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在实际生活中有很多黑白照片，比如 B 超照片、X 射线底片、金相图片等。

但人类视觉能同时分辨的灰度最多不过 15-20 个层次。而人眼的视锥细胞对彩色的

分辨力却相当敏锐，以至可以辨认出数以千计的不同颜色。假彩色编码是通过光

学手段给一张黑白底片中不同黑白层次赋予不同的颜色，以提高人眼对黑白底片

的识别能力。 

原理概述原理概述原理概述原理概述: 

我们面临的主要问题是如何将不同的灰度转化为不同颜色。灰度信息既是光

强信息，而彩色是不同频率的光所占比例不同形成的。因此就要把黑白照中的光

强信息转化为频率信息。 

通过查找资料，我们发现人们对这个问题的解决，主要是依靠胶片感光材料

的厚度与光强有线性关系，从而将光强信息转化为底片感光材料的厚度信息，进

而利用再现光路将厚度信息转化为光程差信息。由于不同频率的光发生干涉时对

光程差的要求不一样，在成像面上不同频率的光光强分布就会不同，从而达到配

色的目的。但是由于很多情况下，光强变化是连续的，从而成像面上各颜色重叠

在一起，就不能达到假色彩配色的目的。因此，我们要对底片厚度信息做量化，

使之出现大的跃变，将各频率的光分开。这个目的可以用矩形光栅达到。 

原理详述原理详述原理详述原理详述: 

底片感光、显影、定影、漂白后的感光材料的厚度与光强的关系通常如下图

所示: 

 

可见 AB 段为近似线形区。若将由灰度底片透过的光强控制在此线形区内，则能



较好地将灰度信息转换为厚度信息。并尽量保证信息的完整性。 

若在曝光过程中加入光栅(与底片紧靠)， 漂白后的底片感光材料的厚度示意

图为： 

 

将加了光栅拍好后的底片放入再现光路后，由于光程差的存在，单色光在

成像面上为一系列光强分布不同的光带，若用白光做光源，则由于各颜色光的折

射率不同，在光栅常数选取适当的情况下，各颜色光的条纹在成像面上会错开从

而达到了配色的目的。 

。  

此图中所示为近似双缝干涉结果，而实际可近似为多缝干涉结果 (取单色光为

例，光强分布如图)。 



从图中可看出极值点的位置没有改变，只是光强分布更加集中。 

 以上为自然光配色的结果，若想自己控制配色，则只要增设一频谱面，并在

上面加不同颜色光的滤波器(扎孔)。 一般黑白照片的灰度分布为二维，故需一二

维光栅对其进行二维的假彩色编码。 

实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤: 

1. 拍制底片的光路如图: 

 

乳白玻璃的作用是防止光强过强 

2. 对拍得底片进行显影、定影、漂白处理。 

3. 再现光路如图 



 

S:光源、T:光屏、D:小孔光阑、L1、L2:傅立叶透镜、L0:聚光透镜、L:准直镜、

P1:编码片、P2:频谱面、P3:成像面    

实验原理分析实验原理分析实验原理分析实验原理分析::::    

1. 灰度与拍摄时采用的光强应使得透射光分布在胶片感光的线形区内。(可根

据厂家提供的厚度---光强分布进行选择。)底片的灰度等级应尽量丰富，最好不要

选择两极分化很大的。对胶片的要求是线形区越宽越好。 

2. 对光栅常数的选择。 由光学知识可知，主极大的半角宽为： 

△ θ = λ/(Nd) 

N 为光栅的缝数，d 为光栅常数。由此可:光栅常数与主极大的半角宽无关。我

们认为光栅常数的选取与黑白底片的灰度变化快慢有关。灰度变化越快，应选取

越密的光栅，以减少丢失的信息量。当灰度变化不是很快时没有必要选择很密的

光栅。 

实验中常选用 30*30 或 100*100 的二维朗其光栅(占空比为 1:1 的矩形光栅。) 

3. 根据实验原理，我们发现只要原底片的感光材料厚度与光强有对应关系，

则可将拍摄光路与再现光路合在一起，略去拍摄底片的步骤，理论上可以达到同

样的效果，我们希望通过实验来比较二者的优劣。 

总体光路图为： 

 



S:光源、T:光屏、D:小孔光阑、L1、L2:傅立叶透镜、L0:聚光透镜、L:准直镜、P1:黑白底片与

朗其光栅叠放、P2:频谱面、P3:成像面 

实验分析实验分析实验分析实验分析::::    

1. 在没有对原理进行深入的理解之前，我们曾试图用一维正弦光栅对一张只

由黑色线条构成图案的玻璃配色。结果在频谱面上得到中间为一白色亮光斑，上

下两侧有微弱彩色光斑的像。对其中的红色部分扎孔后，在成像面上得到全红无

明显亮度变化、无图案的像。再对中间的白色部分扎空后，得到全红无明显亮度

变化但有图案的像。并未达到对不同灰度配色的预期效果。分析实验失败的原因，

有： 

a. 光栅的选择是不正确的。正弦光栅不能使连续的光强分布出现跃变，从而

使色彩重叠在一起，只出现白光。 

b. 原始底片选择不正确。能把拍摄光路和再现光路合为一体的条件是原始底

片对灰度的记录靠厚度来实现。而我们选择的玻璃显然不满足这一要求。 

c. 灰度信息是二维的，最好选用二维光栅 

2. 老师的实验。在购得朗其光栅后，老师曾按上述方法对黑白底片进行配色。

确实在成像面上出现了彩色花纹，但因为干板厚度不够，使得线形区过窄，导致

彩色不是很明显。 

因为还未购得合适的干板，我们还没有真正地进行这个实验。待条件具备后，

我们将严格按照实验要求进行操作。 
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