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提要

太艾论述用预谱西彩色植技方法对图像进行实时的预谱和密度假彩色编码，费页t普~彩色编码是用工

锥环%彩色植注器进行撞撞来完成的。密萤假串色编码是ffl~色相衬虚设器使圈像反持:m实现的@对

ERTS(地球资膏、技术卫星)遥感图片和航空遥感围片选厅了直接址理，实验结果证泪读方法有放.

一、引

七十年代以来，许多新技术开始应用于海洋探测与开发J 使海洋科学从古老的、离散的、

非同步的研究发展为现代化的、连续的、同步的研究;从不严格的、局部的研究发展为定量

的、模式化的、全局的研究。其中遥感技术的应用成为近代海洋研究与开发的一个重要方

面c 目前已有数十颗卫星获得了大量的海洋资料。为了使遥感资料充分发挥作用，在友展

计算机遥感图像数字处理的同时3 发展光学信息处理方法是十分有意义的。

迄今为止J 所发表的光学图像假影色编码可分为两类。一类为空间频谱假彩色编码，其

结果是对图像的不同的空间频谱赋予不同的色彩。另一类为密度假影色编码3 其结果是对

图像的不同灰度赋予不同的色彩。前者用以突出图像的结构差异;后者用以突出图像的灰

度差异，以提高对黑白图像的目视判读能力。在处理方法上J YUo.-3J 提出一步彩虹全息方

法; Liu 和 Goodmant" 5J提出用半色调屏技术为基础的密度假影色编码方法。他们用相干光

源进行处理。Tai 和 Yu[町等改进了这一方法3 用白光进行处理o BeSCOS. Strand 和 lndebe也ouw

等[7-9l提出来用彩色滤波器的空间频谱假彩色编码方法。 Yu 和 ZhuangD.OJ等提出来用光栅

的频谱和密度假彩色编码方法。

本文的方法，只需通过更换~色空间滤波器(环形彩色滤波器或双色相衬滤波器)，既可

进行频谱假彩色编码3 又可进行密度假影色编码。这个方法可对遥感图像进行实时处理，适

于处理大量遥感图片，对于短周期变化的海洋动态环境特别有用口假影色编码的色移可根据

图像判读要求而选择，便于海洋遥感多光谱图像的对比、相减以及差异特征信息的提取2 在

进行假影色编码的同时，可对图像的频谱进行分析研究。由于不使用半色调屏或光栅，图像

分辨率完全由光学系统本身所决定。

二、光学实验系统和方法原理

图 1 为白光图像处理系统。 s 为白光光源(缸灯)， L1 为准直物镜J P1 为图像输入面，

收稿日期 1982 年 1 月 11 日，收到修改稿日期 1982 年且月 8 日

·本文曾在 1981 年全国第二武光学信息处理学术报告会上宣读，原题为"海洋遥感图像实时无学假影鱼编码".
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可直接插入 70x70mm2 的遥感图片} L2 为傅里叶透镜， P2 为频谱面， Ls 为放大物镜3 其

作用是将频谱放大，等效于傅里叶透镜的焦距拉长， Pa 为经放大物镜放大后的频谱面，亦

为滤波面， L" 为第二组傅里叶透镜， P矗为图像输出面。输出图像可直接用彩色闭路电视显

示或照相记录。用内调焦观察镜观察，可连续观察从频谱滤波面 P3 到假彩色图像输出面
P， 的卷积运算过程。

!(~.掣} g(z , ,) 

s 

L. L , L, 
P. P, 

图 1 自光图像处理系统示意图

Fig.l A white light im鸣e prα把~ing sy国em

假彩色编码原理如下:

输入图像f怡， '!J) 经 La、 L3 悻里叶变换和频谱放大后，其傅里叶谱为

F(吼叫 =Jf!队归p[ - i2巾叩门叫， (1) 
D 

其中3 饥=x/λj， V= '!J/λ1， J 为 L2 和 L3 的等效焦距， D 为光学系统孔径。环形移色滤波器

可表示为

r Å 1 (λ) O< R < R 1 , 

I A!!(λ) Rl< R<R 'J J 

E仰， 吧，1) =~ 
J ' !.A s (λ R2<R<R3， 

(2) 

其中 R=v唁吏+-1'言口环形彩色滤波器的示意图如图 2 所示。把 H(仅2 州置于 PS 面，并使

光轴通过滤披器中心。显然p 在 P3 面同时完成了时频和空间频谱的分割。 几面的输出司

表示为

图 2 环形彩色~证器示意图

Fig . 2 Annular color spatial filter 

图 3 双色相衬惊证器示意图

Fig.3 Twc• color halfwave phas巳 fì lter
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P3(V.， 的 =F(吨的E仙，吟 (3)

经过 L 懵里叶选镜的反变换，凡面输出为

g(ø, y) = f怡1 Y)⑧ h(笃，却)， (4) 

其中p ⑧为卷积运算符号。上式即为频谱假彩色编码的结果，

若在频谱面放置如图 8 和图 4所示的双色相衬滤披器，即可完成密度假彩色编码。双

色相衬滤披器的中央部分透射光谱分布为..4.(吟，峰值波长为 λ'1，厚度为 ~o 中央以外部分

透射光谱分布为 B(均，峰值波长为 h 和 λ2，厚度为 d， 并且满足如下条件:

(n一 1) Cck-d) ='Ad2 , (5) 
其中 n 为滤波器折射率。对于峰值为 λ1、光谱分布为 A(λ〉的透射光来说，双色相衬滤波器

可表示为

H1 (吼叫: u=o, 't‘ =0, 
tL手 0，如牛 0 0

tO.l 

λL λ2 A 

图 4 双色相衬滤提器透射光谱分布

Fig. 4 Transmíttance spe甘um of twc←∞lor ha.lfwave phase filter 

对于峰值为 h 的光谱分布的透射光来说，监按器则相当于-个零阻滤波器，可表示为

(0 u=O. 切 =0.
H2忡，价 =1 ~ 

II u 手 0， V 在0。

当输入图像为 f (æ, y) 时3 在 Pa 面得到 f怡，到的频谱为

F(u， ← ff凡自)旺p[ - i2巾忖y)Jdx句。
D 

通过双色相衬滤波器之后， Ps 面的输出为

(6) 

(7) 

(8) 

Pa (u， 似) =F1(u, V)Hl忡，仿 +F2 (u， 'V )H2 (u, v)J (9) 

其中 F1 (吨的相应于峰值为 λ1，光谱分布为 .A(λ) 的空间频谱J F2 (u， 的相应于峰值为 h

光谱分布的空间频谱D 再通过乌傅里叶透镜反变换，几面的输出为

盹俨fJ山附)H1(u， v) 十F队刊山咽) ] • exp [ - i2 :tf (ω叫)J削V， (阶
D 

对上式积分得

g(x， 的"""[几件，自)-2nJ 十 [!2(X， y) 一月]， (11) 
其中 11 和n 分别相应于频谱 F1(U， ψ) 和 F2 (吨的的图像直流项口 !1 巾， y) 和 !2(Z， y) 分

别相应于频谱为 F1忡，圳和 F2 (u， v) 的图像。因此 (11)式第一项为对比度反转的峰值为
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10'1 和1(:.谱分布为 A(λ) 的图像当第二项为反差增强的峰值为 λ2 光谱分布的图像。上述两项

不相干，故在几面输出的光强分布为

I怡，到 = lfl(尘， 到一 2月内十 j f 'J (z, y) 一月|盟 (12)

(12)式即为密度假在色编码的结果。

上述频谱和密度假彩色编码两种方法相结合，即可获得一种称为频潜-密度假恶色编码

的结果。可在密度假影色编码的同时，突出图像结构，

三、处理结果和结论

用本方法及实验系统处理了五十多张中国沿海地区的 ERTS (Earth R倒ourc倒

Teohnolcgy Satelli切)遥感图片、航空遥感图片以及标准板等。涉及到长江口、钱塘江口、福

州近海、连云港海区、胶州湾、山东半岛、天津海区等，图 5 (见影色插页图 (e) ) 为钱塘江口。

MSS7 波段 ERTS 遥感图片频谱假影色编码的结果。南部的山脉丘陵地区由于结构起伏的

高空间频率成份，故呈现红色。江水、平地等，相应于低空间频率成份，故呈蓝色。图 6 (见

影色插页图 (f)) 为同→张 ERTS 遥感图片的密度假影色编码结果。密度高的陆地、泥沙呈

现红色，密度低的江水区等呈现蓝色。泥沙含量不同，呈现了色调的差异。

本文的方法可用于大量遥感图片的实时处理。假彩色可人为调节。亦可同时进行频谱

分析、频谱和密度假彩色编码。处理程序简单，操作简便，一般遥感判读人员均可操作使用。

从处理的结果来看，本方法在利用遥感图片进行海岸带调查中具有应用价值，如河口混

沙分布、水下浅滩调查、海洋污染调查、海面温度分布及海浪分析等。

本工作得到中国冉学院物理研究所副研究员张洪钩同志的指导，谨此致谢!
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A real-time 扭lage pseud∞olor encoding method for spatial frequency and density 

enωding 臼 pr酬丑剧. Pseudocolor images are obtained through color spatial fil也ering at 

ft spatia1 frequency plane. The spatial frequency pseud肌iolor encoding 臼 a∞0皿pfuhed

bytw任dimen皿onal color s归tial fil如rs. The densi也iy P幽ud配冶，lor enc创ing 扭曲也阻。d

thIough co时rast rever，阻1 of co1or i.mage, and the contras也 rever钮，1 扭缸削mplished by 

tw←ωlor halfwave pha.se缸tering. ERTS and airborne remo怡盼丑国卫g images are 

pr但泊因叫也Iootly. &.'þe且皿enta.ll'e到:ù坦 showed that this method 且 effectìve.




