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提要 计算机控制 实现探测数据的彩 色图象显 示是一种新型的显示技术 在如

压 力
、

温度
、

速度等大面积物理参数的 自动探测 与彩 图显示方 面都有广泛应 用
。

做

为这种技术的一个应 用实例 ,
本文介绍 了黑 白图 象伪彩 色编码 的实验工作

,

对实验

所采用的方法
、

设备的特 点以 及在流动 显示等其它方 面 的应 用进行 了讨论

关健词 伪彩 色编码
,

数字图象处理

前官

检测数据的彩色图象显示
,

其基本原理是通过检测元件把测景到的物理参数的变化分布

按一定的编码规律以彩色图象显示出来 这种技术可以实现物理参数的等值彩色显示
,

在如温

度
、

速度
、

压力
、

光强等物理参数分布的 自动检测显示方面有许多应用
。

特别是在流动显示

方而 , 由于这种技术不象传统方法那样显示示踪物质的图象
,

而是可 以直接显示流动参数的

分布
,

所显示的彩色图象可 由探测元件在流场中实时扫描获得
,

所以对于流动参数不随时间

改变的 “ 定常流场 ” 可以反映出 “ 实际的流动情况 ” 〔’一

因此
,

这种技术引起人们的很大

兴趣 作为这一技术的应用
,

木文介绍了黑 白照片按灰度级加彩色的实验工作 实验中
,

用

光纤
、

光电管作为检测元件
,

测量照象底片的光密度分布 采用单板机完成过程控制和信息

处理
,

实现检测数据的等值光纤彩色图象显示 寻求实用简单的方法
,

采用经济的仪器设备

是这一技术在应用中的一个重要方面 通过这一实验工作
,

以期对探测数据彩图显示技术木

身以及这一技术在流动显示和其它方而的应用迸行探讨
,

实验装 及工作原理

实验原理框图如图 所示

黑白图象由幻灯机打出 光线经透镜 准直后成为平行光
,

投射到探测平而上
,

使入射

光与探测平面垂直 光探头可使用光电二极管
,

直接完成光探测及光电转换 要求光电管的

接收窗口线度较小
,

以获得较高的空间分辨率 同时光电管应有较好线性输出特性和较高的灵

敏度
,

并对入射光线有很好的方向选择性
,

以便使其只对经 准直后垂直入射的光线响应
,

抑
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制非垂直入射光线的干扰 由于对高空间分辨率的获得
,

探测元件的线度大小起很大作用
,
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因此
,

为进一步减小探头尺寸对高分辨

率的影响
,

应采用直径较小的光导纤维

作为探针
,

后接高灵敏度的光电倍增管

完成光探测及光电转换
。

全场内探测归攀曝姆羚板扒控制驱

动
、 一

两维扫描装置完成的
。 一

扫描装置的结构
、

尺寸可根据不同探测

对象而选择 扫描执行的过程是 首先
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月
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根据黑白图象的大小尺寸
,

在软件巾 璧定
、

两雄上了扫描范围 再根据分辨率的要求设

定扫描步长 要求高分辨率时
,

‘

可减小扫描步
一

氏 , 反之
,

分辨率下降 扫描范围及步
一

民一经

设定
, 即确定了一帧图象的扫描行数及每行的取样点数

,

亦即确定了一帧的象素个数
。

光探

针 —细光纤装在
一

扫描装置的扫描端头 巨
,

在单板机的控制驱动下
,

对黑 白图象进行

逐点全场扫描探测 测量到的数据
,

经过放大
、

模数转换后读入计算机 数据经 分 析 处 理

后
,

微机一方面发出控制信号
,

开启或切断色光源的电子开关 一方面给出指令
,

确定新的

坐标
,

驱动扫描装置 色光源发出的色光
,

经光导纤维导光后在色光显示端给出色光
,

色光

显示端与光探针固定在同一臂杆 卜
,

使探测与色光显示得以同步
,

再规的彩色图象与原黑白

图象相对应 当探针不断扫描光场时
,

不同 光密度值所对
’

应的色光便在处于暗室巾的彩色底

片上逐点连续曝光
,

全场扫描完毕后
,

便得到一幅彩色图象 不同的色彩既定性
,

又定量地

表征着不同的光密度
,

标出了图象上的等密度区域 由于使用了单板计算机实现扫描撩制驱

动
,

一帧的取样点数可以方便地由软件改变
,

从而获得不同的空间分辨率

在程序的安排上
,

首先对整个黑 自图象迸行一次全场探测
,

找出井记存探测数据的最大

值
、

最小值以确定采样信
一

号的变化幅度
,

然后确定扫描范围
,

及
、

方向各自的扫描步

长 根据黑白图象的反差 , 复杂程度及需要保留和删除部分的具体要求
,

确定灰度级数和各
级门限值 完成上面工作后

,

使探头复位
,

迸行第二次全场扫描 在这次扫描探测过程中
,

探头每移动一个步长
,

便读入一个采样值 立即和各门限值比较后
,

先关闭所有色先的开

关
,

再开启该采样值所对应的色光源 , 给出相应的色光 同时判断
、

方向的扫撒范围是

否弓达到 ,

如未达到 ,

给出位移增量
,

进行下一次取样及后序过程
·

直至全场扫描完成
,

一

得
到一幅彩色图象 单板机的执行程序用

一

汇编语言编写
,

图 是程序流程框图二
采用光纤导光

,

不仅损耗小
,

且可以弯曲
,

使得色光源可不装在扫描装置 上 安装使用

十分便利 使用光纤还可以进行不同单色光的混色
,

使色彩更丰富 光纤的一端做为显示

端
,

其直径可以选得很小
,

以提高再现彩色图象的分辨率 同软件延时的方法
,

可以控制彩

色底片的感光时间
, 以获得最佳效果

。

实软结果分析

图
、

分别是双曝光全息黑白照片及实时全息干涉黑自照 今加彩后的结果 照片

显示的是热肋片周围的温度场
。

图 是高超音速风洞内模型流场的黑 白纹影照片加彩后

的图象 从三张照片可以比较出
,

图 虽然比
、 “ 粗 ” 些 这是由于在加彩过程

中三张照片其它条件均相同
,

而选择的扫描步长不同所致 图 乙 所用步长比
、 。 的

大 根据前述的加彩原理
。

图 的空间分辨率较
、

要低 从 , 中可以看出 许

多垂直于干涉条纹的细条纹
,

两条细条纹的间距反映了步长 由于步长太大
,

使一行行的扫

描间隔在图象中很明显 通过这三张照片的比较
,

可以看到如前面所提到的那样
,

通过软件

设定不同的扫描步长
,

可以方便地获得不同的分辨率

肘论

综合上面介绍的加彩方法和使用的设备
,

可以看到下面几个特点

幼 由干单板计算机的使用
,

对完成数据采集和处理
,

驱动扫描及给出色光等都十分便

工



利
。

且设备简单
,

便宜 扫描范围
、

步长
、

灰度级数
、

门限值的选取
、

曝光时间选择
、

控制

等都可以在程序中方便地进行调整
、

改动
。

为获得高分舞率 , 所选用的各种探针传

感器的线度及作为色光显示端的光纤 直 径 要 很
小

,

同时要减小扫描步长 具体到黑 白底片的加

彩
,

加大黑白图象的投影亦可提高分辨率 对于

同样大小的探测面
,

根据不同的要求
,

通过改变扫

描步长的大小
,

就可获得不同的空间分率辨 这

些对于摄象机一计算机一 监视器等分辨率一

定的系统是不具备的
。

采用逐点扫描探测采样
,

同时逐点给出

相应色光的方法 , 对计算机的存贮量几乎没有要

求
。

乙

图

单板机使用汇编语言编程
,

不适合进行复杂的数学计算处理 由于 单 板 机

的存贮量小
,

不可能把全场探测到的数据存贮保留
,

反复使用 解决这钾点就需要大存贮量

及高级语言支持的计算机
,

但同时大大增加了设备的费用一
‘

,

“
一

黑白图象按灰度级进行伪彩色编码的实验工作
,

只是探测数据彩图显示的一干应用

例子
。

这种方法相当于 “ 等密度寻迹器 ” 的作用 不同的是
,

这种方法不只是找出一条或九

条等密度曲线
,

而是按灰度级把一整幅图象的等密度区域用不同的色彩定性或定量地标出 、

色彩与黑白图象所显示的某一物理量的关系 ,

由获得黑白照片的光学显示方法决定
。

有些光

学显示方法可从底片上光密度的变化分布定量地得出某物理参数的变化分布
,

但许多光学方

法都存在困难 然而
,

由于人眼对色彩的辨别能力强于对灰度变化的分辨能力
,

并且伪彩色

编码使图 象不仅色 彩 醒 目
,

而且对图象还起到 声加强 ,, 作用衬因此扩遨种处理方法有许多

应用‘ 如对 光照象底片戮行伪彩色编码
,

对于判读底片
,

做出诊断的均有较高的实 用 价

移



值 在本实验中
,

探测元件使用光纤和光电管
,

当探测元件换用不同的探针传感
, 一

号
,

如热线

探针
,

皮托管
,

压力探针
,

单通道激光流速计等
,

这种方法便可用于流场中流动参数的扫描

探测及彩色图象图示
。

彩图上的色彩可直接对应某一流动参数的变化分布
,

是一种新型的流

动显示方法
。

因此
,

这种方法在力学实验与研究及工业上自动测量
、

显示等诸方面都可有广

泛应用
,
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