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Auto CAD在耐火材料图像分析中的应用

葛山 尹玉成
武汉科技大学高温陶瓷与耐火材料湖北省重点实验室武汉430081

摘 要 用数码相机或扫描仪荻取耐火材料的有关图像，以Auto cAD 2006为倒，介绍了用Auto cAD对图像进

行处理并测量其长度、面积、角度等几何参数的方法．并用手工测量的方法对Auto cAD测量结果进行了验证。

结果表明：Auto cAD测量结果不仅精确度高，而且该方法还具有高效、易操作的优点。
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在耐火材料研究领域，特别是性能检测方面，要

求对材料的几何参数进行精确的测量，包括确定被测

对象各部位的尺寸、角度，并对不规则曲线及面积进

行数值统计分析。由于Aut0 cAD操作方便易学，本

文介绍利用Aut0 cAD的插入光栅图像功能完成对图

像中的线性长度、曲线长度、角度、面积的精确测量。

该方法重复性好，其测量过程不会产生误差”J，比人

工方法进行上述测量具有高效、迅速、准确的特点。

1 图像的获取
材料的图像可以由多种方法获得，例如静态坩埚

法抗渣试验后，需要对试样进行渣侵蚀及渣渗透的分

析，必须借助于图1所示的图像，其获取方法为：将抗

渣试验后的试样切开后磨平，利用数码相机进行拍

照；也可用扫描仪对其磨平后的面进行扫描，从而获

得剖面的图像。在应用上述方法获取图像时，可在试

图1数码相机获取的抗渣试样图像

样上面或者旁边放上带刻度的标尺，以便在测量时有

一个标准的长度值作为基准。但由于标尺刻度本身

也有一定的宽度，所以用这个标尺作为长度基准时，

也会存在一些误差。为减小误差，可对实物明显清晰

的部位用游标卡尺测出一个尺寸，作为原始图像的尺

寸标准。以测量实物的尺寸为标准尺寸是最准确的，

也是非常必要的。

使用Auto cAD分析图像结果的准确性，在很大

程度上取决于图像的清晰度和真实性。使用数码相

机获得数码图像时，为提高图像的清晰度和真实性，

应使用高像素大口径镜头相机。使用低像素小口径

镜头的相机，由于镜头镜片的曲率和投影的关系，图

像的清晰度不好而且图像会发生变形，所得出的结果

是不准确的。使用扫描仪获取图像时，图像不易变

形，具有很好的真实性。但是，扫描仪的分辨率比数

码相机低得多，因此，用扫描仪获得的图像的清晰度

远不及数码相机。综合考虑，对于色彩较多、色差较

小、形状复杂的图形，宜采用数码相机获取图像；而对

于色彩单一、色差较大、形状简单的图形，则可选用扫

描的方法获取图像。本工作采用数码相机获取图像。

2 距离测量
选择新建Aut0 cAm_’在菜单中选择“插人”子菜

单一点光栅图像一在屏幕上弹出对话框“选择图像文

件”，在对话框中选择所需图像文件，点击打开一在屏

幕上弹出“图像”的对话框中，插入点选“在屏幕上指

定”，缩放比例选“在屏幕上指定”，旋转角度如不需
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要可以默认角度为“o”，回车一在屏幕上指定插人点，

向右拉开图像方框，点击鼠标左键。图像插入到屏幕

上一调整图像在屏幕上的大小一为避免测鼍时间或

测量者不同而造成测量结果发生变化，可以在绘图区

标记好测量点；选择便于区别的颜色，打开格式菜单

中“点样式”子菜单，点击“点样式”子菜单，选择点的

样式，回车一打开“点”的快捷键，在放大的图像中选

择已由卡尺测量过的位置标注测量点，然后进行距离

测量。距离测量有两种方法：一是利用Aut0 cAD的

“查询”功能一打开对象捕捉，单击“距离”选项一在

绘图区的光栅图像上选择第一个测量点一选择第二

个测量点一命令行窗口中就会出现两点问的距离(以

J轴以及l，轴的距离变化表示)；二是利用“标注”功

能，测量水平或者垂直距离，选用“线性标注”功能。

测量两点间的直线距离则选用“对齐标注”功能。如

测量水平距离时，单击“标注”菜单一选择“线性”子

菜单一在绘图区选择第一个测量点一选择第二个测

量点一+点击鼠标左键一图形上就会出现测量数值，在

命令行窗口中也有相应的文字和数值提示。

由于数码图像的获取过程和用光栅图像插入到

Auto cAD的过程中图像都会产生随机比例变化，因

此利用Auto cAD标注功能测出的这两点距离的数

值，与用卡尺测量的两点距离的数值是不一致的，为

求得数值的一致，每个图像都要根据用卡尺测量试样

得出已知的尺寸数值，与利用Auto cAD测量插入的

图像所得的尺寸数值进行比例换算，算出随机变化的

比例值，其倒数即是“比例因子”，得出“比例因子”

后，修改测量单位比例。具体方法如下：打开Auto

cAD“标注”菜单选择“标注样式”子菜单，打开对话

框，选择“修改”项一在“修改标注样式”的对话框中

选择“主单位”项，在“测量单位比例”项中“比例因

子”栏中输入计算得出的比例因子，点确定，关闭“标

注样式管理器”一重新测量线性尺寸，所得数值与卡

尺测量数值一致。也可用图像中的标尺作为换算比

例的基础单位，求出比例因子，但其误差较大，影响数

值的精确性。

比例因子的计算式为：

￡
g 2i

式中：g为比例；L为cAD的测量值，m”；￡。为实际测

量的长度值，mm。

比例因子
l

g

例如图2试样上面的宽度尺寸由卡尺测得是
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77．32 mm，用光栅图像输入后，用线性标注测得的尺

寸为82．468 7 mm，根据上面的公式：比例=

82．468 7／77．32=1．066 6，比例因子=1／1．066 6=

O．937 6，因此在光栅图像上作图时，每个要画的实际

尺寸都要乘上比例1．066 6倍，做完图后，把比例因

子修改为o．937 6，重测所有的尺寸，得到与卡尺测量

一致的尺寸。在计算机上Auto cAD有许多快捷键，

使用快捷键可以大大提高测量速度。

注：中间规则的罐形部分为装渣孔，白色而积部分为渣侵蚀掉的

部分，填充的阴影部分足渣渗透的深度和面积。

图2抗渣侵蚀试样处理后图片

3 不规则图形面积的测量
在图2(浇注料抗渣样)中将成型过程中试样装

渣的模芯图形绘在图中，注意，每个尺寸都要用换算

的比例值进行计算后方可使用，绘图完成后再修改

“比例因子”，重测所有的尺寸，使所有的尺寸数值都

是正确的(所有的尺寸都要这样操作)。打开Auto

cAD中绘图菜单，点“多段线”子菜单，用“多段线”沿

渣侵蚀的边界小心的将侵蚀掉的轮廓勾勒出来。“多

段线”要与模芯的尺寸线重合形成一个闭合的线”J，

在“多段线”不间断的情况下将渗透深度区域勾勒出

来，形成一个闭合的线，“多段线”必须是一次完成的

并且不可间断；打开绘图菜单一点击图案填充子菜单

一选择填充区域一将侵蚀部分和渗透深度区域用不

同的颜色填充一打开“工具”菜单，点击查询子菜单，

使用“面积查询”命令一在命令栏中输入“0”按回车

一用鼠标选择面积查询对象，点击一在命令提示窗口

就会显示出填充处的面积和周长。’。

此时显示的这个面积和周长，是计算机输人光栅

图像时根据随机比例变化的尺寸所计算出的面积和
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周长，不是实际面积和周长，要得到正确数据需按下

列方法进行换算：

计算机测出的周长除以比例的值就是实际周长，

在图中所测的面积除以比例值的平方，就得到实际的

面积。

用Auto CAD描绘出抗渣侵蚀试样不同部分的轮

廓线如图3，用手工剪纸法沿描绘的轮廓线把不同的

层剪下来，通过称量各部分的质量并测量外围正方形

的尺寸，计算出各部分的面积。该法所测的结果与用

Aut0 CAD测量出来的结果比对如表1所示。

图3抗渣侵蚀试样轮廓线

垂!塑壁直薹I!里匣塑塑塑堕 墨!!：
侵蚀层面积 渗透层面积 装滴孔面积

装渣孔剖面尺寸上口边为30 mm，下底边为20

mm，高为40 mm的梯形，其面积应为looO mm2。从

两种方法测蘑出的装渣孔的面积来看，Aut0 cAD法

测出的面积具有很高的精确度。由此可知，用Auto

cAD法测出的不规则图形的面积也比用手工法测出

的数据具有更高的精确性。

对带有圆泮圜不规则图形(如图4所示)面积的
测量具体操作如下：

新建Auto cAD文件一+选择相应的图片插入一选

好插入点插入一用“线性”标注标出尺寸一计算比例

一修改标注式样中测量单位的“比例因子”，使得线性

标注所显示的数值与插入的真实数值一致。

打开绘图菜单选择画圆子菜单命令一输入命令

3P回车一在试样的内iL圆周任选3点，Aut0 cAD自

动形成内孔圆圈一在不规则的外圆任选3点，Auto

CAD自动形成外圆圈一试样周边的3个不规则圆缺

口可以选用3P画出大部分圆，再用多段线描出不规

则部分，使线段形成闭合的线一打开图案填充一选择

填充区域一打开面积查询一在命令提示窗口输入命

图4含有圆、半圆不规则图形处理与计算示意囤

令“0”回车一在命令提示窗口就显示出填充面积和

周长(此周长包括不规则外圆的边长+内孔圆周长)。

址时的实际面积和周长要按上述的方法进行换算

得到。

4角度测量
在图4中，要测量试样外围的3个半圆孔与试样

圆心的夹角，则只需要用“绘图”中“直线”命令连接

试样的圆心和试样外围半圆孔的圆心—+用“标注”中

的“角度”子菜单一在绘图区选择第一条直线，一条试

样的圆心和外围半圆的圆心连接线一在绘图区选择

第二条直线，另一条试样的圆心和外围半圆的圆心连

接线一指定弧线的位置一图形中就会出现测量出的

角度数值。利用计算机图像放大的功能，可以测量很

小的角度值。

5 结论
(1)利用Auto cAD可以完成距离、角度、面积的

测量，尤其是不规则的面积测量，该方法具有精确度

高，效率高的优点。Aulo CAD在耐火材料图像分析

中的应用还有更大的使用潜力。

(2)用Auto cAD插入光栅图像，由于输入都会

产生图像的比例变化，各种结果都要进行换算，这是

目前使用Au|o cAD的不足。
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