一个相对短的时间内必须能工作；为

使其立即工作，采用的冷却方法为打开密闭区域，让

周围空气冷却内部区域。

由此可知，对高温环境的模拟要求越来越接近

装备的实际使用情况。

参考文献：

[1] GJB 150.3A—2009，军用装备实验室环境试验方法高温

试验[S].

[2] 中国航空工业总公司第三O一研究所. GJB150《军用设

备环境试验方法》实施指南[K]. 北京：中国航空工业总公

司第三O一研究所，1998.

[3] MIL-STD-810G，Environmental Engineering Consideratio-

ns and Laboratory Tests[S].

（上接第80页）

过统计求和全部计算出来，如图6所示。所有的测

量数据在IPP中可以方便地导出为Excel格式，便于

在Excel中对数据进行综合分析。

对于不规则表面样品的表面积和长霉面积的计

算，则可采用分割方法进行，即通过将样品分成若干

部分来进行图像采集，然后再对这些若干部分分别

定义其各自的AOI，并测量出各部分的表面积及长

霉面积，最后统计求和。

对被测对象定标，其目的是能直观地表现被测

对象实际几何参数，即长度或面积的绝对值大小。

如果被测对象没有标尺定标，没有建立像素和实际

长度的直接对应关系，那么用IPP测量到的面积则是

以像素为单位。测量结果只能反映被测图像面积的

相对变化，不能反映它的绝对数值。然而，由于霉菌

试验中长霉等级的评定主要是以长霉面积百分比作

为其主要依据，因此用长霉面积的总像素值与样品

表面面积总像素值的比值作为评定依据，不影响样

品长霉等级的评定结果。

4 结语

IPP提供了一种简便、准确测量霉菌试验样品长

霉面积的方法，其主观影响小，测量结果可靠，测量的

数据可以保存到Excel中便于进一步分析。对长霉形

状不规则、长霉区域与不长霉区域之间边缘色泽区分

不明显的被测对象，应用IPP测量有更显著的优越

性，不仅测量速度快，而且测量误差小。采用IPP测

量长霉面积对于评定霉菌试验后样品的长霉程度、正

确评价霉菌试验结果具有重要意义。实践证明，应用

IPP技术测量长霉面积，取得了很好的效果。
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图6 样品长霉面积测量结果

Fig. 6 Measurement result of sample fungus growth area
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