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赝像Ｇ正像转换算法在全息体视图打印中的应用

张腾,闫兴鹏∗,王晨卿,汪熙,陈颂,陈卓,蒋晓瑜
陆军装甲兵学院信息通信系,北京１０００７２

摘要　将适用于三维场景信息非对称采集和显示的赝像Ｇ正像转换(POC)算法应用于全息体视图打印,得到了采

样平面与全息图平面的距离、采样间隔与全息单元尺寸比例不同时,采样图像和合成视差图像之间的像素匹配关

系.分析了曝光光学系统参数和POC算法参数对体视图再现像视场角的影响,得到了场景深度和视场角之间的

制约关系.实验通过在不同场景深度下三维物体的再现,验证了POC算法对全息体视图打印的适用性以及场景

深度和视场角之间制约关系的正确性.实验结果表明,当场景深度较小时,再现像重影导致分辨率降低,并从理论

上分析了全息体视图重影现象产生的原因.像素级精确的视差图像避免了数据误差对体视图再现质量的影响,对
提高再现像分辨率有积极意义.
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１　引　　言

全息体视图打印是近年来全息打印技术的研究

热点[１Ｇ８],该技术将双目视差效应运用于全息图的制

作,用有限的、离散的二维图像来形成近似连续的三

维场景,是一种区别于传统全息图的打印技术.全

息体视图打印技术的核心思想是,通过与全息干板

位置相对变化的掩模独立曝光全息图,形成多个子
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全息图,子全息图又被称作全息单元(hogel),再现

时掩模对再现光线的遮挡作用,使得不同位置观察

到的图像不同,当不同图像满足合理视差关系时,就
可以观察到立体效果.全息体视图打印技术由曝光

图像生成算法和曝光光学系统两部分组成.全息打

印中曝光图像生成算法的主要目的是,把采样得到

的视差图像信息通过必要的算法进行采样编码,得
到可用于打印到全息干板的曝光图像.按照生成全

息单元方式的不同,曝光光学系统可以分为光阑遮

挡形成全息单元和透镜聚焦形成全息单元两种[９].

Yamaguchi等[１０]提出了一种全息体视图打印

新技术.通过计算穿过全息图平面某一点的所有光

线得到相应全息单元的视差图像,将视差图像加载

到空间光调制器(SLM)上,在SLM 后放置球面透

镜,使光线会聚到全息单元处并与参考光发生干涉,
完成一个全息单元的打印.通过这种方法打印的全

息图再现像具有无畸变和全视差等特点.Halle[１１]

把图像预处理技术引入体视图打印中,解决了水平

全息体视图再现像畸变问题.详细分析了水平视差

全息体视图打印技术中图像采集、全息曝光和场景

再现之间的几何关系,通过光线追迹的方法分析了

三者之间几何关系被破坏时,再现像会发生怎样的

畸变,并提出无穷远相机法和视角切片法来修正这

种畸变.Bjelkhagen等[９]提出了直写数字全息打印

技术,为了获取视差图像,从曝光光学系统中抽象出

６个平面,分别是相机平面、胶片平面、胶片投影平

面、SLM 平面、SLM 投影平面和全息图平面,根据

光线追迹方法得到采样图像和视差图像之间的像素

对应关系,最终从相机采样图像中获取正确的视差

图像.随着计算机图形学的发展和计算机运算能力

的提升,可以采用双视锥相机算法从三维场景数据

中获取可直接进行全息体视图打印的合成视差图

像,该算法的核心是根据曝光光学系统的要求,得到

正像数据和三维模型数据结构之间的对应关系,构
造一种快速生成目标图像的特殊渲染器[１２Ｇ１３].

近年来本研究组提出了一种有效的视差图像分

割与 重 组 的 单 步 全 息 体 视 图 打 印 (EPISM)方

法[１４Ｇ１７],基于模拟“两步法”,通过光线追迹的方法,
用较少的采样图片获取合成视差图像,实现单步打

印并获取凸出于全息记录介质显示的再现像.这种

基于模拟“两步法”的EPISM 方法的核心是有效像

素片段的拼接,通过较少的采样数据近似采样点周

围未采样数据,从而得到合成视差图像.这种方法

降低了采样数据量,减小运算成本,但也导致了合成

视差图像的不精确性.EPISM 方法获取合成视差

图像时存在误差,不可避免地降低了再现像分辨率.
为了避免EPISM存在的算法误差对再现效果的影

响,本文将适用于非对称采集和显示的集成成像

(POC)算法[１８Ｇ２１]应用于全息体视图的打印中,探索

采样图像与合成视差图像之间的编码关系,深入分

析影响再现像可视角的各种因素,进一步提升全息

体视图的再现效果.

２　光场再现原理和全息体视图打印的

POC算法

２．１　光场再现原理

如果不考虑全息单元尺寸引起的衍射效应,全
息体视图每个全息单元记录的是所在位置的光线强

度和方向.如图１所示,三维坐标系Oxyz 中的一

束光线AB,与平面P 相交于点A(x,y),与平面P′
相交于点B(x′,y′),AB 在xz 平面上的投影与z
轴夹角为α,AB 与xz 平面的夹角为γ.在平面P
上,可以用一个四元函数ξ(x,y,α,γ)来描述这束

光线,其中(x,y)表示光线与平面P 相交的位置,
(α,γ)表示通过该相交点的光线方向,函数值表示

这束光线的强度.通过平面P 的所有光线的方向

和强度信息可由函数ξ(x,y,α,γ)表示,称ξ(x,y,

α,γ)为三维空间中平面P 上的光场信息函数.

图１ 光场再现原理图

Fig敭１ Principlediagramoflightfieldreconstruction

在平面P′上,同样可用一个四元函数ξ′(x′,

y′,α′,γ′)来描述光线AB,其中(x′,y′)表示光线通

过平面P′时与平面P′相交的位置,(α′,γ′)表示通

过该相交点的光线方向,函数值表示这束光线的强

度.已知平面P 上的光场信息函数ξ(x,y,α,γ),
可求得与平面P 平行、与平面P 距离为L 的另一
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个平面P′上的光场信息函数ξ′(x′,y′,α′,γ′).其

中x′＝x＋Ltanα,y′＝y＋Lsecαtanγ.因为α和

α′均表示光线AB 在xz 平面上的投影与z 轴的夹

角,所以α′＝α,同理γ′＝γ.对于同一束光线AB,
光线强度相同,即ξ′(x′,y′,α′,γ′)＝ξ(x,y,α,γ),
则有

ξ′(x＋Ltanα,y＋Lsecαtanγ,α,γ)＝
ξ(x,y,α,γ). (１)

(１)式可变形为

ξ′(x,y,α,γ)＝
ξ(x－Ltanα,y－Lsecαtanγ,α,γ). (２)

(２)式表示若已知某一平面上的光场信息,可求得与

这一平面平行、距离为L 的另一平面上的光场信

息.这与惠更斯原理的子波理论类似,即三维空间

中任一平面的复振幅可由某一平面的复振幅计算得

到,三维空间中任一平面上的光场信息可由某一平

面的光场信息确定.
全息体视图打印技术中的曝光图像生成算法的

目的是,将某一平面的采样图像经过编码变换为另

一平面的合成视差图像.采样时相机的位置对应平

面P 上的点(x,y),采样图像中的一个像素对应原

始光场中的一束光线,像素在图像中的位置对应光

线的方向(α,γ),像素值对应光线强度.同理,合成

视差图像曝光的全息单元位置对应平面P′上的点

(x′,y′),合成视差图像中的一个像素对应再现光场

中的一束光线,像素在图像中的位置对应光线的方

向(α′,γ′),像素值对应光线强度.当采样图像和合

成视差图像之间的像素匹配关系正确时,原始光场

可实现再现.

２．２　用于全息体视图打印的POC算法

在集成成像中,为解决赝像问题,使用适用于非

对称采集和显示的集成成像POC算法,进行赝像Ｇ
正像的转换.POC算法的目的是将某一平面的采

样图像数据编码为适合显示设备的合成图像,其中

合成图像是由等透镜数目的子图拼接而成.集成成

像系统中的透镜阵列间隔对应全息体视图中全息单

元的尺寸,合成图像中每一个子图对应全息曝光时

的每一个合成视差图像.
使用集成成像技术中适用于非对称采集和显示

的POC算法,获取全息体视图打印所需的合成视差

图像.采样参数如下:采样相机平面与全息图平面

距离为L,采样范围为C×C,采样相机视场角为

θ１,相机间距为ΔC,采样图像分辨率为m×m.而

曝光光学系统参数如下:全息图尺寸为S×S,全息

单元大小为ΔH,曝光每一个全息单元时,合成视差

图像的分辨率为n×n,液晶显示器(LCD)加载的图

像对全息单元的张角为θ２.采样参数和曝光光学

系统参数需要满足一定的条件,即满足

L＝
ΔH ×n
２tan(θ２/２)

C＝ΔH ×n＋S
θ１＝θ２
m＝n
ΔC＝ΔH

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

. (３)

　　如图２所示,同样可以将采样平面设置到距离

全息图平面L/２处,那么相应的采样平面边长C＝
ΔH×n/２＋S,采样间隔ΔC＝ΔH/２,相机视场角

满足θ１＝θ２,采样图像分辨率满足m＝n.同理,可
以设置采样平面与全息图所在平面的距离为L/N,
其中N＝１,２,３,􀆺,那么采样参数和曝光光学系统

的参数需要满足的条件为

C＝ΔH ×n/N ＋S
θ１＝θ２
m＝n
ΔC＝ΔH/N

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

. (４)

　　(４)式表示通过调整采样间隔,可以改变采样平

面与全息图平面的距离.采样完成后,需要对采样

图像的像素与合成视差图像的像素进行匹配,完成

由采样图像到合成视差图像的编码转换.
假设采样平面与全息图平面的距离为L,为简

化系统,在此采用一列采样相机代替相机阵列,如
图２所示.规定每一个采样相机获取的采样图像的

像素从左到右依次为p１,p２,p３,p４,p５,而曝光每

一个全息单元所需的合成视差图像的像素从右到左

依次为p１,p２,p３,p４,p５.可以看出hogel１的p１

对应camera５的p５,hogel１的p２ 对应camera４
的p４,hogel１的p３ 对应camera３的p３,依此类推

可以得到曝光hogel１的合成视差图像.hogel２的

p１ 对 应 camera６ 的 p５,hogel２ 的 p２ 对 应

camera５的p４,hogel２的p３ 对应camera４的p３,
依此类推可以得到曝光hogel２的合成视差图像.
同理可以获取所有hogel的合成视差图像.

当采样平面与全息图平面距离为L/N、采样图

像像素为m×m 时,可得

Hk,g ＝Cm＋(k－１)N－(g－１),m－(g－１), (５)
式中:Ci,j表示第i个采样图像的第j 个像素;Hk,g

表示第k 个hogel所需合成视差图像的第g 个像

素 .根据(５)式表示的采样图像和合成视差图像之
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图２ POC算法原理图

Fig敭２ PrinciplediagramofPOCalgorithm

间的像素匹配关系,可由不同采样间隔、任意像素数

目的采样图像得到全息曝光光学系统所需的合成视

差图像.

２．３　待曝光的合成视差图像生成

在全息单元尺寸为５mm的全息体视图中,需
要获得像素数为１０００×１０００、视场角为３２°的合成

视 差 图 像,经 计 算 可 得 L ＝ (ΔH ×n)/
[２tan(θ２/２)]＝８７５０mm.

当采样间隔等于全息单元尺寸时,采样平面与

全息图平面之间的距离为８７５０mm,该距离过大会

导致采样图像中三维物体的占比太低,有效像素太

少,影响合成效果.因此需减小采样间隔,从而改变

采样平面与全息图平面的距离.经实验验证,当采

样间隔为全息单元尺寸的１/２０时,全息图平面与采

样平面的距离为４３７．５mm,采样图像中三维物体的

占比足够大,有效像素数目足够多,不会影响合成效

果.在曝光光学系统中,LCD平面与全息图平面的

距离为１７５mm,同时,物体中心应与LCD平面重

合,综 合 可 知 采 样 平 面 与 物 体 中 心 的 距 离 应 为

２６２．５mm.采样区域大小C＝ΔH ×n/N＋S＝
３３０mm.利用３D MAX软件对茶壶模型进行采

样,采样示意图如图３所示,坐标轴X、Y 和Z 分别

表示视图中的右方、上方和后方.设置茶壶半径为

２０mm,茶壶中心位于原点,壶口朝前.采样平面为

Z＝－２６２．５mm、采样范围是以(０,０,－２６２．５)为中

心、边长为３３０mm的正方形区域,采样间隔设置为

０．２５mm.相机模式为简单模式,水平和垂直视场

图３ 虚拟相机采样示意图

Fig敭３ Virtualcamerasamplingdiagram

角均为３２°,渲染分辨率为１０００pixel×１０００pixel.
经过POC算法将采样图像编码变换为合成视

差图像,观察采样图像和合成视差图像的区别.
图４(a)和(b)分别为左上视角的采样图像和合成视

差图像,图４(c)和(d)分别为中间视角的采样图像

和合成视差图像,图４(e)和(f)分别为右下视角的采

样图像和合成视差图像.

　　相机位于左上角时,茶壶位于视角图像的右下

角,可观察到茶壶的左面和上面.而对于左上视角

全息单元对应的合成视差图像,茶壶同样位于合成

视差图像的右下角,但可观察到茶壶的右面和下面.
对于其他视角的采样图像和合成图像也有同样的关

系.这是因为采样平面位于茶壶前方,全息图平面

位于茶壶后方,采样得到的图像数据是赝像数据,而
合成的图像数据是正像数据,实验需要打印凸出于

全息记录介质的体视图,所需的是正像数据.另外,

０９０９００１Ｇ４
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图４ 采样图像与合成视差图像对比图.(a)(b)左上视角;(c)(d)中间视角;(e)(f)右下视角

Fig敭４ Comparisonofsampledandsyntheticparallaximages敭 a Upperleft  b centre  c lowerright

由于采样平面与茶壶的距离比全息图平面与茶壶的

距离更远,茶壶在整个图片中占据空间更小.

３　曝光光学系统参数和POC算法
参数对再现像视场角的影响

视场角一方面受记录介质分辨率的限制,另一

方面由记录系统的几何关系以及相机采样时的视场

角共同决定.全息干板记录的干涉条纹密度与物光

参考光的夹角有一定的关系,不同夹角的物光和参

考光干涉后,将生成不同方向和疏密程度的干涉层,
当生成的干涉层密度超过全息干板可记录的分辨率

时,无法再现相应物光波.当物光参考光从记录介

质的两侧入射时,构成反射全息图.如图５所示,θR

表示参考光入射角,θO 表示物光入射角,假如物光

和参考光方向呈对称分布,即θR＝θO,形成的干涉

层与介质表面平行,反射式体全息图的干涉层密度

ρ＝２cosθR/λ,其中λ表示光的波长.
当物光和参考光正对照射记录介质时,即θR＝

θO＝０°,生成的干涉层最密.实验所用的激光波长

λ＝６３９nm,生 成 干 涉 层 最 大 密 度ρ＝３．１３×
１０６lp/m.全息打印采用天津I型银盐干板,极限

分辨率约为８０００~１００００lp/mm,可记录的干涉层

密度为８×１０６lp/m .这种全息干板可记录来自任

意方向的物光和参考光形成的干涉层,记录介质分

辨率对再现角度没有限制.
采样相机视场角为θ１,LCD加载的图像对全息

单元的张角为θ２,全息干板对物体的张角为θ３,这

图５ 对称光路下的干涉层密度

Fig敭５ Interferencelayerdensityofsymmetryopticalpath

三个参数共同决定了全息图的视场角,如图６所示,
全息图的最大视场角为min(θ１,θ２,θ３).因为POC
算法要求θ１＝θ２,且通过改变３DMAX采样参数可

对θ１ 进行调节,所以θ２ 和θ３ 最终决定了全息图的

最大视场角.
LCD屏幕大小l１＝１０cm,全息干板边长l２＝

８cm.设置茶壶半径r＝２cm,记物体中心与全息

图平面的距离为场景深度W,W 也是LCD平面与

全息图平面之间的距离.θ２、θ３ 与W 的关系如下:

θ２＝
３６０
πarctan

(l１/２W)＝
３６０
πarctan

(５/W),(６)

θ３＝
３６０
πarctan

[(l２/２－r)/W]＝

３６０
πarctan

(２/W). (７)
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图６ 影响体视图视场角的参数.(a)采样相机视场角;(b)LCD对hogel的张角;(c)全息干板对物体的张角

Fig敭６ Parametersinfluencingfieldangleofstereogram敭 a Fieldofviewofcamera 

 b fieldangleofLCDtohogel  c fieldangleofhologramtoobject

　　θ２、θ３ 均随着场景深度W 的减小而增大,且θ３
恒小于θ２,所以全息图的最大视场角等于θ３.当观

察视角大于θ３ 且小于θ２ 时,场景并不是完全不可

见的,而在完全不可见和完全可见之间存在一个部

分可见的角度区间,随着观察视角变大,该可见部分

逐渐减小.当观察角度大于θ２ 时,场景完全不可

见.由此得到了曝光光学系统参数和POC算法参

数共同作用下,场景深度和再现像视场角之间的制

约关系.图７是θ２ 和θ３ 随W 变化的函数图像.

图７θ２ 和θ３ 随W 变化的函数图像

Fig敭７ Functionimagesofθ２andθ３varyingwithW

４　实验结果与分析

实验光路如图８所示,使用４００mW 单纵模线

偏振固体激光器(CNIMSLＧFNＧ６３９)作为光源,型
号为SigmaKokiSSHＧC２B的电子快门用来控制曝

光时间.激光经过偏振分光棱镜后分为物光和参考

光.旋转第一个１/２波片使得两个线偏振光产生半

个波长的光程差,进而旋转激光的偏振方向.分光

棱镜对不同偏振方向的偏振光有不同的反射透射

比,通过第一个１/２波片和分光棱镜可以调节物光

与参考光的光强比,实验中将传播到全息记录介质

处的物光与参考光的光强比调整为１∶２０.通过４０
倍的物镜对物光光束进行扩束,光束应扩大到足够

覆盖LCD屏.所选择LCD屏(VVX０９F０３５M２０,

Panasonic公司,日本)的尺寸为８．９inch(１inch＝
２．５４cm),共１９２０pixel×１２００pixel,拆除 LCD 屏

的背景光模块和偏振片,将合成视差图像加载至屏

中１０００pixel×１０００pixel区域作为有效像素部分,
对应的有效部分尺寸近似为１０cm×１０cm,单像素

尺寸为０．１mm.在LCD后加入普通毛玻璃作为散

射膜,使物光光束均匀透过全息单元孔径.旋转第

二个１/２波片以调整参考光的偏振方向,使参考光

和物光的偏振态一致,从而满足形成干涉条纹的必

要条件.参考光经过反射镜后进入扩束镜,再经过

焦距为１５０mm的准直透镜和开孔尺寸为５mm×
５mm的方形光阑,得到均匀的平面波,参考光和全

息干板法线约成４０°.实验使用天津I型银盐干板,
对 于 ６３９ nm 的 红 光,其 感 光 灵 敏 度 为

１２５０μJ/cm２.全息干板被固定于型号为 KSA３００
的XＧY 线性位移平台,通过可编程控制器 MC６００
对其进行驱动控制.快门、LCD加载图片和 XＧY
线性位移平台通过同步系统控制,从而实现同步曝

０９０９００１Ｇ６
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图８ 全息打印系统结构示意图

Fig敭８ Structuraldiagramofholographicprintingsystem

光.通过位移平台移动全息记录介质,并变换合成

视差图像,逐步记录各个位置的光场信息,直到完成

所有全息单元的打印.
当W 为１７．５cm 时,θ３＝１３°,θ２＝３２°,在３D

MAX中设置相机视场角θ１＝３２°,实验结果如图９
所示.

当W 为１２．５cm 时,θ３＝１８°,θ２＝４３°,在３D
MAX中设置相机视场角θ１＝４３°,实验结果如图１０
所示.

当W 为７．５cm 时,θ３＝３０°,θ２＝６７°,在３D
MAX中设置相机视场角θ１＝６７°,实验结果如图１１
所示.

图９ W 为１７．５cm时,茶壶的多视点再现效果

Fig敭９ TeapotsrecoveredfromdifferentperspectiveswhenW＝１７敭５cm

　　当 LCD 与 全 息 干 板 的 距 离 为１７．５cm 和

１２．５cm时,观察体视图再现像,茶壶上的儿童图案

清晰,三维效果显著,可视角度与理论分析相符,证
明了POC算法在全息打印中的有效性.由(６)式和

(７)式可得,在当前打印系统中增大体视图视场角,
可通过以下方式实现:１)选取更大尺寸的LCD以增

大l１;２)减小LCD平面与全息图平面之间的距离

W;３)使用更大尺寸的全息干板以增大l２;
对于同一场景深度的全息图,视场角越大,再现

像越暗,这是由LCD屏幕性质决定的,LCD上的每

一个发光像素均不是严格的点光源,其中沿LCD法

线的光线最强,且与LCD法线夹角越大,光线越弱.
因此再现像亮度随观察角度的增大而降低.当

LCD与全息干板的距离为１２．５cm时,再现像中出

现较强的背景光,这同样是由上述原因引起.当

LCD与全息干板距离较小时,曝光一个全息单元的

物光光线角度更大,这就导致物光与参考光的光强

比低于１∶２０,较低的物参比导致较低的衍射效率,

０９０９００１Ｇ７
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图１０ W 为１２．５cm时,茶壶的多视点再现效果

Fig敭１０ TeapotsrecoveredfromdifferentperspectiveswhenW＝１２敭５cm

图１１ W 为７．５cm时,茶壶的多视点再现效果

Fig敭１１ TeapotsrecoveredfromdifferentperspectiveswhenW＝７敭５cm

最终在再现像中出现较强的零级光(即背景光).
当LCD与全息干板的距离减小到７．５cm时,

再现茶壶有重影现象,严重影响了再现像的质量,这
是全息体视图打印系统固有的缺陷.因为全息单元

尺寸不可能无限小,全息体视图再现的三维场景仅

在LCD平面是完全准确的,在其他平面会产生再现

误差.如图１２所示,与LCD平面相距 H 的点P
关于hogel１的视差点为P１,关于hogeln 的视差

点为Pn.因为全息单元具有一定的大小,所以由

P１ 和Pn 再现点P 时将出现一定程度的模糊,这也

是壶口出现重影现象的原因.再现像可分辨的最小

间隔ΔX 由全息单元尺寸ΔH、LCD与全息干板的

距离W 以及茶壶上某点与LCD平面的距离 H 这

三个参数决定.再现像可分辨的最小间隔为

ΔX ＝ΔH ×
H
W
. (８)

　　茶壶壶嘴与LCD平面的距离 H 约为３cm,全
息单元的尺寸ΔH 为５mm.当LCD与全息干板

的距离W 为１７．５cm时,壶嘴处可分辨的最小间隔

ΔX 为０．８６mm;当LCD与全息干板的距离W 为

１２．５cm 时,壶 嘴 处 可 分 辨 的 最 小 间 隔 ΔX 为

图１２ 重影现象产生原理图

Fig敭１２ Principlediagramofghostinggeneration

１．２mm;当LCD与全息干板的距离 W 为７．５cm
时,壶嘴处可分辨的最小间隔ΔX 为２mm.此时

壶嘴处的重影现象严重影响了再现像的分辨率.
从系统景深角度考虑,当W 减小时,该全息体

视图系统成像的景深减小.由(８)式可知,H ＝
(ΔXW)/ΔH,H 表示在系统参数W 和ΔH 一定、
可接受的再现像分辨率ΔX 确定时,系统可以再现

的物体半径(即景深的一半).假设可接受的成像分

辨率ΔX＝１mm,在当前采用全息单元尺寸ΔH＝
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５mm的系统参数下,该系统的成像景深D＝２H＝
２W/５.当W ＝１７．５cm 时,系统景深为７cm;当

W＝１２．５cm 时,系统景深为５cm;当W＝７．５cm
时,系统景深为３cm.

根据(８)式,可通过以下方式提高再现像分辨

率:１)减小hogel的尺寸ΔH;２)增大LCD与全息

干板的距离W.减小全息单元的尺寸可通过在物

光光路和参考光光路中使用更小的方形光阑来实

现.但在实际中,当光阑尺寸小于２mm时,物方光

路和参考方光路的准直难度较高,以及较小尺寸的

光阑将造成极大的能量浪费,体视图的打印时间成

本也被大幅提高.而增大LCD与全息干板距离W
的同时,体视图视场角会减小,两者形成矛盾.因此

可从改进打印系统方面减小hogel尺寸,以提高再

现像分辨率.比如使用衍射光学元件和高数值孔径

的成像镜头的组合,可形成任意形状和大小的全息

单元,这时再现像视场角只取决于成像镜头的数值

孔径.
适用于非对称采集和显示的集成成像POC算

法可将采样图像转换为适合曝光光学系统的合成视

差图像.所提的方法消除了EPISM 方法通过较少

的采样数据近似采样点周围未采样数据时,有效像

素片段拼接出现的像素误差;同时也避免了在无穷

远相机法中,合成视差图像的像素受全息单元数目

限制、分辨率较低的问题,该方法可应用于小尺寸的

全息体视图.
对于特定的打印系统,通过调整POC算法参

数,可得到适合当前打印系统的像素级精确的合成

视差图像.但是由于采样图像和合成视差图像之间

是像素对应关系,合成视差图像的分辨率大致决定

了所 需 的 采 样 图 像 数 量,生 成 １０００ pixel×
１０００pixel分辨率的合成视差图像所需的采样图像

数量是百万级的.在实验中,使用３DMAX软件的

虚拟相机对简单的三维场景进行１０６个视角的采

样,计算机 CPU 为英特尔酷睿i７Ｇ８７５０H,内存为

１６GB,操作系统为 Windows１０,每个采样图像的分

辨率为１０００pixel×１０００pixel,所需的时间约为

１０h.然后用POC算法对这１０６张视角图像进行处

理,生成１６×１６幅合成视差图像,所需的时间约为

３h.巨大的数据量和运算量致使生成视差图像耗

费较长的时间,从而导致实验的时间成本较高.

５　结　　论

将适用于非对称采集和显示的集成成像POC

算法用于全息体视图的打印,以获取与当前全息打

印系统匹配的像素级精确的合成视差图像.通过实

验打印出不同场景深度下再现质量较好的体视图,
体视图再现像视场角符合理论分析,验证了特定条

件下场景深度和视场角之间的制约关系的正确性,
并提出了改进体视图视场角的方法.当场景深度较

小时,再现像分辨率显著降低,分析了全息体视图重

影现象产生的原因,并指出提高再现像分辨率的研

究方向.
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