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研究背景与意义

光纤束内窥成像技术广泛应用于生物

医学、工业检测等领域，具有高分辨

率、大视场、灵活性强等优点。

然而，由于光纤束传输过程中的光波

导效应和光纤端面反射等因素，导致

成像结果出现栅格状陷波干扰，严重

影响了成像质量。

因此，研究光纤束内窥成像栅格的陷

波滤波消除方法，对于提高成像质量、

推动光纤束内窥成像技术的发展具有

重要意义。



国内外学者针对光纤束内窥成像栅格陷波问题开展了大量研究，提出了多种陷波滤
波方法，如空间域滤波、频率域滤波、小波变换等。

然而，现有方法在处理复杂陷波干扰时效果有限，且易引入新的噪声和失真，难以
满足实际应用需求。

未来发展趋势将更加注重自适应滤波、深度学习等先进技术的应用，以提高陷波滤
波效果和实时性。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容01

针对光纤束内窥成像栅格陷波问题，开展陷波滤波消除方法的研究。

研究目的02

提出一种高效、实时的陷波滤波方法，消除光纤束内窥成像中的栅格陷

波干扰，提高成像质量。

研究方法03

采用理论分析、仿真实验和实际应用相结合的方法，对提出的陷波滤波

方法进行验证和评估。具体包括建立光纤束内窥成像模型、设计陷波滤

波器、进行仿真实验和实际应用测试等步骤。

研究内容、目的和方法



光纤束内窥成像原理及栅
格形成机制
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01

光纤束传输

通过大量光纤组成的束状结构

，将图像从一端传输到另一端

。

02

像元映射

每个光纤对应图像中的一个像

元，通过光纤的排列组合实现

图像的传输和重构。

03

内窥镜结构

结合光学透镜和光纤束，将图

像传输到内窥镜的目镜端进行

观察。

光纤束内窥成像原理



01 02 03

光纤束中光纤的排列方式、间距和填充因

子等参数影响栅格的形成。

光纤束排列

透镜的焦距、透过率和球面像差等特性对

栅格的形成和清晰度有重要影响。

光学透镜特性

光源的波长、亮度和均匀性等因素会影响

栅格的可见度和对比度。

光源与照明

栅格形成机制及影响因素



分辨率降低

栅格会导致图像分辨率的降低，使得图像细节模糊不清。

伪影和失真

栅格可能引入伪影和失真，如网格状结构、亮暗条纹等，影响图
像的真实性和可读性。

色彩偏差

栅格还可能导致色彩偏差，使得图像颜色与实际情况不符。

栅格对成像质量的影响



陷波滤波消除栅格的理论
基础
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1

2

3

陷波滤波器是一种具有特定频率响应的滤波器，

它可以选择性地抑制或通过特定频率的信号。

频率选择性

在滤波器的频率响应中，陷波滤波器会在特定频

率处形成一个“陷波”或“阻带”，以阻止该频

率信号的通过。

陷波特性

陷波滤波器不仅影响信号的幅度，还会对信号的

相位产生影响，因此在设计和应用时需要考虑相

位失真问题。

相位特性

陷波滤波器的基本原理



栅格现象

在光纤束内窥成像中，由于光纤

束的排列和光学特性，会产生一

种类似栅格的干扰图案，影响成

像质量。

陷波滤波的作用

通过设计适当的陷波滤波器，可

以针对性地消除或减弱栅格干扰，

提高成像的清晰度和分辨率。

应用实例

在医学、工业检测等领域的光纤

束内窥成像系统中，陷波滤波器

被广泛应用于消除栅格干扰，改

善图像质量。

陷波滤波器在消除栅格中的应用



根据栅格干扰的频率特性，可以选择不同的滤波器设计方
法，如巴特沃斯、切比雪夫等，来实现陷波滤波器的设计。

设计方法

在设计过程中，需要对滤波器的阶数、截止频率、阻带深
度等参数进行优化，以达到最佳的栅格消除效果。

参数优化

完成设计后，需要对陷波滤波器的性能进行评估，包括频
率响应、相位失真、群延迟等指标，以确保其满足实际应
用需求。

性能评估

陷波滤波器的设计与优化



光纤束内窥成像栅格的陷
波滤波消除方法
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