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摘要 利用边界检测
、

直方图滤波等图像处理技术作为对破

裂岩体或含节理
、

裂隙岩体的图像 数码照片 信息处理的基

础
,

建立表征岩体中块度分布的二值化图像 通过对二值化

图像的逐行和逐列扫描统计得到岩体块度分布的表征岩体多

尺度特征的分维指数和特征块度

关键词 岩体尺度信息
,

图像处理
,

分维
,

级配

引 言

岩体的宏观刚度
、

强度等力学特征与岩体中节理
、

裂隙

的分布有着密切的关系 利用尺度信息对岩体进行分类已被

广泛应用于岩体工程的可行性设计中 这类方法有 的

岩石品质指标
,

孔 的岩

石载荷理论
,

的岩石质量率
,

的岩石质量品质
,

的岩有质量指数

等等 但运用这些方法需要在理论研究和实验的基础上进

行大量的数据积累和分析
,

为了得到可靠的数据
,

研究常常

需要进行大量的岩石开挖
,

所需时间长
,

花费也 大且结果常

常是因人而异 而利用岩体图像信息进行岩体尺度分维分析

有可能帮助人们克服上述的困难
,

得到比其它方法更好的效

果

建议利用简单的数码摄像技术
,

通过计算机分

析来得到岩石的分维特性 但这种方法在实际中实现起来非

常困难
,

主要问题是如何让计算机 自动地识别
、

划分图像中

不同的块体和块度 本文尝试利用象素扫描提取岩体的分维

特性

本文的研究对象是通过数码摄像拍摄的岩石剖面的数字

图像
,

通过程序处理得到增强的二值化边缘图像
,

然后对表

征块度分布的二值化边缘图像进行级配统计
,

从而得到分维

指数的值和 一些其它有用的参数

利用尺度分维信息进行岩石分类的理论

分维是
一

个描述不规则形状物体的几何特性的数学概

念 阵 ,
,

它可以表征岩体整体中块体的分布特征 分维分

析中的关键参数是分维指数
,

它是 一个实数而非整数
,

且不

同于欧几里得或拓扑维数
,

后者为
一

整数
,

对线为
,

对面为
,

对体为 而分维指数对于各种线在 、 之间
,

对于面则

在 、 之间
一

种测量粒子粗糙度的方法是通过此粒子与其它各种粒

子粗糙度
、

圆度
、

球状度的标准图表进行对照 另
一

种方法是

通过傅里叶分析
,

量化粒状材料的平坦度 但由于应用范围
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滑坡灾害中的关键力学 问题

的限制
,

粒子粗糙度的精确值通常无法通过以 七手段得到

而 另 一方面
,

分维在粒子粗糙度的定量上有
‘

套近 乎通用的

方法
,

因此
,

它有可能在可信度和应用前景上都优 于其它的

方法

近年来
,

工程师们和地球科学家们 已经成功利用分维理

论很好地分析了岩石
、

上颗粒和岩石节理的粗糙度 爆破引

起的岩石碎片分布状态 以及一些其它的地质特性 由于岩

石节理粗糙度特性参数 的估计比较困难
,

近年来许

多研究者 已经倾向于使用分维几何来定量地描述破碎表面上

的粗糙度
,

并且 已经建立了分维指数和岩石节理的各种力学

参数的对应关系 困

。和 建立了分维指数和 的关系
,

提

出把分维几何学作为描述粗糙度的有效工具之 一 门

等人也通过研究发现
,

随着分维指数的增加
,

值有降

低的趋势 七 和 夕 利用分维理论的指数定

律分析了破碎块体的分布
,

并提出了
一

些应用条件 很多人

将这些结果用到了爆破效果的分析上 。
·

川 丘 ‘“ 利

用分维理论研究了冲击载菏下岩体材料的破坏规律

分维指数可由颗粒的级配信息得到
,

满足块体的特征尺

寸石 为
一

指定的值 的块体数 目 “ 幼 可表示如

下 囚

著 劝 一

即为块体级配的分维指数

有许多关系式都满足 分维条件
,

例如
一

方程和 方程都是经常被使用的 本文 中使用了

方程来描述岩石分维特征
,

其表达式如下 呻

梦 “

其中 为小
一

于某

指数 为 一常数

粒径 的累积百分数
。 与分维指数具有关系

为最大粒径
〔 』

一

为了进行 比较
,

本文还利用
一

分布函数 见式

对岩体的尺度特征进行了分析

幻或
‘ 、 ,

「 了‘ 、
气泌 一 一 入 一 屯一毖戈

式中
,

尸 为小于某一 粒径 的所有岩块的相对重量

体积 二 。 为岩块的特征尺寸
,

即筛分累积率为 的

块度尺 寸 。 为块度不均匀指数
,

地质体参数的动态识别方法
”

资助
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通过图像的扫描处理可以得到
,

的对应的离散序列
、, ,

利用最小二乘法就可以得到

、

了‘
、

、‘了少艺戈
·

一 艺兀
·

刀
·

一 又瓜
·

艺瓜

艺一

利用图像信息进行尺度特征的提取

图像预处理

要提取 图像的尺度特征
,

首先需要对图像进行边界检

测
,

找出岩块边界 本文以文献 【 」介绍的边界检测算法

为基础
,

建立了数字图像的预处理方法 主要由以下几个步

骤组成

把 位真彩色的图像提取其
, ,

值
,

作为灰度图

像分别进行处理 首先用最简单的一阶微分算子对原始图像

进行初步的边界检测
,

选取适当阂值下的可能边界点
,

并定

义各可能边界点的梯度方向 然后利用此方向信息
,

用基于

邻域的非线性算子
,

在原始图像空间域进行进一步的边界检

测
,

去除冗余边界点 而后经过处理
,

生成单象素宽边界

为了进一步去除冗余边界点
,

得到更为清晰的岩块边

界
,

我们采用如下步骤进行处理 首先分别得到其
, ,

值的直方图
,

然后按直方图各象素所 占比例进行 由大到小

排序
,

保留其中一个占多数的象素值及其某一邻域内的象素

值
,

直方图中其它少数象素作为干扰噪音去掉
,

这样就进一

步降低了噪声的干扰 最后把
, ,

的灰度图像二值化并

叠加在一起
,

把图像变为黑白二值图像

级配统计信息的提取

目前通过图像处理不通过人工干预直接得到连通的块

体单元边界还没有十分有效的方法 本文作法是避开这一难

点
,

通过对图像进行逐行 列 扫描
,

对每行 列 的尺度信

息进行叠加
、

平均从而得到对应的级配的统计信息 当图像

的块体具有统计特征时 视场大
,

包含足够多的块体 这种方

法将能够给出很好的结果

算法如下 逐行 列 遍历所有象素点
,

记录每行 列

中各相邻边界点 黑点 之间的象素个数
,

得到每行 列 中

的尺度信息
,

并进行叠加得到各个尺度段下的块体总个数
,

以及水平 竖直 方向上的平均级配信息 考虑到在图像预处

理中有很多小尺度的噪声干扰
,

程序中把小于某一尺度的块

体忽略不计
,

并忽略掉尺度所占百分数低于某一参数的大尺

度
,

把剩下的尺度信息作为有效的级配统计信息

尺度信息的提取

在得到级配的统计信息后
,

对应不同的分布假设 卜

方程和 分布函数
,

可以利用最小二乘法得到其

中的分布指数和特征尺度

对于 方程 见式
,

对其两边取对数
,

得

到如下式子

又
·

艺
, 一 艺 矛

·

凡
·

艺
、一 艺 了

·

其中 为 乞的个数 由此可得 。 和 的值

对于
一

分布函数 见式
,

两边取两次对数
,

得

一 一 二
·

二 一
·

。

令
, 一 一 尸

,

则

其中
, 。。 一 。

·

二 。

同样对于 和 的离散序列
, ,

从式 可以

得到满足最小二乘准则的 和
,

进而确定块体分布不均匀

指数 和特征块度 二 。 的值

同样对处理后的图像进行逐列扫描
,

可以得到按列统计

的结果

结果和讨论

利用前述的方法
,

本文对拍摄的岩石剖面图像进行了分

析处理 图 、 图 为不同步骤的图像处理结果 原

图图像的质量并不是很好
,

但处理后的结果还是很好的
,

岩

块的轮廓基本上都刻划出来了 图 、 图 为图像中

块度分布的统计级配 曲线 图中曲线表示的是各参数随数据

处理中块体尺度的分段数 即将尺度变化划分为 个

级段
,

每一级段内的尺度认为是一样的 变化的情况 可以

看出当 取值足够大 分级足够密 时
,

各参数的变化比

较平缓
,

即分级足够密时各参数的计算是稳定的 这说明由

本文提供的算法在一定程度上能够反映客观实际情况 当然

本文的尝试只是初步的
,

希望起到抛砖引玉的作用
,

以便能

够有更多的人对其进行进一步的完善

·

一
·

令 一 , ,

则

其中
, 。 , 一 。

·

住

原图

图
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