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从测量结果可以看出，在板的中点处位移最大

〈用 d.max 表示λ 矩形板的位移对中点是对称的。 、图
，..曹

图 5 两个同方向的点力引起的条纹分布

第一个点力为 +40 克，作用点为 (0， -3); 
第二个点力为 +20 克，作用点为 (0，十 3)

图 6 两个相反方向的点力引起的条纹分布

第一个点力为 +50 克，作用点为 (0， 一 3);

第二个点力为一20 克，作用点为 (0， +3) 

J 

4 给出 x=o 时中沿 v变化的实验曲线和理诠计算

曲线。从图中可以看出，测量结果更接近固支情况。

另外还可以看出3 在板的边界附近p 由于边界条件的

影响，测量结果与理论计算结果相差大一些p 随着E巨

边界距离的增加p 两者愈加接近。

但〉图 5 绘出了两个同方向点力所引起的干涉

条纹。在这种情况下，零级条纹只分布在矩形板四

周p 并不穿过矩形板。对于有多个同方向点力所引

起的条纹分布都具有这个特点。

(3) 图 6 给出了两个不同方向的点力所引起的

干涉条纹。从图中可以看出，零级条纹不仅分布在

板的四周，而且穿过板的中部，把矩形板分成两个区

域。这是不同方向点力引起条纹分布的特点。至于

被零级条纹分开的各个区域的位移方向只有用三次

曝光法才能确定凶。

本文中的计算部份是在雷琼乏同志协助下完成

的p 作者表示感谢。
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提高计算全息滤波器的信噪比

Abstract: l'he matched filtering of computer-generated fìlters and three data processing 

methods for improving signal-to-noise ratio in optical information processing are described. 

一、前言

用计算机产生的二维傅里叶变换全息图，提供

了一个方便的、有时是唯一的人工合成光学空间滤

波器的方法。

我们采用Lohmann 的方法进行工作，这种方

法较普通光学全息具有某些优点。例如函数灵活

性，较高的光效和较低的睐声等。 函数的灵活性是

数字计算机运算有灵活性;较高的光效是比较了一

张二元全息图与一张灰色全息图的结果，即如果考

虑规则光栅的衍射效率2 那么矩形波光栅(二元全息

图)的一级衍射光比正弦波光栅(灰色全息图)的

级市射光要高(协)~倍;较高的信噪比，这是由于词

. . -
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算金息的二元透过性质m和照相底片颗粒结构对二

元全息图产生低噪声的结果[3]。本文所介绍的是利

用计算全息的最大优点-一函数处理的灵活佳，对

滤波器进行事先数据处理，使一级衍射象远离零级，

从而提高计算全息滤波器的信噪比。

二、空间匹配滤法的相关处理

首先，我们对一个特定的信号 h怡，~ y)做成一张

傅里叶全息图，这张国即为空间植被瓣，它的复振幅

分布为:

.A(μ~ v)=Rexp[-2町(αμ+bv)J+H(μ.~ v) 

(1) 

而透过光的复振幅分布为:、

T(μ吟。c I .A(μ'~ v) I'=R'+ IHü品'~ v) l' 
+RH(μ， ν)exp[2ori(aμ +bv)J 

+RH气的 ν)exp[ -2øri(aμ+bv)J (2) 

其中 R为参考光束在频谱 μv 平面上的振幅 a、 b

与平面参考波和物光波在频谱面上的夹角有关;

H(μ.~ v) 为信号 h (x~ y) 的频谱 H*(μ'~ v) 为

H仙~ v)的复共辄函数。

把空间滤波器放在相干光学处理系统的频谱平

面上，并使它与物信号g怡，~ y)的频谱 G(J.h~ v)重合，

则透过空间滤波器的频谱为

T(μ~ v)G(μ， ν)=(R'+ IH(μv)I')G(μ.~ v) 

+RH(J.h~ v)G(μ'~ν)exp[2øri(aμ +bv)J 

+RH气μ'~ v)G(μ~ v)exp[ -2，町(aμ+bv)J

(3) 

对此式作傅氏逆变换，则象函数

州仆ff T(μ，吟G(川〉
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exp[2ø时(μ笃'+叨')Jd，μ dv

E= ff R'G(川〉四P阳(仰'+咱')JdMdv

+ffH气川)H(μ，训(川>' ‘ 

exp[2Qri(J.hX' +咐')Jd，μdv

+ff RH(川〉矶的 v)

exp{2町[μ(x'+a)+ν(ν'+b)J}d，μ dv

+ 刀RH*( 的 v吟)G(ωμ凡川川，川~v)吟)昭

x{2馆~i[μ(x' -a)+v(νy'-b)J}dμdv

-R'g(鸟的+曰(x~ 份*(笃， ν)J0g(x~ 箩〉

+R[h(x+a~ y+的0g(x+a~ ν+b)J

+R[h(x-a~ y-b)叩(x-a~ ν-b)J

(4) 

式中符号@代表卷积运算， *代表相关运算。式申

头两垃代表输出平面上与直流分量有关的量，在一
般滤波运算中对它们很少有兴趣;第三项代表信号

h(x~ y)对物信号g(x， 的的卷积运算，第四项则为互

相关运算，并且第三项是以 a;=-a， y--o 为中心 , 

的分布，第四项是以 a;-a~ ν =b 为申心的分布。在

相干光学信息处理中，相关运算是图象识别和信号

探测的数学基础。它是度量两个函数间的相似程度。

当特定信号 h怡， ν)=g(x~ y)时，第四项即为

ff RG*(μ，训〈川〉

也p{2~iCf.h(笃'-a)+v(ν'-b)J} dMdv 

=R[g(x-a~ ν-b)*g(x-a~ ν-b)J (5) 

这为自相关运算，它将在 a:=a~ y z:b 处有峰值出现

(即光强最大〉。

如果a、 b 的值较小，则由上述几项所产生的象

很可能发生重叠。但是为了空间滤波的目的， 重叠

是不容许的，这种重叠可看作背景噪声。在计算全

息滤披器中，对计算数据的事先处理，可以克服这类

噪声。

三、计算数据的处理

特定信号 h(x~ ν〉在谱面的傅氏变换表达式为

H(μ，←ffh(川 p[-刷刷+yv胁句

(6) 

由于计算机处理的需要，对连续变化的函数

H仙， v) 需要进行数字化处理，于是其数学表达式

为

H(N~ M)=军孚h(J~ K) 

exp[-2~i(JN+KM)/W] (η 

其中 N、 M 和人 K 分别为取样后的坐标表示， W

表示一维方向的取样数。我们就是利用这一公式来

制作Lohmann 全息图的。应该指出上式中并未引

入参考光 Rexp[-~证〈伽+bv)J 项，这是因为

Lohmann 全息图载频波的引入仅与特定信号物的

最大只寸有关凶。

为了使一级相关象与零级自干涉象分离得远

些，我们只需改变 (7)式中的某些输入数据6

. 
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过去:
两|芮

(α (b) 

因 2 加黑框后再现象离远了零级 (01..4.1>0..4.)

看，相当于改变数据 W的值J 即在取 A同时， W值

变大。在象 L1x 与 L1xl 之间，取样点的数目增加了

(会r倍。好在增加的数据都润，所以实际的输
入数据并不增加，示子图 2。

3. 提高再现象的衍射级次

利用公式 (7) 算得振幅和位相值是我们绘制

Lohmann 全息图的基础，这里位相值为:

广芋，孚sin[2π (JN+KM)/WJ飞
<þ(N, M)=arctg( ，---，K":"~ ___ I _ "__ / ,^" -r...... ",u "\ I Trr-, ) 

飞亨1亨~ cosl 挡。τ (J .N +KM)/Wl / 

1.利用傅氏交换的位移性质

由傅氏变换的位移定理可知:函数在空间域的

位移引起在频率域中的线性相位移动p 因此物体在

空间域的移动p 并不影响计算金也图的制作及再现

象的质量。 但是由于二元全息的光栅特性，半个周

期的位移是最大位移。因此只能将原函数 h(x， 的

移其周期叫句的一半，变为哈土季， ν土争)。
对公式 (7) 来说，只要把以坐标原点为中心的象的

人 K输入数据加夺或减字←般取 L1x=匈， L1x、
L1y 为特定信号物的最大边长)，再现象便离远零级，

示于图 1.

z 

(8) 

根据Lohmann 型的迁回位相表示田，光栅上的位

移量 P为:

P(N, M)=(φ(N， M)/2呵).d (9) 

其中 g 是衍射级次 d 是光栅常数;一般归一化为 1。

, 
!I 

(0) 

g 

• 

• 
• 

• 
• • 

• 

(a) 中心象与再现象

时
现I~白r

• • • …s 

9*囡 s 
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图 8 编码孔和它的频i谱普

(b) 

。)第一象限像与再现象(01..41>0..4.)

图 1

2. 加黑框提高空间载:皮频率

把特定信号用一足够大的黑框围起来p 使原函

数的边长 L1x 变成了 L1xl(如图 2(b))。由于全息图中

相邻干涉条纹的平均距离表示了空间周期 λf/L1Xl.

所以空间载波频率 L1x1/，λf提高了。空间我波频率

的提高意味着衍射级与零级的分离，从公式 (7) 来

.185. 
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图 5 相关输出的结果

所以在计算绘图的过程中，只要事先将 P值或￠值

缩小 q 1，音即可。

四、实验结果

我们以十编码孔为特定信号，利用上述三种数

据处理的方法，制作了一个空间滤波器p 示于图 3。

当把它用于光信息处理时p 我们获得了特征识别的

相关输出表示。 图 4是光信息处理的实验示意图。

因中 S 是单色点光源; 10 是准直透镜;11、力是傅

氏透镜 o 是输入信号;而 CGH 是计算全息波、波

器 p是观察屏。实验结果表明，相关输出的效果良

好2示于图 5。图 5 中除中心亮度为最大是表示输出

外p旁斑是由于相干光导致的噪声加强输出，这可在

点光源处加旋转毛玻璃的办法来降低这种噪声[5~
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激光干涉测长中的数据处理

一一拨码盘和插补相结合

Abstract: 1n our interference length measuring system the minimum display value 

attainable is 0.1μm) with a measuring length of less than 4.8 metres. The necessary correction 

for laser wavelength in our system is a:ffected by interpolation of value (1) in association 

with the changes of correction factor C3 (on the dial) according 切 testing conditions of 

temperature and pressure. The 'accuracy attainable is better than 1 x 10-'1. 

一、激光干涉测长系统

激光干涉~m长系统原理方框图如图 1 所示。

激光干涉仪是改型的迈克尔逊干涉仪。测量镜

位移量 L 为:

L=会N

式中 N为干涉条纹数。经放大整形后的光电讯号

代表 λ/2。若通过逻辑电路对代表 λ/2 为计量单元

的电讯号再进行四细分，则测量镜位移量 L 为:

L=专N

He-Ne 激光的真空技长 λ。= 6329 . 9Í418 Å。激

• 186 • 

图 1 激光干涉测长系统原理方框图

1一波长稳定器 2-He-Ne 激光器 3一激光干涉仪;

4一光电转换器;ι一数据处理装置 6一长度显示器;

7一波长修正

光束在一般空气条件下传播p 它的波长为 λ=λ。/n。

"为主气折射系数，它是与空气温度旦大气压力P、

空气湿度 f和空气中 CO2 含量等有关的一个物理

-z、




