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用组合光栅屏对图象进行等密度假彩色编码

用进高文琦

(南京大学物应系)

提要:本文根据 halftone 原理，提出了一种由矩形光栅经 0 调制所得到的组合

光栅屏p 可以用来对图象进行等密度分割编码，在白光光路系统中p 用彩色滤波片在

频谱面上滤波，可得假彩色图像。该法编码过程方便，屏的制作简单。

Encoding of pseudocolor equidensities using combined Ronchi gratings 
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Abstract: According to the halftone principle, a screen is introduced 'which is composed 

of Rοnchi gratings by means of theta modulation. The screen can be used to encode a picture 

with continuous gray tones. The encoded picture can be demodulated by a spatial fìltering 

sys始m with a polychromatic source. A picture with pseudocolor of equidensity can be gained. 

The screen citn be made easily and develeped into multi-density slices. 

等密度分割在图像处理中是经常遇到。

用 halftone 技术∞来解决这类问题是有效

的和方便的。 1977 年， G. Indebetouw 应用
一个有三个灰度阶密度的 half古one 屏加上三

次转动屏的方法，得到一幅等密度分割的假

彩色图象凶。 1978 年3 他又提出了另一种由

灰度加频率调制的 half也one屏来达到相同的

目的阳。 本文则提出一种新的 half也ohe 屏

一一组合矩形光栅屏，它同样可以对图象进

行等密度分割假彩色编码，且具有更多的优

点。

、组合光栅屏的制作与分析

若要得到一幅待处理的图片有五灰级密

度分割的输出，可设计这样一个 half也one 屏，

由互成 60。角的三组光栅通过不同的曝光、

使每一组光栅在屏上具有不同的灰度，设为

D1、 D2、 Da，屏的照片见图 1(翻转像)。若要

进行图象"级灰度分割，则可将上述办法推

广，用"组光栅互成 180/饥度角，以不同时间

曝光于同一底片即成。

我们用此组合光栅屏可将一幅输入图像

密度分成五个区域， Di... Dk D~~ D4... D~。设

图 1
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输入图象密度分布为 D.， 接受底片曝光响应

阔值 E" 对应的密度为 D"， 且底片 r 值为无

穷大。因而当 Di+Dl<D"， 底片不感光，形

成第一区域 Di， 该区域所有信息集中于频谱

的。级周围。

当 D‘ +Dl>D"， 而 D.+D2<D" 时，形成

第二区域 D~， 为一组光栅所编码，其信息集

中于频谱的 O 级以及一个方向的衍射级上。

当 D.十D2>D"， 而 D‘十Dô<D" 时p 形
成第三区域 D~， 为两组互成 60 度的光栅编

码。在频谱上p 信息包含有在 O 级以及两个

方向的衍射级上。

当马+Da>D"， 而 D.<D" 时3 形成第四

区域 D~， 为三组互成 60 度光栅所编码。在

频谱上3 信息包含在 O 级以及三个方向的箭

射级上。

当 D‘>D" 时3 底片全曝光2 形成第五个

区域 D~o

以上面分析来看3 不同的密度区上分别

被不同组(包括 O 和∞〉的光栅所编码p 其频

谱上各方向衍射级所含信息与密度区有关。

因此，在白光光路中，进行频谱上各方向的衍

射级颜色滤波，经适当组合，可以得到密度区

的假彩色化。

这种组合光栅的制作是3 用刻图仪刻出

一幅周期为1.5皿皿、条矩与条宽之比为

3:1、总条数为 500 的红膜光栅。先在印刷制

板照象机上初缩 2 倍，分别拍出三张光栅然

后将三张光栅互为 60。交叠在一起p 再用制

板照像机在同一底片上缩小 8 倍2 曝光时间

分别为生2、 4(功 。 每次曝光后揭去一张，然

后显影、定影即成2 三组光栅曝光之比为

10:6:4，所制得的屏的线密度在三个方向上

均为 10 条/mm 左右。

二、实验结果

我们将所制得的 half~one屏 (图 1)与需

要处理的图片(罔 2)利用放大机，使half也one
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图 2

图 3
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图 4

屏的胶面与图片的成像面与接受底片-一-80

特硬软片药面于同一平面3 曝光p 然后于特高

反差显影液 D8 显影、定影，即得到编码后的

图片一-halftone 图片p 其局部放大照片见

图 8。我们同时制作了五个灰度的图片3 每

一图片的透过率为 0.75， 0.50, 0.32, 0, 

1. 0。 见图 4。

将得到的 half古one 图片放到自光处理光

路图 5 中的物面处p 在频谱面上，对三个方

向上的衍射一级和 O 级用不同颜色的滤波片

进行滤波p 则成像面出现等密度分割后的假

彩色像(图的 。

在实验中p 白光光源采用的是 100W 高

压球形隶灯3 这种光源虽有较为理想的发光

点3 但它的色温高，红元成分较缺乏。 所以得

到的色彩不够鲜艳3 如改进光源，则可得到好

的结果。

在频谱上，我们还可以单让某一方向衍
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图 6
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射一级光通过3 得到一定的密度提取(如图7)。
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1 三、讨 论

从实验结果看，这种组合矩形光栅的

halftone 屏确实能对图象等密度分割假彩色

rvv、八〈八八〈

(上接第 638 页)

3. 用光电检测器及高速示波器拍摄

308nm 激光波形。在每秒 5"，10 个脉冲情

况下J 10 个以上脉冲在示波照片上完全重

叠3 其半高度全宽度约为 85ns。上述结果表

明3 该器件在重复频率下运转，输出信号幅度

比较稳定.

在器件设计中，得到本所查鸿适、沈俊泉

饲志的帮助3 谨此致谢。
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图 7

处理，并可以通过不同的频谱滤波得到一定

的密度提取。

这种屏对图象编码过程是一步完成的，

比 G. Indebetouw 提出的第一种方法要简

单得多。不过3 这种屏分割密度区的范围是

一定的3 要得到不同的密度区分割就需要

在制作 halftone屏时控制不同的曝光3 与

G.lnd饨的ouw 提出的第二种屏相比3 两者

编码都是一次完成的，但他所用的屏制作比

较麻烦p 尤其是对多层次密度分害。3 其屏的制

作更为困难。因为这时最高频率将与灰度层

次"和屏的基颇有关系fo × 2"-13 同时3 用这

种屏对图象编码时对接受的分辨率也有较高一

要求。这些问题在我们的方法中都不存在。

对石敏同志在工艺上的帮助表示感谢。
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