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模糊图象的处理
' 
中国科学院物理研究所 郑师海 杨克敏 鄂 云

1. 基本原理

一个线性空间平移不变系统的成象问题，可以用下面的二维卷积积分表示:

g(x', Y')=fJ队的h(川，川 (1) 

式中 f(x， 岁〉为物体函数， g(x', y')为象函数， h(x, y)是成象系统的脉冲响应函数，公式 (1)通常写成下列符

号型式:

g(x'， ν')=f怡， y)⑧h(x， ν〉 (2) 

式中@为卷积符号。

由卷积定理知道，两个函数的卷积的傅里叶变换，等于两个函数各自的傅里叶变换的乘积。即:

G仙，但) =F仙，但)H(u， 切) (3) 

G仰，但〉、 F仙，的、 H(u， 切〉分别为 g(x'， ν') 、 f(x， y) 、 h(x， y) 的傅里叶变换， u， 切为空间频率， H(u, v) 

表示光学系统的频率响应特性，它自光学系统的质量和外界因素(如象差、大气抖动、离焦、运动等〉所决定。

由 (3)式看出，如果我们能在傅里叶变换的谱平面，作一个滤波器T仙，的，使它等于 l/H仙，吟，再把

g(x'， ν')放在傅里叶变换的输入平面P 则在谱平面得到:

T(u , v)G(u, v) =F(u， 但〉 (4) 

再将 F仙，的作一次傅里叶变换，则我们就从模糊图象中提取了清晰的象。

2 . 实验步骤和结果

上面我们从理论上介绍了 l/H仙，功作除法滤波器，处理模糊图象的可能性，现介绍用相干光制备除

法滤波器，对离焦图象进行处理的方法和实验结果。

1.输入片 g(x'， ν勺的制作:

在实验室模拟离焦象是很容易的，用一照相机在一定距离对一物体进行照相p 在调焦好后有意离焦某→

个距离，这样记录下来，通过适当处理，就是我们需要的 g(x' ， y') ， 再在同样条件下，在物平面放一点光源、作

为 8怪， η) 函数得到它的象就是 h(x， y)。为了保证所得照片的振幅透过率比例子以z'， ν')，要求我们在

制作 g(x'， y')和 h怡， y)时，必须采用两步照相过程，使两次显影的 γ 值相乘等于之或反转显影 r=孔这样

就得到了在相干光中振憾的卷和、积分方程:

g(x'， 的'=f怡， ν〉⑧h(尘，的

我们记录用比利时 Ortho 正片，用反转显影，E-P1:1 一次显影，D-95 二次显影， R-9 漂白液， OB-3 清洁

液，显影温度 1900，搅拌 82 次/分(上下运动)，两次显影时间均三分半2所得 r~2 底片动态范围密度0.8-3.5

2. T仙，心)=l/H仙，但〉的制备:

E仙，的是一复函数，

一 1 一=H气1.1， 的/IH(u， 切)1 气
H仙， v) 

H*(u， 的为 H(u， 功的复数共钮，因此我们可以通过分别制作一个 H气u， 的和一个 l/IH(u， 切)1 2 滤波器p

然后把它迭在一起，精确地复位到光轴上得到。

(1) H气1.1， 功的制备

H铃 (1.1， v)的制备是把 h(x， y)放置在 La 的前焦平面，用通常的倾斜平面波作为参考束照傅里叶变换全

息图在 P2 平面得到的。使用的参考同信号峰值比为 2-10 倍，使用 10E75 底片， D-165(1:4)显影液，滤波
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器密度控制在 0 . 6 左右。

(2) l /I H忡，但〉 户的制备

在 P2 平面直接对 B 的强度进行记录经显影处理得

TE忡，但)= [ ! H仙，的 12J -γ /2

控制 γ= 2 则

T2 (u， 但)=l/I B (u， 但)1 '

l/IH(u， 但)1 2 用 10E75 干板p 用 D-165(1: 4)显影液p 显影温度 190C，搅拌 82 次/分(上下运动)， 得 r ",, 2, 

动态范围密度 0.6-2 . 3。

采用上述方法制好滤波器后，放置到制作它时的原位p 把 g(x飞 ν' )放置在 P1 平面3 则在 Pa 平面得到我

们需要的处理象。

编码孔三维成象的若干问题

中国科学院上海光机所 刘立人

编码孔成象技术主要用于 X 光或 γ射线的三维分层成象，原理基于光信息处理中的卷积编码和解卷积

成象p 它能用光学方法实现象的动态显示，对于医疗诊断及其它一些应用具有相当意义。

本文先介绍了一般原理，然后分析了非冗余点分布编码孔的成象层次分辨率。文中提出和分析了两种

用普通白光相关解码的新方法，一种是以改变波长来变化傅里叶谱的大小而得到假彩色分层P 它不同于通常

的改变焦距的方法。另一种是直接用光学模拟卷和、计算机解码2 基于光学模拟 X 光的实验结果，设想了一

种简单的实时处理系统。

图象光学相关与相减处理

中国科学院广东七。一研究所 黄乐天 邹国辉 杨世宁 赵大军 黄世峰

图象相关处理是用匹配滤频和光学相关等方法把两个图象作比较，求出这两个图象之间的相互依存关

系，抽取图象中所希望得到的信息，从而实现图象特征识别和检出目标。

为了从各种字符的图象中识别所需要的字符， 如 "TO月中的 UT"、 "701川中的"0") 首先把需要检出的字

符((T川'0"信号等;(其振幅透过率表为 gl (X1 , !11))置于输入平面的原点位置，同时与位于输入平面离原点距离

为钩的针孔一起，用准直相干光照明，经透镜作傅里叶变换后， 在颇谱面记录全息图，控制照相干板的 γ=2，.

制得全怠匹配烛频片。

进行图象识别时，把制作得的滤颇片放回原来作全息照片时的位置处，挡住针孔p 把被处理的字符国象

(其振幅透过率表为 g2(X1， Y1))放置在输入平面P 用准直t目干光照明， 则在输出平面上的复振Iri3í分布为t

Ua (句， Ya)=g2(XS , Ys) 十 gl(XS， Ys)食9~ (Xa， Ys) ( 92(XS, Ys) 

+92(X~， Ys)食91(X8， Ys )⑧ò(句， Ys-Yo) 十 92(3.弘 Ys)⑧91(XS， Ys )⑧δ(句，的 +Yo)

式中为是相关运算符号，⑧是卷积运算符号。 式中第三项是相关项，当 92= 91 时(即，同一字符，如呼。"

中的 ((1飞 "701" 中的 "0"， ((噪声中的信号检测"中的"信号勺，在相关1页的位置上将出现一亮点。 t去此办法

也可进行其他图象的识别。

为从迭加了网络的原始图象中除去网络，首先用网络制作空间掠频片， 然后把这一洁、频片放在频谱面

上，利用空间 i滤频方法p 从选加了网络的原始图象中除去网络。
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