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一科I新型全息编码相关滤波器

王许明 王肇祈 母国光

(南开大学现代尤学研究所)

提要:提出一种全息编码相关滤波器，它起到光强相关器的作用，具有光强相关

器的一般优点。采用的无透镜系统结构简单，并降低了对滤波器复位精度的要求。

A noveI holographic encoding filter for correlation 

Wang Xuming, Wang Zhaoqi, Mu G伊gω叼 ，

(Institute of Modern Opti饵， Na政ai University, Tianjin) 

Abstract: A novel filter for correlation is presented which behaves. 3.9 " intensity_ correlator 

along with other elements and has the common advantages of intensity correlators. Thi~ 

lensless intensity correlation system is simple and 臼syωoperate and decreases the r吨uireme且也

of resetting precision for the filtω. 

-、引 吉
目

两维函数的相关运算在图像的特征识别

方面具有重要的作用。应用匹配滤波的光学

相关器要求匹配空间滤波器 (MSF) 严格恢

复到记录时的位置，垂直光铀的面内位移允

许值只有微米量级，沿轴方向也不超过 100

μ时1J。这些限制给实际操作带来不便，特

别不利于光电 混杂实时处理系统的应

用。

Lohmann[2J 对 4-f光学处理器中的处

理过程进行改进p 实现了对图像光强透过率

的线性处理，从而降低对滤波器位置校准精

皮等方面的要求。 本文提出利用无透镜系统

完成两维图像的光强相关运算。 这样的系统

/, 
,. 

PJ 输入平面 h 输出乎lIiî

图 l 制备滤波器的光路

只包含一个全息滤波器和输入、输出平面2 简

化了相关处理系统。全息滤波器在原记录面

内的平移完全不影响相关结果，离面移动可

允许数毫米，同时具有一般光强相关器问汩的

其它优点。
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二原 理

相关滤波器的光路如图 1 所示。设 P1.. 

P2 、 Pg 面上的坐标分别为 (x， y) 、 (p， q) 、

任，心，其坐标原点分别在 A、 0、 B。则在菲

涅耳衍射近似下，参考光在 P" .面上的分布可

表示为

R(p, q) =K
1
6 -i~ {c1'+PC佣8+昔，[(p 910 9)'+q勺}

(1) 

h 为所用单色光波的波矢， d' 为 OB 间距。同

样 P2 面上的物被衍射场为

。(p， q) 

=K"JW怡， y) f(ø， ω e 1k{叫锢，
+-，占- [(..-p 810 。泸州-q)川-2(1 ,,- r .-. . , • '" .,. J dx d'!l 。)

式中 f(x) y) 为特征物(参照物片)的振幅透

P2 面上记录了特征物的菲涅尔全息图，

其振幅透过率中被利用的那一项为

R(p, q)O*(p, q) 

-'k~ P COS 8+ ~1.. [(p 血。)' +q' J r 
= 15... 36 、 ~a'

X f W*队川队 Uω) e-斗4叫4伪叫巾k叫{

亏昔← 仰-叩巾F们s川'+均(ωU川-q)内勺咛}υd伽xd句y (伪3句) 

做相关检测时P 把物片 f'(x凡1， '!I仇1ο)放在输

入平面上，并在它前面加密接触漫散屏

D(~， Yl)。假设滤波器在 P" 面上不严格复

位到记录位置，由 d 变为白，及面内位移

(-Po, -qO)。于是，物波在 P" 面上的衍射

场滤波后可表示为

。(p， q) 

=K4R(p十Po， q+qO)O*(p+PO, q+qO) 

x fD(吨， 仇)f'(川1)/'{1>叫

过率， w (x, y) = W 061ω〈川}为照明光的光场 +昔了 [("，-1> 910 11)忡伽-q)勺} dXldYl (4) 

分布，其强度均匀而有任意位相分布 d 为 处在(d2， 0) 方位的 Ps 输出面上的光场分布
.AO 间距。 为

E倍，←Kr; f D(屿， Y川Xl， 州呐lXJ W*(侈，旷(x， y)dxdy 

× 64 专{("I+lIi)/c1.+(/'+~')/c1，-[("，-P.由 9)'+{II-q，)'J/à}

( 1 主~ (p' 810'9饨'以(+-+土-~-+')-2ps109 (~+土--!=E旦旦+..E!.学幻X I e Z ι、/ . - ~ å 1 • d, a d'\d1 • d! - -d tl' / 

-2q( ff+击-..1!.手L+号子)}dpdq

在满足条件

1 . 1 1 1 
一十一一一一一=。 但)d 

. 
d' d1 d2 

时，上式对 (p， q) 的积分给出一个两维 8一函

数;再对怡， y)积分，并且不失一般性取 d=

d'3 最后得

E(g， η) 

=K6 fD (x1' Yl)f'(缸， Yl) 矿[t Xl 

+ :2 g+2叫93tfu1
;[ lφ(1Z1 ，f11 ，{，句}

+7-η+2qol e d句句1
""2 

(7) 
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(5) 

式中 ψ (Xl， 仇， g， η〉表示其它位相因子。为

了消除位相因子带来的麻烦，令漫散屏沿句

方向运动，即物片的照明光场为

D(的， Yl) =Doe阳(Z:l- t;t.ω ， (8) 

计及其统计性质可得
<e'Ø("，.-1Jt. 仇)-四a:í-1J t ， f)í)> 

=K7ð(X:J -X~ ， 执-yi) (9) 

式中符号"< )"表示时间平均，则输出面上

的光强分布为

叫←Ks f T'(屿， yl叫舌问

+丢 5十切归。，舌 '!I1



I 

+去价叫仇句1 (10) 

这里 T'忡I y) -If'(ø, y) 尸， T怡、1/) = 11怡，
y) 1 2 分别表示输入物片与特征物片的光强

透过率。在滤波器完全复位时，即也=ds .... 

d, PO=qO=O 时3 得

I(~， 勾)

= Ks.J T'队以(叫 y+仰句
(11) 

即为输入片与特征片光强透过率的互相关。

三、实验和结果

实验光路如图 1 示，用 50"，，70mW 的

He-Ne 激光作单色光源，物光束与参考光束

的夹角约为 30 0， d 实取 50cm。

特征物片与输入物片均为 3.5x24mm2

透明片，输入物片分别是汉字"南开大学"和

英文字母"ApO"(如图 2 示)，特征物片取自

其中的"开刀字和"p"字母。相关结果示于图

8。实验中，滤披器用全息 I 型干板记录，经

普通全息处理制得，全息滤波器随意放回 P2

面上光照均匀的范围内。字母 "p" 制得的滤

波器基本放回原位，但没做精细调整.汉字

相关实验中滤波器到原记录位置有超过一厘

(b) 

图 2 两个被检测的物片

(α) 

(b) 

图 3 相关结果

图 4 英文字母"ApO"与"p"相关

的计算机模拟结果

米的面内偏差。结果表明面内位移确实不影

响相关结果。另外全息滤波器的 Id1 -dl 亦
有 2.5皿m 左右的允许值，说明该方法对实

验操作精度要求并不高。

对实验中的英文字母相关，我们实际用

计，算机模拟出了其相关图(图 4 所示)。实验

结果与之相符。
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