
二维信号进行特征识别;改善各种成象仪器的成象质量，消除由于系统或元件本身的象差、离焦、大气扰动、

成象仪器.与物体之间相对运动所造成的图象模糊;处理综合孔径雷达收集的大量数据等等。光学信息处理

装置有时也称作"相干光模拟计算机"。近几年来，京展迅速p 每年召开一次国际专业会议报导"光计算"领域

的研究成果。

然而p 利用透镜进行傅里叶变换的功能仅能处理空间平移不变的点扩展函数的问题p实际上遇到的大量

问题的点扩展函数是空间平移可变的，这时傅里叶变换就无能为力了。为tt，我们进行了关于光学一般性变

换的理论研究，取得了初步的结果。根据该理论，利用光学系统不仅可以实现傅里叶变换，并且原则上可以

实现诸如 Mellin 变换、 Walsh 变换等更一般性的变换。具体地说p 处理结果包括 (1)提出和讨论了采用多

个位相型空间调制器实现一般线性变换的可能性 (2)提出和讨论了为实现给定变换设计位相型空间调制

器系统的方法 (3)提出和讨论了给定变换求相应逆变换的方法。这些理论问题的进展可用于扩大现有光

学信息处理系统的能力。

我们进行了与部分理论有关的实验工作(即给定变换求相应逆变换〉。从理论上讲，任一个光学变换系

统及其逆变换系统应构成完整的成象系统。在实验上p 以单个位相型空间调制器为例， 较好地验证了理论结

果。

非线性光学变换实现图象的假色编码

中国科学院物理研究所 张洪钧 戴建华 张家事|

在图象信息处理领域中，非线性变换有重要应用。过去p 非线性变换只能由电子计算机实现。光学处理

系统一般只能实现线性变换。 · 近几年来，出现了半色调预处理方法，使光学处理在非线性变换方面取得了很

大进展。 半色调方法在印刷工业中已有上百年历史，它能把一个连续色调图象变成由黑白线条阵(一维〉或

点阵(二维〉组成的两个色调(二进制〉的图象。 这与通信论中的脉宽调制十分类似。显然，只要半色调钱

阵或点阵的周期足够小，满足抽样定理』就不会丢失图象的任何信息。 半色调预处理是经过原始图象对极

高 γ胶片进行翻拍来完成的P 只是在图象与胶片之间放进一个特殊的半色调屏(一维阶梯形周期密度分布的

声七通过控制曝光量来控制密度限幅高低p 使得最后得到的半色调照片的线宽 b 是原始图象的密度函数:

ω川阳平)
、其中 D， 是半色调屏的密度分布， I-in 是原始图象的光强分布， Ic 是限幅光强值。上式可见， b 决定子所设计

半色调屏 D， 分布和对胶片所取限幅值 lc。

经过预处理后的半色调照片作为输入片p 进一步在光学处理系统中进行处理。半色调照片的局部振幅

透过率为

t(←川ωt(:) ⑧[~ comb (:)J 
其中⑧为卷积符号， a 为半色调屏的周期p 经透镜傅里叶变换，其空间颇i曾为:

F[t但)J= (击)[ò (f,,) - b sin cω∞mb(af，， )J 

' ‘ = (忐)[δω-i豆 δ (f"一号)s叫 n ~)J 
其中 λ 为光波波长， F 为透镜焦长。只要满足抽样定理，图象信息集中在各衍射级

f，， =O， 士 tp 土号 ... ~ 

等附近小区域内，而不互相重迭。用狭缝可取出所需衍射级
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再经傅里叶逆变换得到输出图象强度 Iι饨 (σb):: 

1 1\21 1 飞~ • n 1 飞
I.. C b)= { τ时门一 ) sin2 ( 一一 )

飞入-1.' - / \何1τ/ 飞 α / 

处理图象的强度 I..C的随变量 b 以正弦函数的平方而变化，并且对不同衍射级 n， 其周期也发生变化，如果

把线宽 b 值代入p 最后得到:

以b)=( , L., )2(土r sin2 r旦 D;l (log 乌凶)1
飞 A-l' - / 飞 何7古/ L α 飞 1c / J 

显然第何级衍射级的输出 ln(b)与输入 l，，， (x)之间的关系是非线性关系。某些 b 值输出为极大，在输出图象

中出现等密度线。

黑白图象的假色编码是在具有三原色光源的光学处理系统中实现的。不同衍射级给以不同原色波长，然

‘后三种原色在输出图象中混合形成图象的假色编码。同一颜色表示原始图象中有相同密度等级。 Goodman

· 在相干处理系统中实现假色编码3 三原色光源自氧离子激光器和氨-氛激光器共同完成。我们采用非相干处

理，利用白炽灯的多波长输出同样实现了黑白图象的假色编码，不但设备简单p 便于推广应用p 还克服了相干

光系统的相干噪声，提高了信噪t~，改善了图象质量。

图象的假色编码可以大大提高人眼视觉系统的识别能力。人眼对黑白图象只能识别 15-20 灰度等级，

如果同一图象是彩色的，那么密度等级的识别能力可提高到成百上干。因此黑白图象的假色编码在 X 射线

或γ 射线透视照片、遥感图象，以及电子显微镜图象的处理中得到广泛应用。非相干处理方法的简便和象质

优良将为各个领域的应用提供前景。

部分偏振的斑纹图样与相干背景之和的统计性质

中国科学院物理研究所 詹达三

在假定部分偏振的斑纹图样遵从圆复高斯统计的条件下，我们对部分偏振的斑纹图样与恒定的偏振相

干背景迭加时的统计性质作了讨论。求出合强度的概率密度分布 PI(I)为

P I (1) = 

~øvn[_~l(l-P) +21， 十 2P(1，2- 1.1II
(lN)气1- [>2) -"L- 1 ( LN ) (1- 1'2) 

×豆豆 z!31F(L3十2)11 1.~I |!1 M 1 
!J! .L ,!TJT"'J L ~ (I，y)气1-P) 2 J L ~ (IN)2(1+ P )2 J 

(i+1;j+i+2; 一 4P1 ",, ), (1 ) 0) 
( I N ) (1- P2) / 

o (.l< 0) 

(1) 

其中 1，是相干背景的强度， (IN) 是部分偏振的斑纹图样的平均强度.P 为其偏振度，而 1.1 和 1.2 分别是对

部分偏振的斑纹图的场的相干矩阵为对角化的新坐标系中的相干背景的两个分强度，它们不但与相干背景

的偏振性质有关，而且也和斑纹图样的偏振性质有关。此时分布的 n 阶矩为

〈的 =n! 主λ?可1F1 ( -n+ r; 1; 寻牛F1 ( -1.; 1; 一书。

如果斑纹图样的偏振度 P=O 时，则 (1)式化为.

( <)广-1- 1 (A VT,]\ … _f 2 (1 +1,)1 
PI (轩{ "'y京市户 γ万万/…x- {一 (IN) f 

lO (1 <0) 。
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