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相位调制密度假彩色编码

郭履容 陈祯培 王植恒
(四川大学物理系〉

提要

本文提出一种利用光棚调制的位相图象在白光照射下取零级或一班等低衍射级次，在1号彩色化输出

四象的新方法。本方法光强利用率高、影鱼饱和度好、噪声低、方法简便、易于推广，已在遥感、生物医学等

图象处理中收到实际应用效果.

彩色图象特征鲜明，易于识别。将黑白图象影色化一直是图象处理中一个重要课题。在光学上已研

究了实现图象彩色化的许多方法。 但一般都利用衍射一级或其他高级次的输出因象[1-4]0 本文提出一种

获得彩色化输出图象的新方怯:用罗奇光栅对待处理的图象抽样，再作漂白处理，使因象上不同的密度信

息转换成相应的位相信息，再利用位相图象在自光处理系统中的衍射特性，取出~级或一级等低衍射极次

输出，从而获得光强利用率高、彩色饱和度好、牒声低的彩色输出图象.

一、原理

本方法的基本原理是利用位相光栅在白光信息处理系统中的衍射特性。设有一维矩形

位相光栅J 周期为吨宽度为 b) 光栅每单元内两

部分之位相延迟分别为白和白y 如图 1 所示。

该光栅的振幅透过率函数可表示为:

T(x) = (T2 -T1).凹的(主)*lcomb(主)+T1)
\ bJ α 飞 α/

(1) 

式中 T1=éÞ' , T:a =eN• 。 因 1 矩形位相光棚的透过率

将此光栅置于一白光照明的 4f 系统的输入 Fig. 1 Transmittance of the rectauguIar 

平面上3 设波长为 λ 的入射光光强为 A(λ)，经过 phase grating 

滤波J 可以得到输出平面上的 16 强为 I(.d轧 λ)) 其中 iJcþ=白一白。由分析得知L513 当

b=号时3 取零级衍射之输出光强为:

← A(λ) 
lo(iJφpλ) 一-2一口十oos L:lcþJ) (2) 

第 m 级衍射的光强为z

一 2A(λ〉Im(L:I轧 λ〉一 ττ~~ [1-008 Ll非J (刑=土 1，土 3) 土 5…)() (句
'J/~ ilL 

现以光程差 Lld 表示相应的位相差 4轧则(匀) (3) 式成为z
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ω(Z， 轩咛l[l+ω刊号叫J， 但)

2A(均「1-C /2π 飞 1 (~_ Im(Jd， λ) ~LI 'À\I;， j 1-00s ( ~~".， L1d) j (m一士1，士 3，士5，…) 0 (5) 
m.-;;古 L\/1" /.J 

图 2(α) 、 (b)表示输出强度 lo(λ〉和111 (À) 随光程差 L1d 而变化的曲线p 其中 A(λ) =1, 

λ 作为参变量。当用自光光源照明时，各色光非相干迭加由下式积分表示:

IC L1d)=Jl( L1d, Îv)dλp 

即得到随 L1d 而变化的彩色输出。如果使光程差 L1d 随输入密度而改变，则可得到输入图象

密度的假彩色编码。

λ 飞
飞/
\ I 

(b ) 

因 2 输出光强随光程茬变化的理i仓曲线

Fig. 2 Theoretical Cll l' VeS of output intensity as function of light path díffercnce 

一
一-、 实验与结果

实验可分为三个步骤1.光栅抽样 2. 漂白处理 3. 在白光信息处理系统中滤波

解调 c

1.先栅抽样 将周期为 α 的罗奇光栅与输入图象重叠在一张复制底片上3 用均匀入射

光照明曝光p 制成经光栅抽样的负片。设输入图象的密度分布为队(X)~ 则对应于光栅的透

明部分，其负片的密度为 D1 - γDi(X) ; 对应于光栅的不透明部分p 其负片的密度为 Do 。 其

中 ， Do 是底片的灰雾密度， D1 是与曝光条件有关的常数pγ 是底片的反差系数。

2. 漂白处理 将用光栅抽样所得的负片进行漂白，适当控制漂白工艺J 可使光程差的

变化 Jd' 与底片的密度变化 JD 成正比[(;J 即

Jd' =O.JD, (6) 

而此负片便成为有调制深度变化的位相光栅3 其透过率为:

/2x \1 1 I X \ 
T(ω) = [巧 (x) -T1J .reÜ古(一)儿 ..oomb( 一)十T1， (7) 

\α/α\α/ 

式中:Tl=eMA=63[2F CUO忡飞 TEEd-42 =J{子 C[D'-ì'Diω]+叫，~。为底片基底所产生的位相

延迟。

3. 在白先信息处理系统中滤波解调 选择罗奇光栅的频率高于输入图象最高频率的

二倍。将漂白后得到的位相片置于白光信息处理系统的输入平面上。由于 D，(功的变化速

率低于先栅频率p 在局部范围内) D， (x) 可视为参数。这时由 (7) 式的位相调制片Î1S近似作
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图 3(a) 阶梯密度片的黑白照片

Fig. 3 (a) White and black photograph of the stepped wedge 

图 4 某地温泉热场的红外扫描图片及彩色增强照片

Fig.4 Infrared thermograph of hot spring a.nd i饱 þseudo color enhancement photograph. 

为一矩形位相光栅处理，经滤波取出零级或一级谱，在输出平面上便得到随输入图象且(吵

变化的彩色编码图象。

实验中采用的光栅频率为 201p/mm，尺寸为 60x60mm2 0 用上述方法处理阶梯密度
片图 3(α) 得到的零级彩色输出为图町的， [见插页彩版图 (f)J ， 一级彩色输出为图 3(c) ，

[见插页彩版图 (g)J 0 对应于原有不同的密度阶梯在输出中表现为不同的颜色。

用上述方法对某地温泉航空热红外扫描图象图 4(α)处理所得零级彩色输出为图

4(町， [见插页彩版图 (h)J 0 从彩图中可明显地分辨温泉热场的等温场分布3 而原图象是难于

分辨的。本方法己为地理、地质、林业等部门处理多种遥感图片3 均收到明显的应用效果。
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Anewm的hod for pseudooolor densi古y enoording is presen如d: phase mod ul的ion

by sampling wi古h a gra古ing， bleaohing 古he 舶mpled pla也e and ohoosi丑g 也e zero古h or 

fir的 diffraoyion order for white ligh古 illumina tion. 

The primary ad va时age 坦 high u tillzing 。但oienoy of ligh古 energy， high oolor 

satura古ion， low 且oi邸， simplioity and versa古ili咿. Them的hod has been applied 协 image

prooessing in rem的e 8e丑si丑g and biomedioine wi也h useful resul臼.
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中国硅酸盐学会光学玻璃、玻璃专业委员会-九八三年

年会在昆明召开

中国硅酸盐学会光学玻璃、玻璃两个专业委员会 1983 年年会于 12 月 6 日至 11 日在昆明市召开。来

自全国 50多个单位的 145 名代表出席了会议。会议共收到论文 180 多篇。在会上宣读的论文有 104 篇，

以资料形式交流的有 50 篇。报告分三个小会场，用三天半时间宣读完毕。

论文内容的涉及面相当广泛。不仅有坡璃结构、相变、析晶、光谱、氧化物的性质、熔制工艺、设备、性

能检验及测试等方面p而且还有引起会议代表浓厚兴趣的古代玻璃研究，真可谓成果累累。各方面的专家

汇集一堂p 学术空气十分活跃。

新系统玻璃的形式及析晶、分相的研究是探索新品种玻璃的途径。就这方面提出的文章约有 20 余

篇。上海硅酸盐研究所姚鹿苹等同志报告的"Li-AI-S←0-N 系统中某些玻璃的析晶研究"一文，着重介绍

对该系统某些化学组成的玻璃析晶进行研究的结果，结果表明晶相和玻璃相的氮化硅陶资具有很高的机

械强度，从而引起对氧氮玻璃的关注。

用光谱手段〈包括红外光谱p 荧光光谱，发光光谱p 喇曼光谱p 顺磁共振谱，核磁共振谱等)来研究玻璃

结构P 确定离子或离子团在破璃中的价态、配位方式等是一门新的课题。近年来，国内刚刚开始做。有关

这方面的文章近 20 篇。尤其是对某些非寻常价态的过渡金属离子的光谱p 国外也很少有人研究。上海光机

所刘慧民等同志提出的题为"氟磷酸盐政璃中 Ti阳光谱性质的研究"一文，由于该项工作做得十分细致认

真p 选题与结果也都较为令人满意p 受到与会者的一致好评。此外J还有用荧光光谱和激发光谱讨论晒铺着

色玻璃的能级结构的p用发光光谱和激发光谱进一步研究了 Tb3++Ce3飞 Er3++ Ce3+ 及 TmB+ +Ce9+ 双掺

杂情况下，无机玻璃中的发光光谱的弛豫谱和能量传递过程的等论文在会上作介绍。 关于在石英玻璃中掺

杂稀土离子的研究工作，由于熔化温度高F 样品难以制备，以往很少开展。在这次会议上已有论文报导了

用 14 种稀土离子掺入石英玻璃中测得其吸收光谱，探索了离子存在于石英玻璃中的稳定价态。另外，有

的论文介绍了对 NaaO-A120a- P20ð 系统玻璃的喇曼光谱研究，指出随着 Na/P 及 A120a 含量的不同，构成
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