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本文旨在论述密着网屏(∞n恒.ct~r甜ns)技术的最新发展及其在印刷术与光学回靠处理方面的应用.

文章对密着网屏的基本使用原理作了分析，并以数种实验结果解释网屏如何用在非线性光学图象处理上.

文中也述及新颖网屏对印刷术的改良与简化。此外，对如耐计划以恃制网屏对光学囱象通信友电视广播
作系统性的简化的探讨和展望ι

、导

印刷网屏(prln也ing sor回ris)是近代一般图象复制过程中一项不可缺少的要件。网屏

应用在印刷方面的基本概念最初由英国物理学家塔布特 (W. H. Fox Talbo盯在 1852 年提

出。塔布特原来以类似纱布之网屏，成功地将图象分为大小不同而密度均匀的网点o 网点

大小由不同的面积表现出图象光度的强弱。此一发明不仅在英国获得专利权Ul 也为图象复

制技术开创了新纪元。早在公元二世纪由中国人发明而经一千余年后才传到西欧的印刷术，

由于网屏的发明与应用，又向前迈进了一步。因为原先网屏的平均透射率约为 1/2，故称为

半色调网屏 (halftone sor曲回)。近百年来，半色调网屏不断有所改造鸣，剑。其中尤以 J. 11-. O. 

Yule 在 1946年所发明的密着网屏[õJ最为重要。该类网屏具有排列整齐的网目 (soreen 例11) , 

各网目透射率之大小由网孔中心至网孔外围递增(或递减)，看似朦胧。使用时，需将网屏与

胶片紧密接触才能曝光，故称为密着网屏，以区别于其它使用时要与胶片维持一定距离的半

色调网屏。事实上，密着网屏陶平均透射率不一定等于 1/2。然而，由于习惯的缘故p 一般仍

称各类密着网屏为半色调网屏或半色调密着网屏。

近二十年来，密着同屏巳渐被印刷界广泛采用，并复印了大量的图片，得到相当满意的

结果，只是使用过程较为复杂。本文将讨论如何以最新颖的密着网屏阳，简化和改良黑白及

彩色印刷的过程，并如何获得更完美的复制图象。

本文还将讨论密着网屏在光学图象处理方面的各种用途。最早报导以半色调网屏技术

应用于光学图象处理的是'Marqu.e古 (1959)[1] 和 Marque也与 Tsujiuohi (1961)闹。可是该技

术在当时并未受人重视。十二年后五血与 G∞dman[9]再度提出用密着网屏作非线性相干

对数光学图象处理之后p 使网屏技术在光学图象处理方面受到广泛注意。近年来与网屏有

关的论述很多，其中具有代表性的文章分别列于参考文献[10"， 27] 0 从文献中可以看到网
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屏技术在光学图象处理方面的重要性。今后研究重点p 应是在如何使此技术更广泛地应用

在实际系统中。在这一点上，本文也提出一些看法。

二、密着网屏在光学图象处理方面的应用原理和实验

图 l 密着曝光过程图解
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(α) 原因象连结变化的道射率如何) (b) 密着网屏的透射率 Ts(x)

(c) 乘，fR Tp(坦)T"(x) 的曝光|词惶 Tt" (d) 高反革负片的透射率 T"(哼

Tfh. 可以用人为方法加以控制。设图 2(的中， Tt'" 为 0.15，则感光胶片经冲洗后便产生了如

因 2(的所示的相间透射率T气功 D 其中不透明部分的宽度为由、冉、南、出和 dúo 具有如

图 2(的的透过率的胶片通称为半色调负片或半色调图片。图 2 说明各种不同宽度的不透

明区可以在密着网屏的曝光过程中产生p 并使 T'P (x) 在空间长度 5X 中迅速变化。但

是，为了便于分析图象处理，假寇 TP(x) 在许多倍周期的空间无变化;亦即假定满足抽样定

理。

2. 半色调圈象在光学处理系统中成象的分析

根据上述理由p 设常数值 TP 在胶片上产生如图 3 所示的等距不透明线，其不透明部分

的距离为 d， 假定二维半色调图象透射率 Th巾，但)在空间 x= 士∞，自=土∞无限延伸，其数

学方程式为

T勺，自) = T'" (x ) .1 = rect ( v-X J )(r f ò(…X) 1, (2) \ X -d j'='L n :→」

其中[捕([⑧?)表示卷积符号，

r1, I x I ~1/2， 
也 (x)=~=} ,--, (3) 

LO, Ixl>1/2 , 
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因 3 半色调图片在-固定光照明下的透射率

不透明线宽为 à ， 透明结宽度为 X-d o

(1. x 士。
ò(x)=~~' lO, x手。

i 在

4X x-..-

(4) 

(2)式所代表的是强度透射率，若忽略胶片透明部分因厚度所产生的相位差，则亦可当作振

幅透射率。若将(2)式的半色调图片置于相干光学图象处理系统(见图句中凸透镜 L1 后的

焦距fL事处(即其焦点处)，并以单色平面波垂直照射p 则根据傅里叶光学在夫琅和费近似假

定下，在焦距为力，的凸透镜后焦点所成之象的振幅透射率应为 (2) 式经傅氏积分交换的结
果(28) 。

其中，

‘'T [TIl 怡， Y)J =沪(XF， YF) 

E δ(!，，)三~ ò(年一立)~ -:;-ιexp (ik!L.) expr i ..~ x;, l 
n:::::--.CIO λ.JL. X!L 队Jz，， L 42J 

r (X-d)件 l1x (X-d) 血。lλfLSjj

i 飞 1 ( V ,1\ "'~~，. (X -d)x (fL一旦斗一 (X -d) sin c \~.L :rW} 'Ñl/' ò(!1I) (5) 
1l=-ooλ.fL. X I λ.fL. λfL‘ 

K 2 = 一→4叫(仰4何忱H帆仇L乌山s

(5町)， (侈6) 式中勿叶F， Y份F 为傅氏平面坐标值F饨是整数Fλ 为激光波长'而 f力1I =Y仙li'/尺(Â，旷.fL句J咀~I) 口 (5)式

说明原图象所具有的信息经凸透镜 L'，J 后2 形成一系列空间频谱，其聚合处分别为

XF=O， 土豆ZLE，士2丛旦，…士且年口
- X' X X 

通常钝值称为衍射级，由于各相邻级衍射项之间差 λjL.!X， 故周期值 X 越小，焦距元，越

大，激光波长 λ 越大，则任一级衍射项也越易被选择滤出。 (5)式所代表的是相干光学的输
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图 4 相干光图象处理系统

入和输出平面之间光信号振幅间的关系，其中包括在复常数 K2 [见式 (5)J 中的相位值不可

省略。

在图 4 中傅氏平面置一空间滤波器，例如 'YF 轴的狭缝，并使其宽度仅能通过一级衍射

项p 即可在句轴上自由移动而使任意一级衍射项通过。若此狭缝置于 XF=O 处，使零级衍

射项

[t h (XFJ 的)]ozk28(2L).」二(X - d) .ð(fv) (7) 
飞 λJL. / 'A.fL. 

通过。若此狭缝置于

XF= 饰λ.fJ，'/X y (8) 

处，则何级衍射项

[州F， '!Jp汀，aEKJ(4」)土(X -d)sin c r叫l--f>)lo(!lI) (9) 
λ1Lo 立 /λ1Lo ,--- ~'/~-'~ - L 飞 X jJ 

通过。在各种实际应用系统中p 对各级衍射项将有所选择。 图 4 中的傅氏平面滤披器就是

用来对各级衍射项作取舍的设施。经滤过的任何一级衍射项在另一焦距为 !L. 的凸镜 L3后

焦点处产生，输出图象。理论上说，比图象是该被选择衍射项再经傅氏变换的结果。例如，

对第零级衍射项傅氏转换而成的输出图象振幅透射率为

且~2K
[τ (X飞 yF)] 。 =JFUh(ZFFFF):i「 L (X-d), 

λγL.!L. 
(10) 

中其

Ka= 一→4归e阻叩X

丽而f x' , y' 为成象平面坐标值。同理， iJ7J级衍射项所成的输出图象的振幅透射率为

[τ(矿， y')Jn= $T [th (峙，时J ，.

待mx' X 1. í /, â \ 丁
=]t2!{S exp- 二一一一一一~ sinl rìJJT: ( J ←一) I 
rλγ[，.fL3 仰 L\ X )J' 

(1.2) 

相位变化表现在指数部分 exp( -i2:rrz.x'/ X)) 中。显然F 各衍射项的强度透射率为其振幅透

射率绝对值的平方。若以 30(x'， y') 和 :Yn (叭的分别代表在输出平面即固 4 中成象平

面的第零级和第饵级的强度透射率，则从(11) 、 (12)式可得

2 _ ('1 '.!-r ]: \ -2 V2( 1 _ d 飞2Yo(x' , y') 斗 [τ(X' , y') ] 0 I 一(人 jL.J L ,) -2 X 2
( 1一~ } (13) 
\ XJ 
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九 (a:/ ， y') = I [制， y')] ,, 12= (叼I，JL.)江2(仰) -2时[叫1一兰)Jo (14) 

}}..表面看来， (13)式和 (14)式的量纲是距离单位的负六次方，但事实上，该两式由于积分过

程中所隐含的距离单位被消除，故是无纲量的。由于在实测中，激光波长、透镜焦距有不可

忽视的影响，故有必要全部保留。因此，以上 (10) 、 (12) 、 (13) 、 (14) 诸式所得结果，稍异于婚

参考文献 [16J 的结果。

13 

L 

Y5 

二维空间输入输出平面图象的关系可从以上结果类推，在此略去。

3. 几种图象处理肯面的实例

通常人眼所能观察到的是光的强度F 而不是振中面F 所以 (3) 和 (4)式中的强度透射率具叮

实际的物理意义。由于原因象的强度影响 d 值，

用 (13)式表示零级透射率时，输出平面强度随

原国象强度呈非线性单调变化， (14)式则表示

各种不同级的非线性、非单调变化。在此两式

中 ， d 值可由密着网屏设计决定。利用 (13)式的

非线性单调变化的半色调网屏技术可以作对

数图象处理，以去除原图象中各项相乘噪音;也

可以作调层分切用途。两者均在参考文献 [10J

及 [16J 中有详细报导，本文仅在后面略加评论。

在此将对 (14) 式所表示的非线性、非单调变化

关系的实际应用及新密着网屏对印刷术的改良

予以讨论。前者又分为图象等调分层，假彩色

化及模数转换。现分别叙述如下。

(a) 图象等调分层

若假定上节讨论的输入图象强度为单位强

度p 则 (14)式所代表的即为何级衍射项的强度。

根据这一定义，(14)式可改写为归一化强度:

III 二 (λγ'LJL.) 2X-2 (伽)2元s(矿，的

=sin2 L n%(l- L~ )Jo (15) 

(15)式代表各衍射项强度随输入图象强度

罔 5 第一至第五级衍射项之归一化输出 d 而变化。 为了清晰起见，将以图 5 作补充说

图象强度随输入图象强度的变化 明。该圈表明第一至第五级衍射项随 d 的变

化。若原密着网屏为一维网目(单元)，经图 2 曝光处理过程后， d 值被限制在 djX=l，

0.9, 0.8，…， 0.1， 0，则各衍射项输出面上强度可由图 5 中各黑圆点代表。图 5 明确表示出

输入图象归一化光强度由。到 1 的变化可在 I1 中产生六级不同的等调强度。以此类推，在

·此处 d相当于树立献式仰中的 b， X 相当于式 (2) 申的 α。该文未说明理由而在式(川增加 rt，战以后

在式均受到影响，并且该文省略了透镜焦距等läi离 ['Ò垃敖.
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L 中产生 0 与 1 两种强度之等调强度。而 1:; 之强弱对比较L 到 L 各项为大p 并且在 15

中，光之强弱、随输入强度而呈交替变化，对原图象成功地进行了等调分层。

等调分层的详细实验过程可以在参考文献口3J 中看到3 在此仅举一个应用在医学上的

结果为例，来说明其可能用途。图 6 的结果表示动脉管壁表皮似乎可以以等调分层技术显示

出来。此技术加以改进后，可以用来帮助观察放射线照片中的细微色调变化，以利于诊断，

并可推广到其它工业用途上。

(α) (b) 

图 6

(0) 病人颈部的X--光片，其中左面粗黑线系经注射不透明物后显示的大动脉.

(的经等调分层后的结果。此仅系第二次衍射项的输出图。
注意功， φ)在位置上是相对的。

(b) 假彩色化

通常人类视觉所能分辨的黑白色调最多只有十五到二十层次p 而且对光的明暗差异的

记忆更是有限(29] 然而人类对彩色的不同层次的分辨力则是很大的。假彩色化就是以不同

彩色来表示黑白色调的一种技术一一或称假彩色编码。密着网屏技术对图片假彩色编码的

理论也可由 (14)式导出。假定入射光为单位强度的光情况下，第饲级衍射项的输出强度可

写成

_" ."r 1... d \1 1,. = (λ仇.!L.) -2X2(n~)-2 sin2l n~ \1- i- ) j, (16) 

其中光源的波长 λ 可以由图 4 中的不同激光波长决定。氮氛气体激光可供给 λR=6328 λ
红色原色，氢离子激光可供给 λ0=5145λ 绿色原色和 ÀB = 4880 λ 蓝色原色光源。设若经快
门及傅氏平面滤波选择，而入射红、绿、蓝三原色光源强度分别为 1R， 10 和 1B， 则输出面上

第 n级衍射项的红色图象强度F 第例级衍射项的绿色图象强度，与第 l 级衍射项的蓝色图

象强度分别可写成

I Rn = (λ1~fL.JL.) -2X2(n~)-2 sin2 [n~(l- .;)J, 
IG叫λ31山)叹2(刑的一28时[叫1- ~ )], 

(17) 

(18) 
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l-d/X ____ 

罔 7 输出平面强度三原色的 IRM IG刑及 IB~ 对 d/X 的变化

O 0.5 O Iin 

(bJ (b'J 
103 

h1 ← N~V~ It 

L~ 飞旨 b/a
O 

'一牛卢--Ijn

(c) (c:1 

(A) (B) 
国 10 模数转换

(A) 输入强度7 (B) 二进制输出强度

和

O 

I 3 

-lin 

A
'
|
|
|
「

1 9
ι
 

nv 

-TB'' 

r., 1.. d \1 
Im= (^~jLtjL.)-2X2(如) 2 sin21 Zπ~ 1- f )Jo (19) 

以上三式所表示的强度在内=4，响=2 及 Z=l 的特例情形下，可以用图 7 表示。如所选择

衍射项以 (17) ， (18)及 (19)式代表p 则其总强度 IT 应为

IT =IBl +lam十1Rn, (20) 

而其彩色则须按国际色度图决定。图 7 中圆圈内的黑点代表在 d/X=O.6 时三色的相应情

射项所应具有的强度。由以上各式可知，多种假彩色完全可由衍射级次 (l ， m , 71) 和光掘强
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度的变化而说合产生。此种以密着网屏技术为基础的假彩色编码处理方法，机动性很强。此

法不但可以用相干光源实现，而且亦可用白色的非相干点光源经单色滤披后，配合各衍射级

次在输出面上的光强度来进行凶~221; 而非相干光源不但较激光器便宜，也可避免图象上因

激光所产生之斑点(散斑)。下面用图 8 和图 9 (见最后彩色插页〉来说明假彩色化在医学I二

的可能用途口图 8 显示一维半色调图片经假影色化后F 将原来不甚清晰的恶性肿瘤位置(箭

头所指〉较清晰地显示出来。图 9 再次表明假彩色化后与原 X 光照片作比较，原图为一早

产婴儿身体中部的 X 光照片。假彩色化图象处理的应用当然不止在医学方面p 对自然资源

图片的分析、无损检验等应当都具有应用的价值。

(c) 模数转换

根据(14)式，我们可以设计一种特别的密着网屏，而取不同的衍射项级次便能产生如图

10 所示秩序井然的二进制输出。图 10(A) 中 (α) ， (b) ， 但)三部分分别表示第一、二及第七

级归一化输出强度F 图 10(B)各部分代表二进制输出的三个位面(bit plane)，输出的二进制

数分别为 (0， 0, 0) , (0, 0，功， (0, 1，时， (0, 1，凹， (1, 0，时， (1 , 0, 1) , (1, 1，时，

(1, 1, 1)八种。详细实验结果见参考文献口创 q 模数转换对图片编码有直接应用价值p 但

是此种方法的位面选择并不容易F 从而使其实用性受到影响。

三、最新密着网屏在黑白和彩色印刷方面的应用和改进

本节将讨论用一种十分独特的密着网屏[归来简化及改进黑白和彩色图片的复印方

法。
首先简略介绍过去密着网屏的种类及其使用方法时，且飞一般而言，密着网屏以其所产

生的网目点的几何形状分为方、困和椭圆形三种。由于原来各种网屏制造方法的限制叭山

此类网屏按图 1 和罔 2 的方法，并不能如实地将图片的色调强度传递到半色调图象上般

重点放在原因片的明亮、中调和阴影三部分的复制J-: o 为了缩减原因片(尤其是幻灯片)中

强弱的反差以适合半色调图象之较短色调性，先做)个原因象的负片p 称为掩模，再将此

掩模复合在原因象上F 然后制成半色调图象口不但如此，为了补足阴影部分的网点，要有

一闪曝(自ash)过程(即在不加原图象的情况下，只加网屏时进行预先曝光一次)。此外，为

了补足明亮部分的网点， 尚须进行一次碰曝(bump exposure) (即在不:1111 网屏， 而只加原因

象及其掩模于胶片上p 预先曝光一次)。通过这些手续，才能制成较理想的黑白半色调图片，

并用以制版后即可供印刷使用。彩色图片的复制州更为复杂。它要对上述过程重复进行四

次，每次用一个不同颜色的滤色片对光源施色口最基本的三色为黄色、品红色和青蓝色，另

加一灰色。在此分色过程中，还要使网屏旋转一定方向使其与横轴分别成如下角度:青蓝色

105气品红色 45飞黄色 90 0 ; 灰色 750 0 或者在每次换滤色片时F 换用一片预先转好角度崎

网屏(这就需要四片网屏〉。此两法都很烦琐，尤其是用四片网屏时，每片网目透射率大同小

异，若损坏一片，再补制也不易使其与原来的三片配f斗。转换网屏方向的日的是为了避免产

生莫尔条纹。但在印成的彩色图片中却存在如梅花形的玫瑰纹(rose材e pat也ern时，这种玫

瑰纹不难在市场上所见的大部分影色印刷图片中发现。

本节 Iζ面将说明只要把密着网屏加以精心研制，以上所述各种复杂过程大多是可以简
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化的。我们将分三部分进行讨论。第一部分描述称为流明单屏骨(J.JU皿in MonO-SCre811 ) 刊

的新颖网屏的网目设计F 其次讨论其用法和可预测的结果，最后叙述其优越性。

1. 流明单扉的设计

(a) 一维网屏透射率

以 X 代表单位网目在水平 Z 轴上的长度，并令此网目透射率系由总数为 N 的不同值

T~ (仿 =1 ， 2，…， N)形成。将 X 分为 N 部分 L1Xl， L1岛， L1XS,… , L1XN 使其总和

ZAzrXo 

若令 Jxo=O，则此网屏的透射率可以用下式农示

报

(21 ) 

、v

一子·学光106 

T凡先(ω创←=主 T罚:巾[←u(←g←→主专b均仇k卜斗-

十仰叫u(←￠叶十主专均叫)一u(←Z叶十主专b均k礼， (22) 

(23) 

其中 u(O) 定义为

u(O) = {1, (}~O 
L 0, 0<。

此一维网屏透射率数学方程式(为了简单起见，假定网屏面积无限大)可以写成

T'(x) =T~(棉[主协一町， ] (24) 

式中 4 系整数。

(b) 二维单屏透射率

要描述二维流明单屏透射率E 首先必须假定前述 g 轴方向的一维网屏透射率方程式保

持不变，而且用另一不同于 Z 方向的透射率来表示。假设此一方向为 g 方向 (y 轴并不要求

对 g 轴垂直λ 令比二维单位网目在 g 轴方向的长度为 Y， 并将 Y 分为 M 部分 d仇， åY2' 

...1Y3' …, åYJl' 且
M 

~ L1Ym=Yo 

如前，令 4的=0，若单位网目的透射率由 T:n(饥 =1， 2,… , M)形成，则其透射率方程式可

写成

(25) 

(26) 

Y. ~. r / ~~ 1\/ 飞
T}(γ) = )E T~! u( y -:B ~ L1的-1 )-U(y- ~τ .tJYk ) L\ é1 2 -J"'-'" J \ w ~ --õ7'" I 

+U(y+主专叫-u(y+主专灿1 )], 
而假定为无限大的网屏在 g 轴方向的透射率可以写成

1.1• ('Y) = Tÿ ('Y)⑧L主 ô(y→iY) ], 
式中 j 为整数。

这样，二维流明单屏的透射率']18怡， y) 可写成

骨 Manufactured by Lumin Inc., P. O. Box 5620 'l'uscal∞且， AL U. S. A. 35405 

_. Registβred trade name; U. 8. Patent 0面ce
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T'怡， y) =T'(x)T'(y)o (28) 
由 (28) 式可见流明单屏的特色是其中各单位网目的透射率系由不同分量化的透射率组成。

这就为制造上提供了方便p 对每一个不同的透射率均可预先人为地加以控制。这一点是与

以前所有的密着网屏的制作理论大不相同的。

若不计较相位差，上式可以看作强度或振幅透射率均可。

(c) 流明单屏的特例

今举一特例对流明单屏作进一步说明。令(28)式中 X=Y=L， M=N=20， 对每一 4

而言 .JXi = .Jy, =.J = L /20， 并令 z 轴与 g 轴垂直。若以 h 代表层次不同的透射率，则在理想

而对称的情况下，此流明单屏的单位网目的透射率分布情况可用图 11 表示。根据此一特例

而制成的网屏的显微象片示于图 12 中。虽然由于胶片本身动态范围的限制未能将所有不.

li~的透射率表明，仍可由该图中看到参差分布的分量化的透射率。

2. 流明单屏的使用原理

就明单屏的使用原理已经在图 1 和图 2 中加以说明。按图 1 和图 2 的原理，就上述特

Y L 
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尺 ! 屏

图 12 ---"特例的流明单屏一部分的显微象片

因 13 特例的流明网屏所能产生的网点或印刷版网点
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例的二维网屏而言，所能产生的半色调网点及其后以半色调图片制版而成相反的印刷网

点，将不多于二十种几何图形 Åt，

A且，…， A20，其中 A1 =0。各种网点

图形示于图 18 中。它显示单屏与

其它网屏(如方形、圆形、椭圆形等)

的不同在于其产生的网点形状随面

积的大小而变化，既不是全方形，也

不是全阅形或是椭圆形的。有趣的

是，这类网点虽然看起来似乎简单，

但因其各种不同设计而产生的变化

却是无穷尽的。图 14 进一步就此

特例说明网点与网目透射率的关

系，其中 U~ 代表 h 级透射率所占单

位网目中的微小单位面积(在此为
L L \ 
一一×一;，); U~ 代表可成网点的面20 } 

积:

Uk=~Å"， o (29) 

由此可见，控制网目中各级透射率，

即可控制复制后图片的反射率。

在彩色图片分色过程中p 作者

主张改变过去数十年印刷界习以为

崎‘
二

图 14
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特例中各网点的面积 Ak 与网屏中各级透射率的关系

常的在分色时旋转网屏方向(或使用一组四张预先转好角度的网屏)的陈旧方法[32J口提出仅

用一张流明单屏的新的方法，它不需要转动角度选行分色。分色过程中除每次使用一个不

同颜色滤色片外F 一切都按图 1 和图 2 的基本原理。各色所采用的角度都为 450

0 视觉上，

这一角度使图片中网点的存在最为显著。彩色图象的任何一个成图点，可由图 15 和图 16

的情况决定。例如在图 15 中 ， A3 面积由青蓝色油墨占据; Å6 由黄色油墨占据;As 由品红色

抽堕占据。在理想情况下， As 呈黑色， (A6 减 A3) 呈红色.， (As 减 Å6)仍呈品红色。任何点的

颜色都可由此三色混合而决定。图 16 表示另一种可能的印刷图点。以此类推，即就上面所

举特例而言p 由于每一单色可以印成 20 种大小不同的印刷点(包括空白点)，三种原色即可

产生(20)3 即八千种不同的混合色彩，足以表达任何影色原图。

3. 新法的优点

(a) 不需要在制半色调图片前先制掩模p 因为在设计网目时已兼顾到，节省了时间与股

片。

(均不需闪曝及碰曝。新式网屏可以在一次主要曝光下将各种明暗层次以各种面积网

点表示出来，这样可以节省时间及避免曝光拴制方面的不确定性。

(0) 新法在多色印刷时，单用一张网屏并不旋转角度，可以完全消除所印成图片中的政.
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图 15 兰色印刷圈中决定颜色的图点分布

学 、、'L.
守与 报 1:在

A11 

图 16 三色印刷图中的另一种可能的图点分布

瑰纹p 使图片的界线较旧法更明确，物象更有立体感，对图片中较细微部分也表现得更为清

楚。唯一必须注意的是要把各分色负片对正，使各印点尽量重迭p 否则容易产生莫尔条纹口

新法不仅使分包过程大为简化F 并使得最经济的直接分鱼法可以与昂贵的电子扫描机

分色结果相媲美，而所费时间相当。

(d) 新法印刷点形状随其面积变化，具有形似圆形、椭圆形及方形的印刷点，复制能力

上的优点，由其多变化而使画面柔和。

4. 流明单屏彩色印刷实例

据实际应用所得经验F 用流明单屏分色和直接分色法分色并以自动冲洗机冲洗，做一套

四张分色负片所需时间仅十到十五分钟。

四、探讨与展望

首先探讨网屏设计在光学图象处理及印刷两方面进一步所能做的工作。前者的日的是

要达到某种特别效果;后者的目的是要逼真地复制原象中的景物。

关于图象处理方面，我们已经成功地制成对数滤波所需要的网屏气也确知如何控制此

网目中透射率的分布，并且由进一步的实验较仔细地比较了对数滤波与线性滤波在消除相

乘性噪音方面的优劣。我们发现p 对高频噪音而言p 两种滤波法全都可达到良好的效果，然

而对数滤披后的图象透射率是原透射率的对数，要经指数化处理后始能还原。由此看来，线

性滤波较为优良。但是，对极低频率噪音p 对数滤波仍能消除大部分噪音3 而线性滤波则几

乎无能为力。此外，我们对如何直接应用密着网屏于 X 光照片以及各种非线性图片处用.阳，

也正在进行研究p 并己得到初步结果。

关于印刷网屏方面p 我们正在研究比较各种网屏网目的透射率对原象和复制象的传真

性能的差异。我们已经用最基本的原理，分析了各种不同形状但具有线性分布透射率的网 H

曾参考文献口OJ 中的对数网屏是碰巧由所购买之商业网屏翻印而成，并且是二维的.
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在印刷图片时所能达到的最高传真程度以及达到该程度所需的各种条件凶.2飞并导出最佳

传真网屏非线性分布的网目透射率曲线。上述最新发展，限于篇幅，将另撰文详述。

下面简述以特制网屏对光学图象通信及电视广播作系统性简化与改进。

过去的图片数字化技术，必须先对原因片每点顺序扫描，测量其透射(或反射)强度。每

一点所得结果，经模拟值转换为数字计算机应用的二进制数字值，即模数转换过程。这一过

程是图象编码所必需的LSGO 此类模数转换方法不但严重地受到速率上的限制，而且在决远

二进制值的换算上，其理论与实际均相当复杂，对传真度更难作有效控制。可是图片数字化

却是改进图象通信及电视转播效率所需要的。

将伽)棋散转换网屏，

输入剧sí{ -

图 17 光电混合实时模数转换的图片编码系统示意图

二ìlt制植
字输 J与

图 17 所示，即我们计划中所要研究的光电混合实时模数转换的图片编码系统。此系统

的特点在于使用一片特制的模数转换网屏(这

是一种特别设计的密着网屏)。我们在图 18

中展示一最简单的(并非实际的)网目的透射率

图以利说明。该图中的 T1， T2, Ts 及 T4 代表

层次不同的透射率。若光源照射在此一网目部

分的强度 1m 是均匀的p 则不同部分的透射率 ι 

可使不同强度的光量通过。若在每一部分后放

置一个能感光的固体电子装置如电荷糯合器件

或一个太阳能电池之类，则光能即可转变成电

压。比电压是模拟量，故有必要加上图 17 中的

电子装置。 每一个电压值要先经过放大，再通 -

7 1 

7 a 

过一个比较器(通常为运算放大器)。所得结果 i 也

T a 

7 4 

即为 1 或 0 的二进制输出。比较器的作用相当 圈 18 模数转换系统的一个可能网目(单元)

于高反差的负胶片，但是其反差系数近似无限 的透射率分布图

大，而且是实时的。本系统的其它优点是= (1) 电子扫描速度十分高，比光源扫描时图片编码

快速得多; (2) 充分利用了光电两种装置的优点，即平行输入的高速度与二进制运算的机动

性; (3) 对编码程序有直接就图论码的简易性 (4) 以相似而相反的过程来重现被编码图象，

能达到高度传真的效果。因此p 图 17 新系统在研制成功后，对光学图象处理及传真电视等

方面有高度应用价值。初步实验结果己显示其可行性，详情将另文叙述。



112 光 ;w:. 
气俨

且且
寸4

五、结论

报 1 

本文就密着网屏在图象处理和印刷技术方面的应用与最新发展，作了综合性的介绍与

剖析，也讨论了一些在未来的研究方向。我们相信在不久的将来，密着网屏技术对图片编码

与传播及再成象系统的改良，将会有突破性的进展。
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Abstract 

Recen t developmen也 of 也he 旬chnique of coniact scroons and its applications to prin

ting and Op也1ca1 image processing are discussoo. The basio princlp1e of 协。 use of tha 

con阳的 screens is analyzed with some experimental resu1ts illustrating applications of 

the technique to non-linear image processing. In additíon, the papel' also describes how 

the newly invented contac也 screens can be applied 也o improve and simpl ify the plcture 

printing process. We a1so describe our research p1ans on the employmen力。f specíticall y 

designed contact screens to syste皿atically simplify optical image communica也ion and 

television broadcasting. 




