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用定向散斑屏编码的自光图像处理

母目光 王肇沂龚谦未齐望
(南开犬学现代光学研究室〉

提要

本文提出了用定向散斑屏作为编码器的白光图像处理新技术。和其它一些编码方法相比较，它有一&

些明显的优点.作为实验演示，本文结出了彩色图像档案存贮和等密度假彩色编码的实验结果.

一、前言

近几年，在光学信息处理领域中，白光图像处理以其无相干噪声、便于处理彩色图像和

设备简便容易操作等特点吸引愈来愈多人的注意，并已取得了许多成功的实验结果EMIO 目

前，大多数有关研究人员在作白光图像处理时多采用 Ronchi 光栅作图像的编码器。不过这

里却存在两个主要缺点:一是很难获得高分辨率的大尺寸的 Ronchì 光栅F 二是在多重编码

的图像处理中输出的图像常难避免云纹噪声。因此，为提高处理后的图像质量，探索新的编

码方法就成为十分重要的研究课题。

我们在以前的文章中曾提出过用狭缝调制散斑编码和用像全息编码作白光图像处理的

技术胁飞这两种编码方法在提高输出图像的分辨率和消除云纹噪声方面有着明显的优点，

但是它们需要激光器和防震台，从而失去了白光处理系统的设备简单和容易操作的优点。徐

大雄等人在最近的文章中报道了多次曝光散斑调制屏作白光图像处理的方法E630 该方法有

简便灵活和无莫尔条纹的优点，但存在色饱和度低的缺点。本文提出一种用定向散斑屏作

白光图像处理的新技术，它不需激光器和防震台，元云纹噪声，大尺寸、高分辨率的定向散斑

屏很容易制备，和多次曝光散斑屏相比较它有色饱和度高的优点。本文在给出这一新技术

以理论分析的同时，作为实例3 还给出了用研制成的定向散斑屏作编码的影色图像的档案存

贮和黑白图像的密度假彩色化实验结果。

二、定向散斑屏的制备和编码原理

(A) 定向散斑屏的制作如图 1 所示。由氮氛激光器输出的激光经扩束后照明到漫散

射板D 上，置一高分辨率感光板于距 D 为 Z 处曝光，曝光时令感光板沿垂轴的方向(如 m 方

向)匀速移动，位移量为 Lo 这样曝光的感光板经显影、定影处理后即待所说的定向散斑屏，

它的光强透过率可表为

T(ø , y) =D怡， '!I) ( rect(ø/L) , (1) 
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其中 D怡，但)为在感光板上由散斑造成的随机光强透过率分布， re的(x/L)为由感光板位移

造成的矩形函数，⑧表示卷积。所以经曝光后感光板上的光强透过率分布为该板上的散斑

LJ 分布跟位移造成的矩形函数的举
D 勾阳时hl 才f 积。

根据散斑场的统计计算C6J 单

个散斑的平均线度为品=μ/d， 这

里的 λ 是所用相干光的波长 z 是

没散射体D 到感光板的距离， d 是

漫散射体受照明部分的直径。为获

z 得散斑的定向性，一般可令感光板

图 1 制备定向散斑屏的光学系统 的位移 L=10 δro 改变 z/d 的比值
F:ig. 1 The opti但1 system for making d臼igned 并相应地改变 L， 就可得到具有不

orientated speckle s町曲且 同分辨率的定向散斑屏。

(B) 兹以彩色图像的档案存贮为例来说明用散斑屏编码的原理。

编码光路如图 2 所示。将光强透过率为 T怡，别的

待存贮的彩色透明片置于 Pl 平面上，在光路中依次插

入红、绿、蓝原色滤色片，分别对位于像平面 P2 上的与

定向散斑屏密接的黑白感光板作三次曝光，而每次曝

光令定向散斑屏的位移量方向分别处于 0盯 8g 和岛的
不同方向上，控制曝光量在感光板的 T-E 曲线的线性

区，经光化处理后所得黑白透明片〈编码片)的振幅透过

率为

t(必， ry) =α -b{Tr (侈I y) [D(x , y)⑧ rect(必/L)J

+TuCx , ry) [D(x飞 ry') ⑧rec古怡，/L)J 

+T1l匀， 'Y) [D(!li飞 g勺⑧ rect(!li"/ L)]}, (2) 

其中 'Tr、 Tg 和民为彩色透明片的红、绿、蓝三原色的光
强透过率F 怡， ry) 、 (!li'， ry') 和价飞 γ勺是对应于 8r、 8g 和
Qb 放置的定向散斑屏的座标系， α 和 b 为自感光板特性

所定的常数。

(0) 为得到原彩色图像的复现p 需要把 (2) 式表示

的编码片置于图 3所示的白光处理系统的输入平

面凡中;于是在该系统的频谱平面 P2 上得光场分布
为

被 lï桐 T)Ï;
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Fìg. 2 Encoding sys归m

E忡， β， λ) = ff{t(ø , '!I)} =α .ô(α/刀， β/λF)

-b[l\(α/λf， β/λf) ⑧[1)(α/λf.β/λf) 'sino(Lα/λf)] 

+Tg (α/孔j， β/λj)⑧ [ñ(α'/λj， β'/λj) 'sino(La' /λf)J 
+Tb (α/λj， β/λj)⑧ [15 (α"/λJ， β"/'Af) .sinc(La"/Îl.f)J} I α〉

其中 (α， β) 、 (αβ')和(α"β")是频谱平面 P2 上的座标系。实际上，此式表示 P2 平面上
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图 3 白光图像处理系统

Fig. 3 White-light irnage processor 
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的光场分布是三条成一定夹角的相交叉的矩形衍射晕斑，矩形斑的长和宽之比为 L:仇。

频谱平面上的处理是用和衍射晕斑形状相同的红、绿、蓝三种原色滤色片分别对三条衍

射晕斑作彩色滤波。这样，从 P2 平面出射的光场分布可写成
E'怡， β， ~)={T，.(α/λj， β/λf) ⑧[1)(β/λfJ β/λf) osinc(L，α/λf)J}r 
+{Tq(α/'Af， β/λf)⑧ [IJ(a' /')..1 ， β'/')..f) osino(La' /')..f)刀，

十 {Tl，(a/λj， β/λf) ⑧[1)(α"/λJ， ß" /'A f) osinc(La" /Îl. f) ] h, (4) 

式中括号外的脚注 r、 g、 b 分别表示红光、绿光和蓝光。

输出平面 Pa 上的光场分布是(4) 式的逆傅里叶变换。由于飞 9、 b 三种光是不相干时1 ，.

所以 Pa 平面输出图像的强度分布为

I件， '11) ={Tr怡， Y) 0 [D(ID~ Y) ( rect(ø/ L)J}~ 

+{T{/怡，但) 0 [D(ø' , 'Y') ( rect(x' / L)J}; 
+ {Tb(ø, 1)). [D(ø飞 g勺⑧ rect(ø"/ L)] 汗。 (5)

对于具有某一定分辨率的影色图像，总可以制备出足够高分辨率的定向散斑屏作编码以保

证图像的分辨率不受损失。在这种情况下，但)式可写为

1'(侈， 但) = [T,. (ø, 1)) ] ;十四lU(øJ 1))J;十 [Tb(øJ Y)JL (6) 

(D) 黑白图像的密度假影色化的实验p 首先需制备原图像的正片和负片。编码时将它

们依次地置于编码光路中的 P1 平面进行编码3 对于两次曝光、寇向散斑屏应处于相互正交

的位置上。在用白光图像处理系统解码作假彩色时，用红原色滤色片和绿原色滤色片分别

对两条正交的矩形衍射晕斑作彩色滤波(挡住中央交叉部分)，于是就在输出平面上得到由

红色负像和绿色正像迭加而成的密度假影色图像。

三、实验结果

1.定向散斑屏如图 4 所示。

2. 用定向散斑屏编码作彩色图像档案存贮。作为被存贮的彩色透明片如图町的所

示，在图 2 所示的光路中作红、绿(为简单计，只作两原色)两原色的编码。.所用定向散斑屏

δr 士1. 5μillJ L=10ôr =15μmJ 最低分辨本领保证大于 60line/皿IDo 将编码片放在图 8 所

示的自 ~Yû图像处理系统的输入平面上，在频谱平面用红、绿两原色作彩色滤波。于是在输出

平面得到如国 5(b)厨示的影色图像。从比较图 5(时和图 5(b) ， 很容易看到它们在颜包1二



稍有差异p 这主要是由于我们实验中没有对图像中的蓝色成份作编码和处理。(图 5 见彩色

插页〉

3. 定向散斑屏作黑白图像的密度假彩色化。图

6(a)和图 6(b) 是一位白内障患者眼球在治疗前和治

疗后的两张黑白照片。从光学密度上很难用灰度反映

出两张透明片的差异。图7(α) 和图 7(b)是对这两张

[6(α〉和 6(b)J 透明片用定向散斑屏编码作密度假彩

色化所得的假彩色图像。显然』从图 7(α)和 7(tJ)中眼

球中央部位的彩色的变化可以较容易地反映出治疗前后的差异。(图 7 见彩色插页〉
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图 4 定向散斑屏

The orienta臼ds防ckle 配r回nFig. 4 

。)

图 6 白内障患者的眼球照片

Fig. 6 The picture of a cataract pa挝ent's eyeball 

(a) before treatment; (b) after treatment 

语束

从前面两项实验所得结果可以看到3 这种新型的定向散斑屏可看作是~种随机光栅，用

它能代替 Ronchi 光栅作图像编码。它有容易制备和高分辨率的特点，而且不引入云纹噪

声;与一般调制散斑法相比p 它有不需要任何照像物镜和处理后输出图像平面上照度均匀
的特点。所以，用定向散斑屏编码作光学图像处理可认为是一个新的有效的技术。

参加本工作的还有吴德祥同志.
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White-1ight image processing using orientated 

speckle screen encoding 
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In 吐lis paper, a 丑ew 古echnique for whi古e-ligh也 image procÐssing which USes an 

orien古a加d speckle screen as an encoding device is described. Thìs 也echnìque has 

several obvious advantages over 80me 0也er encoding m的hods. For experimen tal 

demon.stra tion, the results of 也he archival 的orage of color image and 古he equidensi力y

pseudocolor e丑codi丑g by this 如chnique are provided. 

U唁电/贝/百巳A(Yì，'i/百V'J也，r，)V百电/百ιr.)Q/讥/飞)V'J也，r，)V弓'i/百电/百也，r，)V'JV'JV百V'JV'J巳AV引/百Q/百也r.)V百也/可)'i/引AV亨(v'.)

第二届全国基础光学学术报告会和基础光学专业委员会工作会议

在镜泊湖举行

由中国光学学会主办的全国第二届基础光学学术报告会于 1984 年 7 月 22--26 日在中国黑龙江省镜

泊湖召开。来自 18 个省市、 45 个单位的 140 名代表出席了会议。会议上宣读了 150 篇论文。这些报告大

体 I二可分为六大类:一、经典光学;二、光谱学;三、强光与非线性光学效应;四、光学信息处理和全息术;

五、大气光学;六、海佯光学。此外p 医用光学也有个别文章宣读。

自 1982 年 6 月第一届全国基础光学学术报告会以来的两年时间内，我国基础光学研究工作有了新的

友展p 特别在非线性光学、光学信息处理和光谱学〈激光光谱学)方面进展显著。我国近年来对非线性光学中

的光学双稳态、四波混频和受激喇曼散射等工作发展得较快p 有的工作己接近世界先进水平。光学双稳性

工作目前尚处于实验室演示阶段p 进一步推广到实际应用的研究工作豆为艰巨。四波?昆颇和受激啸l曼散

射等工作也有待进一步推广应用。我国在白光信息处理工作方面p 似乎出现了-个热潮p 从事信息处理工

作的科技人员，热衷于这方面的工作p 白光信息处理的基本理论已经比较清楚p但只是在编码方法上进行了

一些工作p 尚未能跳出模仿国外工作的圈子。我国的光谱工作有它悠久的历史。从激光器诞生以后p 我国

散光光谱工作亦较快地开展起来。过去十几年内p主要是开展了原子激光光谱的工作。近年来分子激式光

谱工作也有进展，这在本届会议的报告土有所反映。

本届全议与第一届会议相比p 出现了一些新的现象。第一、有些边缘光学学科，叉口海洋光学、医用光学

的科研情况在这次会议上首次报告。第二、与会代表中中青年科技工作者占绝大多数y 且有 20 多各代表是

研究生p 他们代表了我国光学科研工作的未来。因此这次会议呈现出朝气勃勃，生气盎然的景象。

在报告会期间p 基础光学专业委员会召开了扩大会议y 讨论了今后 2，...， 3 年内的学术活动的初步规划。

宁届报告会将于 1986 年召开。

这次会议是由哈尔滨工业大学和中国科学院物理研究所筹办的曲

(乙氏李淳飞)




