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抑制相干成象激光散斑背景的

一种实用方法

陈祯培 李继陶 陈亚平
(四川大学) (温江师范专科学校)

提要:本文介绍了光学随机振动器及其特性;叙述了在相干成象系统中降低背

景噪声方法的工作原理;给出了使用光学随机振动器抑制相干背景噪声的实验结果.

A practical method to suppress laser speckle noise 

in coherent imaging system 
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Abstract: In this papcr the opti饵1 random vibraLo l' alld ils basic charactcri弓 t i c.c al'e 

inlroduced , Also described is the principle of this mcLhod Ïor roàncing lbo coherent opliL'al 

bιckgrol1 lld uoiso 山 tho cohcr,:mt imaging- systcm. Bc t仁or oxp心rimental rosults are given of 

S l1pprcssing tho coho1'c且 t backgrocmd noise by means of the optical random vibτactor. 
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由于激光的良好相干性，在相干光学系

统巾常常出现散斑纹，以背景的形式叠加在

有用信息上面，影响对有用信息的局佳分辨。

因此在光学系统中有时需要降低或抑制激光

散斑。 曾有人使用转动毛玻璃的方法E刀，以

减少全息图再现象中的激光散斑背景噪 声。

这种方法因光能损失过大，在相干成象系统

中使用时常常带来困难。另外，有的作者使
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用振动反射镜法山、转动战镜法[3J 及在傅里

叶频i持平面上装置软孔的方法[4，)在相干成

象系统中用来降低或抑制成象面上的相干噪

声背景，均使得系统变得较为复杂。近年来，

有的作者使用光学随机振动器装置系统旧，

消除杨氏干涉纹中的散斑n址，有良好的效

果。我们改进了光学随机振动装武的有关电

路参数，用于相干成象光学系忧， úi卖减弱或

消除图象信息中的敌斑背景，以 ìff了图象质

量。
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二、工作原理

为了说明相干成象系统中抑制激光散斑

的原理，先用下面的简图来解释。如阁 1 所
示，用一会聚光束照射毛玻璃片 G。这个会
聚光束是由在 81 点的激光源通过透锐 L 造
戚的。在没有毛玻璃片的时候，透镜 L 将光
说成象在屏 P 上 8i 点，若将光括:移动到 82
点 p 贝IJ其象移动到民位置。当加入毛玻璃片

G nJ，来自光源 Sl 经透镜的会聚光束，照明
G 后，在屏 P 上有激光散斑出现，在 S; 处也

平.f某-散斑点。现将光源移动至 8'21 在所给

定的毛玻璃 G 有一定粗糙程度帖况下，只要

位置移动不超过某一限度3 这一位移将使

得在屏 P上出现的散斑分布与光w、在矶时

出现的散斑分布相同，只不过发生了一个平

移。即在矶的散斑点平移至民(若 S'2 移动
过大则这两个散斑分布图就不相同了)。如
若:S:J 移动力I恰当，使得冈聪的大小与斑点

本身的大小相当，则当 82 点在民点附近随
时间作随机振动时3 屏 P 上将形成时间平均
的均匀亮度，降低了激光散斑的反差，起到了
抑制撤光散斑的作用。以上是将屏 P置于
SJ 点的象平面来讨论的3 实际上若将屏 P 向

G 移动，与两主光轴 SlSi 和 S2S~ 相交的各

对应点也有类似的怕况p 例如町、网点。

;; 时斗;
图 1 P平面上散斑位置的改变

下面的相干成象装置中将利用这一原

理。我们采用了如图 2 (上)所示的光路系统，

其中第 I 部分为照明系统，第 II 部分是典型

的成象光路系统。从 He-Ne 激光器来的光柬

入射到透镜 L1、 L'2o L2 是一个能略作随机振

He-Ne 
激光器

L, 
阁 2 相干成象系统光路

II 
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动的中问透镜，经 Ls 透镜会束照 'YJ输入透明
图片 P1 上，该片包含有用的物信息与随机乳
剂颗粒噪声等缺的信息。经 L. 成象远镜2
可将输入图片成象在输出平面 P2 上，在此象
面上除!ií1Hf息的象外，还有由于乳剂颗粒和

成象不够理想等原因形成的激光散斑背景图

象。这里的乳剂颗粒随机分布相当于囹 1 中
的毛玻璃 G 的随机颗粒分布。

当选镜 La 在垂直于光轴的平面上作随

机振动时，使得 81 点光源(相应于图 1 巾的
81)在一定 f:L田内随机位移。 在某一时刻，岛
适当地移动到 82 处 (见图 2 (下)，光束以 9

角方向照明输入图片。这时阁片上的随机乳

剂颗粒及其它缺陷，经 L岳透镜成象后在 P'.l

平面上造成图象的散斑1H击。它与 81 作光
源时造成的散斑背景发生平移。在一段时间

内，因 L2 的随机振动， 81 点光源也随机振
动，佼得在 P2平面上造成的散斑图象相互迭
力n，造成背景光强分布均匀化。这时对有用

的物信息的象质影响极微，而相干背景:噪声

则受到了抑制。

二、实验与结果

上述的透镜式光学随机振动器，它由固

定透镜 L2 的机械装置与电路驱动系统两部

分元件组成，如图 3 所示。机械部分包括透

镜 1 及固定透镜的低碳钢环 2，钢环在电磁

线圈 8 产生的磁场作用下能随机振动，电磁

铁应 4 与钢环间距可按需要任忘调整@钢环
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I可 3 光学随机振动器照片

由四个不带磁性的弹簧线圈 6 支在大套铝

环 6 的中心位置。为消除系统的相干噪声，

电路部分设计有一个随机信号发生器，其频

率在 50"， 1000 Hz，振幅在 1--15 V 之间随

机变动p 最大输出功率可达 20W。频带宽度

和振幅大小可分别由旋扭 7 和 8 调节p 两对

线圈的相对输入功率也可由平衡调节旋扭 9

调整。

为了观察光学随机振动器对背景噪声的

抑制或消除的况，我们将一个用超微粒干板

制作的 20 线对/mm 的罗奇光栅透明片放到

图 2 光路的输入平面 Pl 处，当准直光束照

明光栅透明片后，光栅线条、乳剂颗粒及有关

缺陷经系统成象后在输出平面 P2 处给出它

的输出图象，其放大图片由图 4(的示出。图

中光栅线条图象严重地受到相干噪声迭加的

届响，使光栅线条图象信息不清晰。 若使光

学随机振动器的振动频率工作在 100'"

1000Hz 范围，输入线圈的电压幅值在 1'"

15飞'范围内随机振动，这时其输出图象质量

大为改善，如图 4(b)所示。由图可知，这时

光栅线条边缘清晰，噪声背景已被均匀化，完

国 4
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全观察不出噪声背景的影响。

图叭的和图 5(c) 为具有花纹结构透明

片的相干成象图片。图象信息的纹理结均与

灰度调信息严重地受到背景噪声干扰，阁

5(α)左上部的叶瓣状图样的轮廓及其结构

分布十分模糊，而图右边的网纹结构与灰皮

调变化均不清楚。经振动镜处理后所获得的

相干成象图象的质量大有改善，背景噪声已

被平均化，图 5(b)示出了其良好的结果。 罔

5(0) 左侧的网纹结构与图中心部分的八角形

花瓣图象，在背景噪声的淹没下，完全辨不清

具体形状。经处理后的图象由图 5(d) 给 :]'1 ，

其相应部分的图样质量均有提高，背最噪yU

均获得较好的抑制。

(a) (b) 

(c) (d) 

图 5 在相干噪声背景中的花纹象及具噪声的消除
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