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图像处理方法在研究纳米薄膜试片腐蚀特性中的应用
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摘要 采用纳米薄膜试片代替块状金属试片
,

可 以有效的解决藏展材料评估筛选中的测试周期长
,

误差大的问题
,

对薄膜试片进行数据化分析则可以避免人为主观判断的影响
。

本工作首先对圆形的薄膜试片进行检测
,

然后采用

基于 均值聚类的图像分割算法对试片图像进行分割
,

得到试片被腐蚀的面积比例
,

同时与人工观察的试片腐蚀

程度进行比较判断
。

结果显示
,

本方法可 以有效的对薄膜试片的腐蚀程度进行数据化评判
,

从而能够较为客观准

确的对材料进行评估筛选
。
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前 言

文物不可再生
,

为使其免遭人为和 自然的损坏
,

保护就成为首要任务
。

博物馆是文物保存的一个重

要场所
,

对文物的有效保护除了完善健全管理制度

外
,

文物的保存环境亦直接影响文物的
“

寿命
” 〔' 〕。

近年来
,

随着我国经济的飞速发展
,

基本建设的不断

扩大
,

自然资源的大量开发
,

交通运输的迅速增加
,

环境污染呈发展趋势
,

我 国已成为世界 大气污染

最严重的国家之一
。

博物馆处在整个社会的大环境

中
,

环境质量恶化使文物受损影响 日益明显
,

且呈不

断加剧的趋势
。

除社会的大环境外
,

博物馆内各种

材料的使用也会对文物的保存环境有很大影 响
,

只

有对博物馆文物保存环境有比较全面和准确的了解

才能有效地对文物加 以保护
。

快速分析和评估博物

馆内各种藏展材料对馆内环境 的影 响
,

对文物的有

效保护十分重要
。

目前对藏展材料进行测量的方法

很多
,

有诸如金属挂片法
、

碘
一
叠氮化钠法

、

贝尔斯

坦法
、

法等
。

陈晖等提出了一种基于图像处理的藏展材料快

速评估方法
,

首先利用纳米薄膜试片法
' 〕制作检测

藏展材料的铜试片和银试片
,

采用 与 法类似

的过程对材料进行实验
,

但时间大为减少
。

本工作

然后通过专门的图像采集装置对实验后的薄膜试片

进行图像采集
,

最后利用基于 均值聚类的图像分

害」算法对试片图像进行分割
,

进而得到试片被腐蚀

的面积比例
,

并与人工观察的试片腐蚀程度进行 比

较判断
,

结果显示本文的方法可以对藏展材料进行

快速评估
,

与人工 目测的结果基本一致
。

纳米薄膜试片法

年大英博物馆 的 先 生提 出了一种

称为
“ ”

测 试法 的藏展材料的检测方法
,

该

方法用铅片
、

铜 片
、

银片作为检测 腐蚀气体探头
。

实验时将一 片金属片 与样品材 料放在实验瓶 中
,

同时放人 纯水 相对湿度高
。

试验瓶完全密

封
,

加温到 ℃
,

保温 天
。

每个实验重复两次
。

每次实验做一次空 白样
,

然 后对实验结果进行 日

测评估
。

如果样品材料造成的金属试片腐蚀物不

多于空 白实验金属试片上 的腐蚀物
,

则材料是合

格 的
。

除了观察评估腐蚀程度外
,

对金 属试片 的

腐蚀同时也能让人们大致了解样品材料释放 的腐

蚀气体
,

如硫化物一般腐蚀银片
,

有机酸
、

醛类物

质一般腐蚀铅 片
,

氯化物
、

氧化物
、

硫化物 可腐蚀

收稿 期 一 一
修回 期 一 一

从企项 国家科技支撑计划资助

作者简介 庞 宁 一
,

女
,

硕 卜研究
产 几

,

通讯地址 西安交通大学电子与信息
一

程学院图像处理
,
识别研究所

,
一 。

DOI :10.16334/j.cnki.cn31-1652/k.2009.s1.010







56 文物保护与考古科学 第 卷

表 铜 试片的分割结果

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分
,

汾 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均政色

度

剩余部分

平均红色

度

硅酸钙板

防火板

紫色蒙布

大面积紫色腐蚀
,

严重

大面积紫色腐蚀
,

比较

严重

大量深色腐蚀点

边缘淡紫色腐蚀
,

大块

雾状腐蚀

大片紫色腐蚀

基本腐蚀完个

基本腐蚀完全

大片绿色和紫色腐蚀斑

大片绿色和紫色腐蚀

大片深紫色斑点

深色腐蚀点

月 加蓝色块毯

青色防火板

中密度板

中密度板

木工板

蓝色防火板

石膏板

空白

八八
矛
' 尹

表 铜 试片的分割结果

的 脚

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分
一
'

分 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分
一

分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均流色

度

剩余部分

平均红色

度

硅酸钙板 大面积紫色腐蚀
,

严取

大面积紫色腐蚀
,

比较

严重

大量深色腐蚀点

中间紫色腐蚀点

大片紫色腐蚀

基本腐蚀完全

基本腐蚀完全

大片绿色和紫色腐蚀斑

大片绿色和紫色腐蚀

大片深紫色斑点

深色腐蚀点

防火板

八飞
苦

产

…
︸、曰工︼`口̀盈五紫色蒙布

蓝色块毯

青色防火板

中密度板

中密度板

木工板

蓝色防火板

石膏板

空白

孟,飞︸气、︸而、,̀
曰̀内,

…
,门了飞,̀布、

口月︸毛﹄

,

巧犯

表 铜 试片的分割结果

脚

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分

百分 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均 伙色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均 疏色

度

剩余部分

平均红色

度

硅酸钙板

飞︸, 、直勺孟防火板

大面积紫色腐蚀
,

严爪

大面积紫色腐蚀
,

比较

严重

大量深色腐蚀点紫色蒙布



增刊 庞 宁等 图像处理方法在研究纳米薄膜试片腐蚀特性中的应用

续表

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分

百分 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均蓝色

度

剩余部分

平均红色

度

蓝色块毯
边缘紫色腐蚀

,

大块雾

状腐蚀

大片紫色腐蚀

基本腐蚀完全

基本腐蚀完全

大片绿色和紫色腐蚀斑

大片绿色和紫色腐蚀

大片深紫色斑点

浅白雾状腐蚀

︸︼︸,

……
,

,︸、︸一料内乙
且胜̀,

沼好
︸、一户,飞︺卜今吞丘上于,加

内、︶﹁勺

青色防火板

中密度板

中密度板

木工板

蓝色防火板

石膏板

空白

以〕

了内、飞内、内乙口,、

表 银 试片的分割结果

脚

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分

百分 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均蓝色

度

剩余部分

平均红色

度

硅酸钙板

防火板

紫色蒙布

基本无变化

基本无变化

基本无变化

整片雾状腐蚀
,

白色腐

蚀点

基本无变化

边缘较深白色雾状

较浅白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀斑

较深白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀

基本无变化

蓝色块毯

石川青色防火板

中密度板

中密度板

木工板

蓝色防火板

石膏板

空 白
`

哎︸︸︸八内、门飞内、, 、飞︺巧

表 银 试片的分割结果

脚

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分

百分七口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均蓝色

度

剩余部分

平均红色

度

内,只

…
门八,人,, 且,孟内、︸飞一,̀内、内、丹、︸飞

`胜
︵ ,孤︺月了气︸硅酸钙板

防火板

紫色蒙布

基本无变化

浅白雾状腐蚀

大块白色雾状腐蚀

整片雾状腐蚀
,

白色腐

蚀点

浅白雾状腐蚀

白色腐蚀点
,

浅雾状腐

蚀

较浅白色雾状腐蚀

青色防火板

,一̀
,, ,凡、, ,,孟̀

蓝色块毯

中密度板

中密度板

内、︸内、︸ ︼工︸内, ,︶刁,且
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续表

分割情况

型号 目测情况 腐蚀部分

百分七口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均蓝色

度

剩余部分

平均红色

度

,̀
,
﹄气了︸

…
, ,, 、,山伟凡内内、

,̀且三﹃石,山
,胜气曰内、

…
,产,̀ `目且汀 月目

石

…
八、一气︸咤︺,, 、飞内」

﹄̀̀

︸︸门︸︺
木工板

蓝色防火板

石膏板

空白

较浅白色雾状腐蚀斑

较深白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀

浅白雾状腐蚀

表 银 试片的分割结果

分割情况

型 号 目测情况 腐蚀部分

百分 口

腐蚀部分

平均亮度

腐蚀部分

平均蓝色

度

腐蚀部分

平均红色

度

剩余部分

百分比

剩余部分

平均亮度

剩余部分

平均蓝色

度

剩余部分

平均红色

度

`̀硅酸钙板

防火板

紫色蒙布

基本无变化

基本无变化

小块白色雾状腐蚀

整片雾状腐蚀
,

白色腐

蚀点

浅雾状腐蚀

较深白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀斑

较深白色雾状腐蚀

较浅白色雾状腐蚀

基本无变化

气̀内飞︺飞︸, 、八、飞︶口、内飞︺飞︸产,,̀蓝色块毯

内乙,̀,一

︸︸户

青色防火板

中密度板

中密度板

木 毛板

蓝色防火板

石膏板

空广

讨 论

本实验分别针对铜试片和银试片各作了 组
,

每组包含 种不同的藏展材料
,

每组还做了一个空

白的试片进行对比
,

分割结果见表 至表
,

通过对

以上表中的实验结果进行观察
,

并与人工 目测结果

进行比较
,

大部分结果一致
。

但有些试片会有误差
,

当试片被严重腐蚀时
,

本实验将腐蚀的部分按程度

的不同进行了分类
,

致使腐蚀部分面积百分比与目

测结果有一定的误差
,

所以
,

当试片腐蚀严重 的时

候
,

应将试片图像分为多类
,

首先将腐蚀的和非腐蚀

的划分开
,

然后再根据腐蚀程度的不同将腐蚀部分

进行分类
,

这也是我们今后进一步要做的工作
。

结 论

通过专门的图像采集装置对实验后的铜试片和

银试片进行图像采集
,

利用基于 均值聚类的图像

分割算法对试片图像进行分割
,

进而得到试片被腐

蚀的面积比例
,

并与人工观察的试片腐蚀程度进行

比较判断
,

结果显示使用本文的方法对藏展材料进

行快速评估与人工判断的结果基本一致
,

图像处理

方法检测腐蚀面积精度高
,

可 以得到较为客观准确

的检测结果
,

从而避免传统方法中人为主观因素带

来的误差
。

参考文献

川 陈元生
,

解玉林 博物馆文物保存环境质量标准研究仁〕文物

保护与考古科学
, , 一

一 , 一

, , 一

〔 潘晓通 博物馆室内建筑
、

装饰
、

展柜材料的检测方法 〔 文物

保护与考古科学
, ,

一

一 石 祀

,
二

, , 一

〔 〕 陈 晖
,

张 敏
,

陈建民
,

等 银纳米薄膜试片在博物馆藏材方

面的应用仁 」 中国化学会第 届 学术年会环境化学分会场

论文集
,

, ,
一
而

,



增刊 庞 宁等 图像处理方法在研究纳米薄膜试片腐蚀特性中的应用

仁 〕

叮

一 ,

仁〕 「」
,

, 一

「
,

,

脚 仁
,

「 杨淑莹 图像模式识别 〔 〕 北京 清华大华 日版社
,

一

一 「 过

, 一

加￡

, 一 , ,

双玲 心彝
。

印口 材

朋 咭 动
,

, 必 咭 动
, ,

材 理“ 二
,

众 衍 口 亡
, ,

刀
,

,

咭
,

声
,
“ 口 ,

,
几 ,

,

, ,

一

罗

一 一


