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摘 要

本文介绍了在普通处理黑白像片图的纠正仪上制作彩色光学镶嵌影像图的全部工艺
。
对普通纠正仪的

改进
、
镶嵌线的设计

、
模板制作

、
偏色校正

、
摄影处理等方面进行了较系统地研究

，
并分析了成图精度

。
方法

简便
，
设备简单

，
具有推广价值

。

关匆词� 彩色影像 纠正仪 纠正 光学镶嵌 像片制图

随着遥感技术的发展和应用
，
研究编制彩色影像图的工艺方法已成为大家所关注的

间题
。
光学镶嵌方法在黑白影像图的制作中已被广泛应用

，

但

彩色影像图仍是用切割镶嵌的方法制作
。
为了适应遥 感 事业

发展的需要
，
扩大服务领域

，
我们在光学镶嵌黑白影像图的基础

上
，
利用现有纠正冲洗设备

，
采用光学镶嵌的方法

，

为宁河测

区制作了 �� 幅 ���万彩色红外影像图
。
从研制出的图像看

，
在

色彩协调和几何精度上都达到了较高的水平
，
得到国内同行专

家的好评
。
一致认为这项技术在国内属首创

，
有推广使用的价

值
。

、

光学镶嵌工艺

光学镶嵌是把纠正
、

镶嵌
、

晒印三道工序集中到纠正仪上一

次完成
。
其做法与黑白影像图光学镶嵌方法基本一致

，
所不同

的是黑白影像图采用贴镶嵌条的方法来做
，
而彩色影像图是将

轰点膜固定在膜片上来标定图板方向
，

在满足对公共纠正点和

其它点位的精度条件下
，
合理地分配误差

，
正确地标定图板

。
逐

片依次进行全幅图的纠正和晒印工作
。
最后统一作一次摄影处

理
，

从而得到具有整幅影像的像片平面图
。
其工艺流程如图 �

所示
。
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���
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图 � 光学镶嵌彩色

影像图的工艺流程
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二
、

必备的仪器设备及材料

此次试验是在苏联制造的 中��大型纠正仪上进行的
。
此仪器在设计结构上 只 能 做

黑白影像图
。
为了使之能适合制作彩色影像图

，
我们本着少投资

、

多效益的原则
，
在现有

仪器设备的基础上进行了一些必要的改进
。

�
�

改装光源照明设备

中��纠正仪原用光源为高压汞灯
，
由于高压汞灯中含蓝紫光较多

，
显色性差

，
显色指

数仅 ��一��外
，
不适合制作彩色影像图

。
故选用显色指数为 ��一 ���多 的磨砂白炽灯来

代替高压汞灯
，
以满足彩色影像图的要求

。

�
�

安装曝光定时器

制作彩色影像图对曝光时间的要求很严格
， �

若曝光时间不准确就无法确定偏色和校

色
。
因此准确地控制曝光时间是成图质量的关键

，
要使整幅图中各片曝光时间都符合要

求
，
没有曝光定时器就无法完成

。

�
�

安全灯问题

由于彩色像纸对全部可见光均能感光
，
而在纠正仪光学镶嵌作业中

，
过程又较复杂

，

因此
，
必须要有较安全的室内照明装置

。
钠光光谱非常狭窄

，

所发出的光谱波长在 �
�

���一

�
�

����微米
，
对彩色像纸的影响很小

，
比较安全

，
虽然如此

，
仍不能长时间照射像纸

，
根据

我们试验
，
在灯距彩色相纸 �

�

�一�
�

�米时
，
不得超过��秒

，
否则影像将偏青�系跑光所致�

，

因此光嵌作业要有一定的速度
，

否则将前功尽弃
。

�
�

加设吸平装置

原纠正仪无吸平装置
。

选用与承影板尺寸相同的有机玻璃板
，
在其反面刻有排气槽

，

槽内钻有排气孔
，
覆盖在承影板上

，
密闭封合

，
抽气嘴与真空泵连接

，

这样
，
真空泵工作时

，

感光材料能均匀而平整地吸附在承影板上
。

�
�

校色片问题

我们使用的是减色法校色
，
即用黄

、

品
、

青三补色滤色片进行校色
。
目前我们用的是

保定胶片厂生产的补色滤色片
，
规格为 �� ��� 厘米

�，

每种颜色按密度 �
�

�一级递增
，
共为

三十片
。

‘ �

像纸与药液

像纸为富士彩色油溶性像纸
，

性能较稳定
，
色彩饱合度较理想

，

药液消耗小
，
适合高温

快速冲洗
，
水洗时间短

，
千燥迅速

，
伸缩性在 �

�

�一�
�

�多 之间
，
像纸感光层为正型排列

，
即

上层为感蓝层
，

中层为感绿层
，
下层为感红层

。
药液是天津化学试剂三厂生产的彩色冲洗
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套药
。

三
、
几个关键性技术问题

�
�

光嵌线路的短择

根据像片选择镶嵌线的走向
，
在航空摄影过程中

，
由于太阳高度角的影响及每张像片

摄影位置不同
，
致使同一航线相邻两张像片重叠部分的地物的影像色调不同

，
这种现象在

旁向熏叠情况下反映更为突出
。
这样

，
在做图中就要考虑如何使镶嵌线两侧影像的颜色

接近一致
，
做到既保证精度又使图面美观

。
为此

，
我们先把每幅图内的像片摆在一起进行

分析比较
，
以确定镶嵌线的走向

。
我们的做法是让镶嵌线尽量沿线状地物走

，
以使镶嵌线

周围的影像色调差距不太大
。

� ’
广

�
�

光学镶嵌纠正晒像

由于彩色像纸对各种光均非常敏感
，
故传统的黑白影像图光学镶嵌的方法�如暗室展

点
，
感光材料上对点定位

，
贴镶嵌条等�在彩色光学镶嵌中均不能应用

。
为此

，
我们先后设

计了十几种方法
，
经过筛选

，
我们自行设计的

“
模片遮掩法

”
做成的光嵌彩色影像图效果较

理想
。
它的作业方法

，
类似于用放大机或纠正仪做多光谱合成的方法

，
所不同的是做多光

谱合成时遮掩模片是一个整体
，
而做光嵌的模片是由大小若干块相互连接而又可以各自

独立打开的模块组成
，
块与块之间用镶嵌条连接成为一个整体���厘米 � �� 厘米�

，

然后

在遮掩模片上涂胶
，
将彩色像纸贴在遮掩模片上�遮掩模片既不透光又起对点模的作用�

，

哪一片需要露光就将相应模片上的镶嵌条揭开
，

打

开模块进行曝光
，
然后将模片恢复原状贴好镶嵌条

，

进行下一片的纠正对点工作
。
模片的接口在制作时

要特别注意吻合
，

否则块与块之间将要出现裂缝或

重叠�白线或黑线不超过 ���毫米�
。
为了节约

，
我

们的模片是用进口像纸中的纸衬做的
，

若用薄而有

韧性的塑料板做模片
，
效果也许更好

。

�
�

影响色彩协调的因素及校色方法

色的评价指标是色别
、

饱合度和明度 �相对亮

度�
。
在减色法彩色摄影处理过程中最理想的情况

如图 �。

在研究中发现
，
由于下述原因影响

，
我们应用的

资料和材料均达不到上图理想情况
。

��� 我们用的保定 ��� 彩色红外负片和 日本富

士像纸用的实际染料
，

其光谱吸收带不相匹配
，
负片

和像纸中各乳剂层的感光度也不平衡
。

��� 在航空摄影及纠正曝光过程中
，
光源的光
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黄黄黄黄黄黄 黄黄
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图 � 色彩还原过程
① 报影目标�色标�，
经冲洗后的各乳荆急

，
⑧
⑧
撅影后的负片材料

形色负片
，

正嗓光后影色像纸冲洗后的各乳剂层
，

色正像

④ 纠
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���
。
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������� �������
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谱成分很不稳定
。
光源色温不符合负片及像纸规定的平均色温

，
即�

感光材料的平均色温铸曝光的光源

���我们用的 中��纠正仪光源经改装后亮度不太均匀
，
因此

，
不能复现出被摄物体

的最小亮度与最大亮度�即某些地方曝光不足
，
而另一些地方又曝光过度�

。
所以在这些

地方彩色的色调就减少了
。
尤其是不同航线之间的镶嵌

，
表现得更为突出�我们做图的顺

序是按航线隔片进行纠正晒像的�
。
为了解决这个航线之间色调不平衡的问题

，
我们在接

边的地方都做了试条
，
与邻片的试条加以比较

，
以确定所加滤色片的密度及曝光时间

。

���由于我们的处理设备是在原有的黑白摄影处理的条件下因陋就简改装 而成 的
，

又缺少彩色密度
、

亮度测试设备
，
曝光条件

，
冲洗加工条件也与实际要求不符

，
致使残留在

彩色正像各层中的银粒污染了材料
。

由于上述种种原因
，

彩色负片上或多或少的偏某一种颜色
，
因此

，

晒像时若不采取改

正措施
，
必将导致正片偏色

。
为此

，
在晒像过程中我们采用了减色法校色即用黄

、

品
、
青三

补色滤色片来进行校色�表 ��
。

总之
，
要通过反复试验校色

，
使全幅像片达到彩色协调一致的效果

。

表 �

����� �

影影像偏色色 应加校色片片 应减校色片片 影像减掉的色色 影像增加的色色

黄黄黄 黄黄 品�青青
‘

黄黄 蓝蓝

品品品 品品 黄�青青 品品 绿绿

青青青 青青 品�黄黄 青青 红红

蓝蓝蓝 蓝蓝 黄黄 蓝蓝 黄黄

绿绿绿 绿绿 品品 绿绿 口口
�����������口口

红红红 红红 青青 红红 青青

彩彩 显显 �
。

�
，，

水水 洗洗 ��
，尹尹

漂漂 定定 �
。

�
，，

水水 洗洗 ��
，，

热风吹干

�
�

彩色影像图的摄影处理工艺�表 ��
。

通过实践
，
我们有以下几点体会

�

��� 显影时间应严格
，
超过规定时间

，
影像总密度会增大

，

但三层乳剂层密度的增加

不成比例
，
色彩也不易平衡

。

���药液温度需严格控制
，
药温上升

，
密度也上升

，
反差增大

，
但药温升高到一定范围

后
，
反差下降

，
灰雾上升 �药温不够

，
同样引起色彩不平衡

。

���显影
，
漂定的中间水洗

，
水温也应控制在 ��℃ 左右 ，

若用冷水冲洗
，
使彩色像纸

在定影前温度骤然下降
，
再进人定影液

，
也能使各乳剂层密度变化不协调

，
影响彩色平衡

与光泽
，
尤其冬季作业

，
问题更为突出

。

���显影药要纯洁
，
谨防漂定液混人其中

，
否则将产生灰雾

。

�，�校色片不宜过厚
，
对某些偏色过多的底片进行校色

，
不宜用若干片叠加的方法而

应使用高密度校色片
，
否则影像将不清晰或出现斑圈

。
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���密度过大的校色片会减少光通量
，

增加曝光时间
，
容易增大灰雾

。
一般来讲

，
曝

光超过 ，分钟
，
就得不到满意 的结 果

。

因此
，
应加大光圈或更换强光源

。

�

表 �

�血日� �

四
、

精 度 分 析

�
�

橄学箱度分析

此次实验所用的纠正点坐标均为图

量坐标
，
个别地方接边差有出现 �

�

�毫

米的地方
。
根据 ����年 �� 月 �日城市

侧最规范要求
，
本试验图幅的误差均在

限差要求之内
。

��� 各图幅内片与片接边情况
�

为了使接边误差一目了然
，
我们对

各幅图内片与片的最大接差做了统计
，

如在 ���一�� 幅图内�图 ��
，
沿光嵌线

选若干个明显线性地物点
，
测最其误差

，

按公式 二 一 �

厚
计算

，
该图接

边中误差为 �
�

�� 毫米
。
做图时

，
对点情

况我们也作了记录
，

平面点位误差分布

情况见图 �。

���平面点位误差

比较明显地物点的坐标也是衡量图

幅精度的一种方法
。
我们在每幅影像图

内选若干个点与 ��� 千地形图上相应点

的坐标进行比较
，
计算其中误差

。
具体

做法是� 将明显地物点的
二 ，
�坐标 分

别加以比较
，

计算单方向误差 �
二 ， 。 ，

卜
一 出

抨孕�
，

然后再计算平面点

位中误差 。 一 士 了硒不碌
，
结果见

表 ��
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此次实验所作的图幅
，
色彩饱和度较好

，
反差适中

，

颜色层次明显
，
彩色信息丰富

，
适

合城市规划
、

资源调查
、

环境监测等多方面用图单位的需要
。



境 遥 第 � 卷

五
、

经 济 效 应

彩色像片图的光学镶嵌较之切割镶嵌
，
其优点还是很多的

。
由于避免了像片的裁切

、

镶贴等工序
，
节约了大量的工时和摄影材料

，
如负片比例尺为 ���

�

�万制成 ���万图可节

约像纸 ���米
，，
且基本上一天可完成一幅图

。
工效提高近一倍

，
成本降低约 ��多

。

�

此次实验虽然取得了成功
，
但还存在一些不足之处

，

如模片的厚度引起镶嵌线上出现

发虚的黑线
，

镶嵌线两侧的地物颜色有些还未达到完全一致
，
另外我们 目前校色还是用的

目测法
，
如何增设一些必要的测试仪器使之数据化等

，
这些问题还有待于我们今后进一步

的研究
。
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图 � ���一�� 幅接边选点情况
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�、

图 � ���一�� 幅平面点位误差分布图

图中黑圆点为透点图上点位
，
圆圈为投影点点位
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