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Abstract: This paper introduces the image by CCD sensor and computer processing, 

analyzes the number and area of mold on the surface of the optical instrument, 

and then judges the protection method of the optical instrument. This method is 

simple and efficient, and provides certain reference value for the selection of optical 

instrument maintenance scheme.
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摘  要：文章介绍了通过 CCD 传感器成像，并通过计算机对所成图像进行处理，

来分析光学仪器表面的霉菌数目及所占面积，进而判断对光学仪器采取的保护

方法。本方法简便高效，对光学仪器检修方案的选择提供了一定的参考价值。
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光学仪器的主要部件是玻璃元件，在使用和储放中，很容易发生生霉现象。

我们知道，为了确保仪器光学仪器的优良使用性能，一般都需放在较高的相对

湿度环境中，但这样也为霉菌的生长提供了有力的条件，这些霉菌生长壮大后，

就会在其周围产生分泌物，影响光学仪器的使用，大大降低测量效果，如果长

时间未发现加以清理的话，甚至可能导致仪器报废。

光学仪器的防霉方法一般是恶化霉菌的生长条件，或者设法杀死霉菌包子，

但是光学仪器大多在野外工作，一般地，若通过控制环境的温度、湿度来限制

霉菌的生长比较困难。并且目前比较有效的防霉方法是采用化学药剂。然而，

化学药剂或有低毒对人员有害，或对光学仪器的表面有较大损伤。而光学仪器

的使用很大一部分是靠光学玻璃表面的反射和折射作用，总之目前还未找到一

种能较好的既能保护好光学仪器又不会产生副作用的方法。因此，我们需要找

到一种为选择保护方案提供参考价值的方法。

在这里我们提出一种新型的基于 CCD 成像和计算机处理的预防方案。
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1  基本原理

该方案基本原理是采用 CCD 传感器获得仪器表面图片，并对所取图片进行

图像预处理，阈值分割，二值化等处理，最后对菌体进行分割、标记，并计算面积，

根据仪器表面被霉菌污染面积所占百分比或者所测细菌单个面积最大值及其所

在位置，来选择合适的维修方案。

图 1   原理图

2  方案简介

2.1  图像获取及预处理

用线阵 CCD 获取仪器表面的图像，并转化为 BMP 格式。由于在对图像进行

处理时，灰度图像的操作比彩色图像要简单许多，而且可使图像动态范围增大，

图像对比度扩展，图像变清晰，特征明显，所以通常将彩色图像转成8色灰度图像。

示器上看到的将是一个模糊不清、似乎没有灰度层次的图像，采用线性变换对

图像的每个像素灰度做线性拉伸，将有效的改善图像视觉效果。为了突出感兴

趣的目标或灰度空间，相对抑制那些不感兴趣的灰度空间，还可采用分段线性

变化。

2.2  深度处理

再对图像进行阈值分割和二值化处理，并用轮廓提取法获得霉菌的边界。

轮廓提取方法很多，我们使用了一种较为简单的方法，即八邻域边界跟踪。在

进行轮廓提取的时候，使用一个一维数组，用来记录处理的像素点的周围的 8
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个邻域的信息，如果 8 个邻域的像素点的灰度值和中心像素点的灰度值相同，

就认为该点是在图像的内部，可以删除，否则，认为该点在图像的边缘，需要

保留。依次处理图像中的每一个像素，最后剩下的就是图像的轮廓。在八邻域

边界跟踪处理的实现中，首先要获取元图像像素的首地址及图像的高和宽，开

辟一块内存缓冲区，将原图像素保存在内存中，将像素点的 8 邻域像素读入数

组中，如果每一个邻域的灰度值与中心点的灰度值相差小于 10，则认为邻域像

素和中心点相同，如果 8 个邻域像素都和中心点相同，在内存缓冲区中将该像

素点置白，否则保持不变，并重复执行该项，对每个像素进行处理即可。

2.3  实验效果图

以下是某次实验中各个处理过程的实验效果图：（a）-（f）分别为初始图、

八位灰度图、阈值分割图、二值化图、菌体标识图和菌体面积图。

图 2  实验效果图

2.4  结果处理

在图形处理结束后，可以从三个方面来评判光学仪器表面污染程度：第一

个是根据仪器表面细菌总面积及占被研究仪器表面积的百分比，来选择所采用

的方法（在此假设以 5% 为标准）；第二个是根据所测细菌中的最大面积来选择

相应的方法；第三个是以这些细菌所在位置（以其距离光轴的位置为标准），
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来选择相应的方法。所选择的方法也是多种多样的，例如可用擦镜纸或丝绸擦拭，

擦拭后并加盖防尘盖（涂上润滑脂同时也可起到密封作用），或者更换干燥剂，

并在干燥剂袋内加入 1 至 2 滴环氧丙烷，或者将干燥剂取出后继续加热至深蓝

色后继续使用。

3  总结

在本文设计的方案中，根据上述三个方面，可以初步判断仪器的污染程度，

然后确定应该使用何种方法进行维修，可以减小仪器的损伤，这种方案实质上

是为光学仪器的检修选择方案提供了一定的参考价值，而且此方案简单快捷高

效，可以为维修人员节约时间，降低仪器维修成本，具有很高的经济价值。但

本方案也有不足之处，例如对实验仪器来说，要想图像清晰，需采用了高分辨

率的 CCD，而其维修价格会相应升高，所以这种方案比较适合大规模实验仪器

的日常维护，而不是单个的实验仪器。笔者希望在日后的实际检验中加以改进。
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