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白光按两张图片之间的差别假色编码

蔡次凯郑义杨慧田志伟
〈杭州大学物理系)

提要

本文提出用白光挂两张图片之间的差别假*鱼编目的→种方法。证明了用不同贯主的两个光漂足以

检验人眼所能同时区分的两张连续灰度图片之间的差别，并用电视模缸系统对假彩色编码输出像进行了

选包和微分处理，增强了所需要的差别信号.理论分析与实验相符.最后，讨论了这种方注可能的实际应

用.

一、引

检验一个物体在不同时刻拍摄的两张图片之间的差别，是光学信息处理的一种实际应

近年来，提出了各种以光学减法检验两张图片之间差别的方法。这些方法大体可分为

全息法气干涉仪法口， :tJ 图像编码法U.， 3) 和正负图片迭加法U， ~l。新发展的这些系统J 消除

了立体镜方法和闪光方法易使视觉疲劳并且不易用电子学方法自动处理的缺点t飞但是，

都失去了早期方法易于直接判读两张图片之间差别部分与相同部分之间位置关系的优点2

近来，由于电子学中影色显示器件的进展J 把影色用于各种显示系统中p 己引起人们的

广泛注意Q 假恶色编码用于多波段地球资源图片、气象图片和联合两张不同扫描类型的医

学图片的处理上p 已经证明是非常有用的p 并己得到实际应用Eel- 文献 [7J 讨论了用三原色

对三张二进制图片编码产生的移色效应，并阐述了它在半导体集成电路模板图形缺陷识别

中应用的可能性。

二、实验原理分析

由色变学知识可知，用。IE-XYZ 系统，每种颜色的光都可以用设想的三原色剌激量

(X) , \)'") J (Z) 表示。

如果两张图片第 j 个像素的强度透射率(或反射率)相等~ &p J 1j (X) y) = J ':1; 忡， 剖，则

假~色编码像的第 j 个像素与两个光源的光重迭时一致。如果两张图片第 j 个像素的强度

透射率(或反射卒)不等，即 J1i (X , y) 手 JfJj(X ， y) ， 根据色相加原理可得第 j 个保京三剌激

量:白色度坐标租色度坐标固有关系式 z十g十 :::=1，得

主主 J2J忡，的
主ζ旦旦=豆豆二旦旦 旦主二旦旦 =_?L:J
句 -Xa Xa-Xs' 的一Y:J Yl J~i(X) ω 
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可见，假彩色编码像的第 j 个像素的色度坐标在两个照明光源的色度坐标的连线上，到

(屿，仇)和到(句， '1/9)之间的距离反比于各自对应的像素透射率(或反射率)之比，比例系数

为 (Y1Y') I (的Y1) 0 只要适当选择照明光源的亮度，便可有效地以不同的色度坐标表示两张

图片之间人眼所能同时区别的灰度差别。

考虑到增强识别性能，进而能够进行自动识别，可用电子学方法处理光学系统的输出图

像。因为需要处理的颜色较少，为简便起见，可用现行的彩色电视系统进行模拟处理。

现行影色电视系统的摄像机输出信号为 E=El'十EF+Es， Ey 是亮度信号~ Ep 是调

制在副载肢的色度信号， Es 是同步信号。亮度信号与色度信号之间的关系是

Ey =O.30ER+O.59Ea十 O.llEB，

ER' EG~ EB 分别表示经过纠正的红、绿、蓝三原色信号电压 D

(2) 

因为色差信号 Ea-Ey= -O.51(ER-Ey) -O.19(Eß-Ey) ， 所以在色度信道中仅用

两个色差信号(ER， -Ey) ， (EB-Ey)就可以传输全部彩色信息2 这两个色差信号经过副载

披正交平衡调制，形成彩色色差矢量图口它的解析麦达式为

u= (ER-Ey) 。但ωt 十 (EB ← Er)血ωt= Icl血(ωt十的 (3)

-1( Ep， -Eγ 飞
式中 ω是副载波的圆频率;相角伊=电 \Ë;-E:.)' 决定了移色的色词:振幅

Icl =、! (ER-Er)2+ (EB-Ey) 'J 

是矢量长度，决定该色调的饱和度口

如果色度解调时，我们先定义两个二进制函数，

(1WGs, [1 时印9，
~ h (4) 

。 其宫 lO 其它。

它们在副载波恶色色差矢量图上形成一个随控制变量 L 与 h2 及妇与 8:) 移动的窗口。最后

再定义一个选择显示方式的二进制逻辑函数 D

D=HoSo, (5) 

D=l 时，进行彩色显示(或进行微分轮廓显示h D=0 时，进行微分轮廓显示(或彩色显

示〉。这样，两张图片之间的差别信号便得到了增强或者被有选择地记录下来。

三、实验实例

本文用的实验光路图如图 1 所示。通过衰减器 D1 和滤色片白的光经过第一张图片平

面 P1 照射到半透膜 A 上J 透过 A 的光线由透镜 Ll 成像在 P3 平面;与此同时，通过衰减

器 D<jj 和滤色片。，的光经过第二张图片平面 Pfj 后披半透膜品反射，也由透镜 L1 成像在

PS 平面上。由于两张图片 Pl 和 PS 同时通过同一个透镜 L1 成像在同一平面 Pa 上，所以

保证了放大率的一致性。所用的光源是两个普通的幻灯机光源，透镜 Ll 是一块双胶合望远

物镜口

在不同的色度，人眼对颜色的差别感受性不同C8J。在 550-- 620 nm 范围内，视觉的辨色

能力可达到.&.=士2nm 1:1下，并且人们习惯于用红色表示警觉信号口所以，我们选用绿色

和红色作为假色编码的照明光源口 01 为绿色滤色片， Ofj 为红色滤色片。实测得它们的色
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图 1 假色编码实验光路图

Fig.1 ‘ Pseudooolor encoding system 

度坐标分别为的=O.26J 仇=0.60 和 m2=0.62， Y2=0.33 0 

调节衰减器 D1 和 D~X也即调节光源的亮度 Yl 和 Yρ 使两个图像的相同部分合成黄

色，也即令Z主 J1/(m， y) =王旦 J>>J(a;y) ， 形成色度坐标为 Xa =0 .44J 的=0 .46 的黄色。对
y1 y2 

应的主波长为 575nm 左右剧。设两张图片之间相同部分的透射率一样p 即 J1J =JJJ。可以

估计3 差别信号若以相隔一个色区(即黄绿色和橙色，色度坐标分别为 a; =0.39， y=0.50 以

及 x=0.50， y=0.41) 显示出来，只需象素透射率相差一倍左右。

图 2 给出我们处理的一个例子:图 2(的是两张黑白的玩具照片，要找出这两张照片的

不同之处是较费时的。图 2(的经过假彩色编码(见彩色插页图 (α))J 就很容易直接找出这

两张照片之间灰度的正负差别和差别部分与相同部分之间的位置关系。并且可以看到，在

差别信号有重迭时，用本方法也很容易判读。

为了使检测可以自动化以及使色盲者也能判读，可用电子学方法对光学系统输出像选

行处理o

(α) (b) 

图 2

(α) 两张玩具的照片 (b) 固 2(α)经假色编码处理后的结果(见影包插页图(α))

Fig. 2 

(0) A pair of ph。如graphs of playthings for paeud，α:olor 阻∞ding;

(b) Pseud，∞ο，lor encoding image of fig. 2 çα) (Shown 函。olor inset fig. (α:)) , 

税 本文所用的彩色电视摄像机，型号是 DXO-1200Po 显示部分用的彩色电视机是春雷

382-4 型o 附加选色电路的方框图如图 8 所示。

取样也路从电视机中梳形滤波器取出副载波色差信号(EB-Ey) 和 (EB-Ey) 。因为

用的是 PAL 电视制，所以副载波色差信号(EB-Ey)先经过一'1-- PAL 开关3 消除逐行倒相。

然后再与副载波色差信号 (EB-Ey) 一同输入加法器，形成副载波色差矢量。副载波色羞

~ 
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a 

a 
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图 3 选色电路方框图

Fig. 3 Block diagram of the color image segment-display apparatus 

矢量信号经放大和检波后，由比较器 1 和 g 形成 (4)式 80 函敛。另一路副载波色差矢量信
号经限幅放大和相位检波之后p 由比较器 3 和 4 形成 (4)式 Ho 函数。 Ho 和80 同时输入函
数 D 逻辑控制l电路。最后 D 逻辑控制电路给出控制信号，控制在彩色电视机咆路的色度信

道中增设的三个彩色信号开关和在亮度信道内增设的背景转换开关。相位检波的鉴相信号

由同步副载波信号移相形成， PAL 开关控制信号由行同步信号形成。

如将控制变量 h 和 hjJ、岛和 s. 定于黄色区域，当逻辑控制函数 D=l 时，彩色信号开关

断开3 同时背景开关接通微分背景轮廓发生器。 D=O 时，

彩色信号开关接通p 背景开关关断。这样，输入的假彩色编

码图像仅差别信号以彩色显示，而相同部分则显示黑白轮

廓。另外，如果把控制变量定于红色或绿色区域，当 D=O

时彩、色信号开关关断，可以单显示两张图片之间 Jlj怡J Y) 

>J'i怡， y) (或者 J1! (ø, y) <J JJ怡J Y)) 的差别信号。本

实验用的色选择器色度分辨率实测为 3.20 士 0.70，选用的

两编码原色张角约为 1050，这一系统能够分辨 12 种不同
图 4 图 2(b) 经电子系统

处理后的结果〈见彩色插页图(b))
色调，也即:12 级灰度差别，可根据需要进行选择。 . Fig.4 Fig. 2 (b)after processing 

， 图 4 [见影色插页图。)[给出了当控制变量定于红色 by the video process町 (Shown

区域和绿色区域时用电子系统处理图 2(町的结果。可以 in ∞lor in础句. (的〉

看到，差别信号已明显增强。由于有背景轮廓线，两张照片的差别部分即使是两种不同的重

迭物体，也很容易判别。差别部分与相同部分的相对位置，也能直接迅速判定。

四、讨论与结论

从实验分析结果可以看到，本方法对于光源、透镜和图片都没有任何特殊要求，也不会

损失原图像的分辨率。因此可用于直接进行活动景物与储存信号的图片之间差别的实时判
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读口这一点对于自动观察和实时监视的领域是很有价值的。

此外J 本方法还可以代替现行的倒置式双像对比投影仪用于指纹、布纹等项目的检验和

鉴定2 并能大大缩短鉴定所需要的时间。

在实验中为了简便p 我们使用了现行的 PAL 制影色电视摄像系统。然而现行的彩色电

视系统由于要与黑白电视兼容，对彩色信息进行了压缩p 损失了彰色信号的分辨率。这一点

对于利用假彩色编码作差别信号的检验是不利的口但是2 这很容易用现行的外兼容工业~

色电视系统来解决。从闭路电视系统的观点看p 信号传输是稳定的，没有必要使用运行倒捆

技术。这样可以使本方法的电子处理部分更为简便q
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White light optical pseudocolor upon 也e

difference between two photographs 

C.4.I CrK..U ZHE~G Y I Y且~(; Ht'I A.ND TI..á.'i ZHIWEl 

(Depart饥en. t 01 Physics, Ealígzhou T:f1. iversity) 

(R配8ived 21 September 1981, rev:ised 20 .January 1982) 

Abstract 

In 由is paper, a optical pseud∞olor encoding m的hOO upon the difference betwoon 

uτo photogra ph5 is presen ted. 飞，\Te show that the difference be古ween two piotures with 

ûontinuous change in gray which 扫 di~criminated si 皿ultaneously by eyes, can be 

detected by use of t-WO sources of different color. The pseudoc{)lor image from 性。

optioal system is prooessed in select-color and differentiatíon by vídeo 5y的em，古hus 古he

Eignal of differe丑ce ia e卫hancad. The theory is agreement with experi皿ent. Finally, 

EO皿e applications are discussed. 




