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　　摘要：应用 ＭＡＴＬＡＢ软件的图形用户界面（ｇｒａｐｈｉｃａｌｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＧＵＩ）工具讨论了高级文件 Ｉ／Ｏ相关函数的具
体应用，设计出简明、美观的人机交互式界面，实现了棉株顶部图像读取、顶尖特征提取、显示、保存等功能，通过调用

ｍｃｃ编程器进行编译，将设计好的程序转化为独立的“．ｅｘｅ”文件。本研究为基于机器视觉技术的棉株顶尖识别研究
奠定了基础。
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　　１９９３—２０１０年新疆棉花生产基地的棉花种植面积、总产
量居全国首位［１］，是国家扶持的重点农业项目基地［２］。在

“西部大开发”工作中，新疆坚持棉花的战略地位不动摇，随

着棉花种植面积、产量的增加以及劳动力短缺，全面推广棉花

生产全程机械化技术迫在眉睫。目前新疆棉花主要种植模式

是矮、密、早，每年７月棉花打顶调控是棉花生产丰收的关键
环节［３－４］，由于目前国产棉花打顶机无法对棉株顶部定位、识

别，导致机械打顶过程中存在大量漏打、误打、损桃等问题，严

重影响棉花生长和产量［３］，使得棉花机械打顶普及率较低，

因此研究打顶机械对棉株顶尖的识别问题是提高棉花机械打

顶普及率的关键。刘俊奇利用机器视觉技术对棉株的顶尖图

像进行分割，并对其自动识别系统的设计提出了相应方

案［５］。瞿端阳等利用图像分割技术提取棉株株顶与棉桃等

部分的颜色特征，并结合 ＢＰ神经网络区分出株顶、棉桃
等［６］。王勇等通过分析棉花不同部分颜色数据，建立了基于

色差信息的识别模型，结合棉桃颜色信息和形状特征，可以从

背景环境中准确识别棉桃并且获取准确的位置信息，识别率

达到８５％［７］。杨福增等采用基于颜色和形状特征的图像处

理方法，实现茶叶嫩芽的计算机识别和检测，识别准确率为

９４％，为实现茶叶嫩芽的自动采摘提供了有效方法［８］。刘娅

静等提出了基于颜色特征的分割算法，得到适于杂草图像分

割的颜色分量，实现了复杂场景、光照条件下杂草区和背景区

的分割［９］。ＭＡＴＬＡＢ软件作为ＭａｔｈＷｏｒｋｓ公司开发的一种用
于数值计算及可视化图像处理的工程应用软件，在图形图像

处理方面有强大功能和广泛应用。并且 ＭＡＴＬＡＢ软件提供
了高效、方便的图形用户界面（ｇｒａｐｈｉｃａｌｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＧＵＩ）
设计功能，用户可以简单、快速设计出直观、便捷、强大的人机

交互界面，实现预定功能［１０－１２］。本研究利用 ＭＡＴＬＡＢ＿
Ｒ２０１２ｂ软件设计开发了一套棉株顶尖特征提取系统，提出一
种简单、快速提取棉株顶尖特征值的方法，以期为实现棉花打

顶作业“一顶一芯”提供理论基础。

１　设计路线

以棉株株顶静态图像为研究对象，应用 ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ实
现棉株株顶图像输入与显示，株顶Ｒ、Ｇ、Ｂ、Ｙ、Ｃｂ、Ｃｒ等６个颜
色分量特征的直方图曲线显示，阈值范围选取及显示，顶尖形

状特征提取显示，数据保存等功能。总体技术路线如图１所示。

２　ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ界面开发

２．１　界面总体设计
　　在设计人机交互操作界面时，选择ＭＡＴＬＡＢ软件主界面
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“ＨＯＭＥ”菜单、“Ｎｅｗ”子菜单下的“ＧｒａｐｈｉｃａｌＵｓｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅ”
项，启动“ＧＵＩＤＥ”对话框，在 “ＣｒｅａｔＮｅｗＧＵＩ”菜单下４个选
项中选择空白模板“ＢｌａｎｋＧＵＩ（Ｄｅｆａｕｌｔ）”，点击 “ＯＫ”后进
入 ＧＵＩ编辑界面。

在 “ＧＵＩＤＥ”设计界面中，通过鼠标拖动方式创建ＧＵＩ程
序界面。该界面选择１个弹出式菜单（Ｐｏｐ＿ｕｐＭｅｎｕ）、２个滑
动条（Ｓｌｉｄｅｒ）、３个轴对象（Ａｘｅｓ）、５个按钮（ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ）、５
个文本框（ＥｄｉｔＴｅｘｔ）、８个静态文本（ＳｔａｔｉｃＴｅｘｔ）等对象，并摆
放于合适位置。其中，弹出式菜单用于颜色分量的选取；滑动

条用于动态阈值范围的选择；轴对象用于显示棉株原始图像，

Ｒ、Ｇ、Ｂ等颜色模型下各颜色特征的直方图曲线以及顶尖二
值图像；文本框用于相关值的显示；静态文本控件用于说明相

关坐标轴的名称等。界面设计结果如图２所示。

２．２　图像输入与显示
调用 ＭＡＴＬＡＢ软件提供的 “ｕｉｇｅｔｆｉｌｅ”函数，设置棉株图

片读取格式为 ｊｐｇ、ｔｉｆ或 ｂｍｐ格式，并将这３种格式放在同一
单元数组中，即｛‘．ｊｐｇ’；‘．ｔｉｆ’；‘．ｂｍｐ’｝，设置 “ｔｉ
ｔｌｅ”为“选择图像”，“ｓｔｒ”为“读入图像”。用 “ｉｍｓｈｏｗ”函数
将图片显示在“ａｘｅｓ１”中。并用“ｇｅｔ”函数获取图像路径，并
显示在“ｅｄｉｔ１”中，原始图像如图３所示。

程序如下：

［ｆｉｌｅｎａｍｅ，ｐａｔｈｎａｍｅ］＝ｕｉｇｅｔｆｉｌｅ（｛‘．ｊｐｇ’；‘．ｔｉｆ’；
‘．ｂｍｐ’｝，‘选择图像’）；

ｓｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｅｄｉｔ１，‘ｓｔｒｉｎｇ’，［ｐａｔｈｎａｍｅ，ｆｉｌｅｎａｍｅ］）；
ｓｔｒ＝ｇｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｅｄｉｔ１，‘ｓｔｒｉｎｇ’）；
Ｉ＝ｉｍｒｅａｄ（ｓｔｒ）；
ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ１）；
ｉｍｓｈｏｗ（Ｉ）。

２．３　各颜色分量选取及灰度直方图显示
在 ＭＡＴＬＡＢＧＵＩ中选择１个轴对象和１个弹出式菜单

控件放在操作区位置（图２），用弹出式菜单的回调函数（Ｃａｌｌ
ｂａｃｋ）实现各分量的选择，并将对应的灰度直方图显示在轴对
象中，程序如下：

ｉｎｄｅｘ＝ｇｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｐｏｐｕｐｍｅｎｕ３，‘Ｖａｌｕｅ’）；
ｓｗｉｔｃｈｉｎｄｅｘ
　ｃａｓｅ１
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿ｂ）；
　ｃａｓｅ２
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿ｒ）；
　ｃａｓｅ３
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿ｇ）；
　ｃａｓｅ４
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿ｙ）；
　ｃａｓｅ５
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿Ｃｂ）；
　ｃａｓｅ６
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿Ｃｒ）；
　ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ａｘｅｓ（ｈａｎｄｌｅｓ．ａｘｅｓ２）；
　　ｉｍｈｉｓｔ（Ｉ＿ｒ）；

ｅｎｄ。
２．４　阈值范围选取及显示

将所选的 ２个滑动条和 ２个文本框控件放在操作区
（图２）。　

根据所选分量灰度直方图选取合适的阈值范围，并将其
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显示在右边对应的文本框内。

在滑动条“Ｓｌｉｄｅｒ１”的回调函数中编写代码如下：
ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ＝ｇｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１，‘Ｖａｌｕｅ’）；
ｓｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１＿ｅｄｉｔＴｅｘｔ，‘Ｓｔｒｉｎｇ’，ｎｕｍ２ｓｔｒ（ｓｌｉｄｅｒ１＿

ｖａｌｕｅ））。
在滑动条“Ｓｌｉｄｅｒ１”对应文本框的回调函数中编写代码

如下：

ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ＝ｇｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１＿ｅｄｉｔＴｅｘｔ，‘Ｓｔｒｉｎｇ’）；
ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ＝ｓｔｒ２ｄｏｕｂｌｅ（ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ）；
ｉｆ（ｉｓｅｍｐｔｙ（ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ）｜｜ｓｌｉｄｅｒ１＿ｖａｌｕｅ＜０｜｜ｓｌｉｄｅｒ１＿

ｖａｌｕｅ＞２５５）
　ｓｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１，‘Ｖａｌｕｅ’，０）；ｓｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１＿

ｅｄｉｔＴｅｘｔ，‘Ｓｔｒｉｎｇ’，０）；
ｅｌｓｅ　　ｓｅｔ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｓｌｉｄｅｒ１，‘Ｖａｌｕｅ’，ｓｌｉｄｅｒ２＿ｖａｌｕｅ）；
ｅｎｄ。

２．５　顶尖显示及特征提取
调用ＭＡＴＬＡＢ软件的图像处理函数，编写代码，最终得

出棉株顶尖的二值图像并显示在“ａｘｅｓ３”中，将棉株顶尖图像
的相关特征值（周长、面积）显示在相应文本框中，如图 ４
所示。

２．６　数据保存
用 “ｇｅｔ”函数得到棉株图像Ｒ、Ｇ、Ｂ、Ｙ、Ｃｂ、Ｃｒ等各颜色

分量特征值，以及棉株顶尖的面积、周长等特征值，并将所得

值用 “ｘｌｓｗｒｉｔｅ”函数写入目标文件（Ｅｘｃｅｌ格式）中，从而实现
棉株顶尖颜色、形状特征信息的数据保存及快速提取功能，为

基于机器视觉的棉株顶尖识别以及相关分析提供数据依据。

２．７　系统退出
按设计要求程序运行结束时能及时退出系统，因此在

“退出系统”的“Ｂｕｔｔｏｎ”控件回调函数中直接编写如下代码即
可关闭操作界面，即：

ｄｅｌｅｔｅ（ｈａｎｄｌｅｓ．ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）。
其中：“ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ”为该界面名称。

２．８　生成独立运行文件
使用ＭＡＴＬＡＢ软件 的“ｍｃｃ”命令将“．ｍ”文件编译为

独立运行文件（．ｅｘｅ）。
２．８．１　设置编译器　安装ＭＡＴＬＡＢＣｏｍｐｉｌｅｒ软件，对其进行
适当配置，即在ＭＡＴＬＡＢ命令行输入“Ｍｂｕｉｌｄ＿ｓｅｔｕｐ”，根据提
示选择ＭＡＴＬＡＢ软件自带编译器“ＬＣＣ”。
２．８．２　编译脚本为可执行文件　对于设计好的棉株顶尖特
征提取界面，只须在其路径下输入：ｍｃｃ＿ｍｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｍ，便可生成以下文件：

ｍｃｃＥｘｃｌｕｄｅｄＦｉｌｅｓ．ｌｏｇ，ＲｅａｄＭｅ．ｔｘｔ，
ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｃｔｆ，
ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｐｒｊ，
ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ＿ｍａｉｎ．ｃ，
ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ＿ｄａｔａ．ｃ，
ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｅｘｅ。
其中：“ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ”为文件名；“ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｃｔｆ”和“ｔｏｐｆｅａｔｕｒｅ＿ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ｅｘｅ”为脱
离 ＭＡＴＬＡＢ软件环境运行的必需文件。运行程序时只须双
击“．ｅｘｅ”文件便可使界面脱离 ＭＡＴＬＡＢ软件运行［１３］。

３　结论

基于ＭＡＴＬＡＢ软件高效、强大的图形用户界面（ＧＵＩ）设
计出一种简单、快速提取棉株顶尖特征值的方法，为后续基于

机器视觉的棉株顶尖识别奠定了基础。本研究为其他基于颜

色、形状等特征的对象识别研究提供了一种快速提取特征信

息的人机交互界面设计方法。
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