
˚Ø˚Ø˚Ø

西北林学院学报
!"#$

!

%%

"

&

#$

!!'(!!)

*+,-./0+12+-3456738+-673-

9

:.;<6-7;3

9

!!

=+;

$

#">%)')

%

?

>;77.>#""#(@&'#>!"#$>"&>%@

木质文物三维断层扫描图像处理
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要!探索一种对木质文物无损检测与鉴定的有效方法!采用
I
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"对木质工艺品标

本
(

透雕漏窗模型进行三维断层扫描!为了获取高清晰度的三维数据模型"对
JK

扫描后的原始图

像进行预处理"预处理完成后分别进行面绘制和体会制!结果表明"通过三维重建"可以进行木质

工艺品内部目标位置的切割!证明本技术可以有效用于木质文物的鉴定与保护!这一技术将会对

木质文物鉴定和保护提供重要的数据和模型支持!

关键词!透雕文物#
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扫描#分割#三维重建#保护
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目前国内外用于无损检测的技术主要有
O+77

'

王立海'岳小泉'梁善庆等利用应力波研究木材缺

陷!研发了
S.3600;U+73

模型系统&该系统由
!

个模

型组$学习模型&先由工作人员操作仪器识别原木

缺陷!然后系统建立缺陷识别图像规则(操作模型!

根据第一阶段建立的识别规则!自动识别原木缺陷!

但是这种方法无法识别原木内部的细纹+

#('

,

&李敏

华+

@

,等采用手持式数码显微镜对木质工艺品外观拍

摄微观与宏观构造图进行的比较分析&但是这种方

法无法进行木质工艺品内部的可视化分析&朱晓

东+

$

,等采用虚拟仪器来测定木材动弹性模量(虚拟

仪器技术在木质复合材料无损检测方面具有结果准

确'操作简单和成本低等优点&

三维断层扫描相可以清晰获取所扫描木质文物



的内部组织结构&以本次试验扫描的)锦鸡牡丹*雕

刻件!不仅扫描处理后我们所获取的三维模型与实

物高度一致!而且木质试件内部的材质纹理清晰可

见&对木质文物进行数字化处理不仅可以实现无损

鉴定!同时可以进行三维表达和虚拟展示!而且精确

的文物数字模型记录了木质文物原始真实的三维信

息和纹理信息!为文物修缮和恢复提供了重要的数

据和模型支持+
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材料与方法
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!

试验准备与步骤

第
#

步!准备香樟木制试件!)锦鸡牡丹*雕刻

件!合成大漆涂饰!漆膜厚度
">DFF

!香樟木制试

件直径
&%>#HF

!雕刻件厚度
#>DHF

&

第
!

步!将准备好的木制文物放入目标
JK

仓&

JK

扫描的参数设置见表
#

&该试验在三甲医院正

常工作日的工作时间在
JK

扫描室进行扫描!扫描

外在条件与患者
JK

诊断的室内物理环境相同&试

验进行时对
JK

诊断室的噪音'照度进行了同步测

试!

JK

诊断室的噪音为
##>$V:

'照度为
#D"W,R

&

第
%

步!验证该方法的有效性!利用
XMKWMP

在
N;.=+5@

操作系统分割试验&

第
&

步!在
KX(XSL

软件中采用木质文物的

JK

图像进行体绘制和面绘制!分别重建&

第
D

步!在木质文物目标可视化位置进行分割!

得到不同位置'不同角度的剖视图&

表
C

!
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7JK

主要参数

K/T06#

!
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/-/F636-7+1'&-+5

I
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I

7JK

每排等效探测器数量
!!!

'@!

个
!!!!!

探测器排数
'&

排

扫描层数
%'"Z'&

层

'&

层扫描时探测器覆盖范围
&"FF

数据采集率
&'&"

幅%单元%

%'"Z

最短扫描时间
%'"Z">&!7

最薄扫描层厚
">'!DFF

重建矩阵
D#![D#!

功率
'"\N

!"#

!

三维可视化

由于
JK

木质文物图像中目标物体灰度相近!

而且部分目标相互连接!因此适合使用
K]W#

算

法+

#%(#D

,

&

K]W#

算法具有良好的边缘保护性和多尺

度分解性!为了图像处理的精度更高!进行如下算法

的改良&

首先根据
P-677+.

等提出的边缘加权全变分模

型$

BC

/

"

1

#

^D

E/

#

1

#

'F'

*

!然后进行算法的改良&

通过改进的三维
K](W#

分割模型和快速原对偶投

影!再引入离散方法得到了比较理想的分割效果&

%QK]W#

算法具有良好的边缘保护性和多尺度分

解性!计算速度快'精度高!比较适合于木质品
JK

图像的分割+

#'

,

&

%QK]W#

具有计算速度快'定位精准等优点!

在医学图像分割方面被广泛应用&第
#

步!对
JK

木质文物图像进行滤波处理!使
JK

木质文物图像

平滑(第
!

步!基于平滑图像采用
%QK]W#

分割(第

%

步!对分割后木质文物图像三维重建&流程如图
#

所示&

图
C

!

木质文物图像三维重建流程

8;

A

>#

!

K4-66=;F6.7;+./0-6H+.73-,H3;+.10+5H4/-3

+15++=/-3;1/H37

为证明本试验方法的有效!在
N;.=+5@

操作系

统中使用
XMKWMP

工具进行试验图像分割&选取

JK

木质)锦鸡牡丹*雕刻件图像数据进行试验来提

取木质透雕文物部分&

采用
'&

排
JK

扫描该)锦鸡牡丹*雕刻件!扫描

层厚
">'!DFF

!得到序列图像
')"

&以第
%&D

张处

理前后的图像做去噪'滤波'分割试验比较&

图
F

!

图像去噪结果

8;

A

>!

!

SF/

A

6=6.+;7;.

A

-67,037
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!

图像去噪

观察原始噪声
JK

木质透雕文物图像!发现所

采集的
JK

木质透雕文物图像存在大量伪轮廓点!

且图像灰度信息分布不均匀&为了获取清晰度较高

的图像!采用总变差滤波对
JK

木质)锦鸡牡丹*雕

刻件原始图像进行去噪!得到图
%

相对应的图像结

果&可以明显看出!处理后的)锦鸡牡丹*雕刻件区

域灰度均匀!组织边界清晰'平滑&

!"%

!

图像滤波

滤波是对信号中某一特定频带的频率进行滤波

的一种运算!在抑制和防止干扰中起着非常重要的作

用&滤波分为经典滤波和现代滤波&考虑到经典滤

波方法中各种滤波器的特殊性!在试验中应用了双边

滤波器&双边滤波器是一种基于图像空间贴近度和

像素值相似度的折衷方案&考虑到空间信息和灰度

@!!

第
&
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相似性!可以保留边缘!消除噪声!具有简单'非迭代

部分的特点+

#D(#'

,

&本文采用双边滤波器进行滤波&

图
G

!

滤波后结果
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图像分割

图
&

为采用
%QW#

算法对图
D

分割的结果&使

用
%QW#

算法可将木质透雕文物和非木质透雕文物

部分分离&

图
E

!

图像分割结果
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三维重建

三维重建是指计算机系统中主体的数学模型的

建立&该技术是计算机系统中处理'操作和分析对

象的基础!也是表达虚拟现实的关键技术&三维重

建的方法主要有曲面绘制法和体绘制法+

#@

,

&曲面

绘制方法是建立物体表面的几何模型!并用计算机

图形学技术来表示模型+

#$

,

&结果如图
D

所示&体

绘制技术是利用三维离散采样数据集显示图像"三

维标量场#!其中的几何模型是不需要的+

#)

,

&本研

究采用医学图像重建中的行进立方体算法进行体绘

制&结果如图
'

所示&体绘制的优点是可以重建内

部结构&内部结构如图
@

和图
$

所示&

在试验中!)锦鸡牡丹*雕刻件的
JK

图像进行

体绘制和面绘制!分别重建!采用基于
]KY

的医学

图像系统的研制&可视化工具包是一种开源软件系

统!广泛应用于三维图形'图像处理和可视化等领

域&三维重建结果如图
D

和图
'

所示&

图
H

!

体绘制结果
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A

>D

!

]+0,F6-6.=6-;.

A

图
D

!

面绘制结果
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>'

!

L,-1/H6-6.=6-;.

A

!

!

结果与分析

通过透雕试件纵横
!

个位置的剖切!我们可以

清楚的观察到所用木材的结构纹理!从另外
!

个角

度的剖切断面可以观察出该试件由
%

层薄木胶压而

成&试验证明我们可以在体绘制的基础上!对木质

文物进行多角度'多位置的分割&在分割的图片中

可以清晰地观察到木质文物的木材纹理状况"图
@

'

图
$

#&

鉴于本次试验!我们可以通过移动
JK

或者
JK

获取三维断层扫描数据!然后进行试验分析!通过三

维重建!可以观察出古文物木质构件的用材'内部腐

朽或者虫蛀的精确位置'大小'形状等具体状况!从

而为下一步的文物保护制定有效的干预方法!为文

物保护工作提供科学'有力'可靠的技术支撑&

图
I

!

试件
G

个胶合薄木层纵切木质纹理"

C

!

G

层#
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图
J

!

试件竖切断面木质纹理

8;

A

>$

!

N++=36R3,-6F/

I

+1<6-3;H/076H3;+.

%

!

结论

通过本次木质文物内部成像试验!专业人士可

以通过试验分割不同位置的图像进行木质文物内部

材料情况的直观观察!也可以进一步根据木材的断

面木纹'木射线等相关信息进行树种鉴定&另外利

用专业的三维重建软件导入断层数据!直接生成高

精度的三维模型!可以作为虚拟现实技术的前提&

这项技术可以应用于博物馆和其他科普展览的虚拟

展示&

但是目前三维重建'打印过程需要专业人员参

与!并且工业
JK

价格昂贵!因而成本还是比较高

的!且工业
JK

机器位置固定!无法随身携带!受扫

描物体尺寸限制!不能扫描大型标本&同时缺乏图

像自动分割软件!且打印速度较慢也是限制其应用

的原因&本次试验的纵断面是由
%

层薄木胶压而

成!木材断面不够大!所以图像不是很清晰&如果试

验所用试件体积更大!所得试验图像会更加清晰&
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