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提要:提出用旋转孔径照相法存储动图像的新技术p 可将图像连续变化的全过

宝 :己录在一张散斑图上，并可在滤波系统 中将图像侠次地再现出来。 该法可用于动

:言患存储、动 变化圭监测、动画放映等等。

关键饲;旋转孔径 3 散班回像

-、分立记录与再现

因 1 是记录光路。用激光或非相干」在色

光照明，被记求图形置于毛玻璃紧前方，透镜

L 将fE毛玻璃调制的图形成像在散斑图上.

为有同一张敬斑阁上记录多幅不同的图形，

在'，li 1 的 ü又像镜前设置特殊的孔径， 如罔 2

所f云、用 A 孔对记录第一I嗣同?后，用 B 孔对

记，又引二幅 r~1 形， ……，记录过程中同时改换

民巧和孔23 但记JR介质保持不变。 可以把

阳 2(α〉和 (b) 的问种方式结合起来p 增加存

在!j rJ们写 的f:1画敦。 .illH豆、豆二摇井漂白后的i孜斑

~l ;放在南 3 的主统中进行滤波2 图中透镜对

在u尊严的 J斤，也作傅氏变换。散斑图上通过不
扣d ~.~ .~记录到的图形具有不同空间频率，各

空间概率成份的衍射角不同，分别出现在不

归的最块中.见图 4，用图 2(的和 2(b)布置

~mJ F 二1-才

罔 1 记录光路

(a) (0 ) 

国 2 分:过 11

的孔径记录，分别得到国 .J. (吵 和(1)) 1句 号分

布，.A.孔对产生.A.'晕对(及中央)i斑的一部
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图 4 衍射当Z

分)J B 孔对产生 B' 晕对，余类推。滤波孔开

在 A' 每处，重现第一幅图形，开在 B' 晕扯就

重现第二幅图形。

二、连续存储与再现

把多幅分立记录的方法推广到连续变化

的情形，即在记录过程中图形连续变化，照

相孔径也相应地连续变化。 与前述分立式

记录方法类似3 孔径的连续变化可有多种方

式，其中最为简便实用的方式是取一双孔，令

其匀速转动，旋转双孔散斑图的衍射晕是一

个阴环和一中央究斑，女n图 5 所示。 散射体

的:1\射光场吁表为一系列空间频率成份的迭
加口， 2);

图 5 环晕
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'h(旬， ~/1) - ~ G, exp [j如(b，:2il+ ði!ll+ d.)J

(1) 

式中 (:2ilJ '!Jl)是记录系统的物而坐标 ， a" b" 

c" d‘是随机变量。毛玻璃和被处理. 图形迭

合后，图形的信息被一系列。;写问频率成份调

制。毛玻璃的作用是提供一个具有各种频率

成份的随机光栅。

原图形经毛玻璃调制晴空间频率成份丰

富，经孔径作用p 在散斑阁上被限制在一个

狭频带内。这狭频带携带若该时刻阁7~的信

息，分析时集中在 A'-A' 晕内，在任一个 .Ä'

晕上滤波，将重现该时刻的图形。

由于孔径位置和图形在协调地连续变

化，版斑图的总支透率为

L悦的)=户仇的)dt

-~[JG(αm，ßm)dtJ 
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滤波分析时衍射晕能盘分布为

Im(:2ifJ 阶 I JG (αmJ β叫J (3) 

在旋转双孔散斑照相法中，上式表示一个晕

环和一个中央亮斑，它由各时刻的小圆聋迭

加组成。图形变化过程中各时刻的信息分布

在对应角度的晕环上，分布范因为 0<θ〈几

分析时随着捷、波孔在晕环上移动，可看到整

个图形变化过程连续地再现出来，和实时观

察类似。

三、实验

8.1.分立记录与再现

用一对双孔，取三个不同位置分别将"苏

大"、"物"、"理"的图形记录在同一张散斑图

上。图 6 是再现结果，图的中间是衍射晕，周 .

围是在相应晕块上滤披得到的再现像.



图 7 连续记求在一张股民l刽上的动 l到挚的再现

3.2 转孔法动态存储与再现

取一个"一休口皮影，连续牵动的皮影成

为一动图形，用转散法记录其动变化过程。图

7 是实验结果，中间是衍射晕，周围是在晕环

上每隔 π/8 弧度所取的十六幅再现像。如果

亲自做实验，随着滤波孔在晕环上连续移动，

可以看到皮影连续变化的再现图形。

3.3 具有连续灰阶图形的动态存储与再

现

取一张爱因斯坦的照片P 令其在毛玻璃

前匀速旋转，用转散法记录其转动过程。图

8 是再现结果。

四、讨论

照明可用激光或非相干单色光。激光法

容易实现，图象叨窍，效果较好，但主到和l干

噪芦的影响。非利l 二i二光法克服了相 干 鸣声，

图像较柔和，但对成像Yt路的对焦茧·求严格，

散斑阁的衍射效率较低 "

分立式记录与再现法中不同图形的空|可

频率不相混淆。不计光学系统情米的偏茬，

则输:1\像即原图形的准确再现。 转散法小由

于孔径是连续变化的2 且照相孔和出波孔都

有一定尺度，输出像不是精确的某一时刻的

图形，而是一个短小时间问隔内的加仅平均

效果。孔径选用合适，则平均效应 flJ限制在

一定范围内。平均效应对细节较多的图形彭

响较大。 实验 2 巾被处理图形较简单，平均

效应没有明显影响们 实验 3 中被处期的爱因

斯坦像片较细致，输出象上眉毛、胡23{ 寺的细

节较为校糊 3 实验 2 和 3 证明了转世 j'È对二

值制或具有连续灰阶图形都适用 。 但一般地

具有连续灰阶图形的细节较多，因而效果较

差。关于平均效应的进一ß;' ~.J论请参见文献

[3J 。
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