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摘要 满足夫J民和出j忌场条件的两个物体 z 但大的物体将被J个数少的菲涅J-Ç i皮卅板扫恼.具有小 r(1Î平 I气的乍生{象

眼芦振幅与物体满足近场条{吁吁I .J . Jë论菲涅耳议，:g: 4:反到、放取多少 ，乍生像脱声振阳都比较大 ， 因此必须消除孪生像

l噪声
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Relationship between the Fringe Number of the Frsnel Zone Plate 

and the Twin-Image Noise 
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Abstract 1n thc far-field, the furthcr object scanncd by FZP with fewer fringcs has l1attcr and lowcr amplitude 

of twin-image noisc for reconstructcd imagc. ln thc near-rteld, the twin-imagc noise has scrious eífccts on the 

reconstruction. 
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1 引 言

光学扫tNî全息术(OSH)是一种新 7J;'.J的光电旧合

驯 --::W: Ji民像技术，它在许多领域里都具有时在的应

用，如段时全息处理 、τ纠k荧光显微术、全息相关 、机

器人视觉、二雏遥感和|生物医学成像等111 。 因为光学

扫州全忠、术采用的是同!fIf1全息 ， 因此存在|古|有的学

生除 . 孪生像的存在降低了重建|苓|像的信|操比l40 本

文分析了当物体分别满足远场和近场条件时，孪生

像眼FJτx.J重建|到像的j;在响 。

2 孪生像噪声分析
|要I 1 是光学扫捎全息术实验装置阁 。 光学扫 11"~

全，巳、术的记录过程如l下 131 激光束被分束锐 BS， 分

成两束光 . 上臂为平而设 下何为声光调制器 AO

调制的球而波，两束频率差为 Q 的光波在物体上

相干形成实时菲悍耳波带板，其强度分，(IJ'形式为

l+sin ! π乓坦二一α i 。 其中 z 为物体J在-ti其而到透
A oZ , -

lJ~ L 的焦平丽的距肉，λ。为激光波长 。 当菲用耳证

有;:根扫Wî物体1]寸，光电探iWJ棉撞收物体的透射光，输

出夕|、差电流 i=nCx， y) c i.......，(x， y)经过1昆 !VJìl 矛11低j函滤波

后成为解洞的外差信号.也就是物体的全息|冬| 函数 ，

其表达式为 :

H盹U仇问，y归ωUν抗归州，丁〉对;芦对z功)间=却O仰何问，y归川Uν批归州川，丁〉玛;万刘吵川z功均)~才

]贝L中*表示卷积。 整个物体的全忠、 |苓| 函数为在厚度

z 上的积分，即

T(.x， y叶 。(圳'只)h

采用数字重建阵|像的办法来再现l苓|像。 用自由空间

的脉 ìl l ' 响应 h(x， y;z')与全息!fl i*1 数 H怡， y;z)作相

关运tì=得到重建物体的强度f怡， y;功。 h(x， y;z')和

f巾， y;z)的表达式虫11下
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Fig.l Setup of optical scanning holography 

岭，仰')斗忐叫jπ节在 (3)
.f(劣， y;z)=H(x， y;z)②h(x， y;z') (4) 

jç中③表不相关运算符。 当取 z=z'时，得到物体 z

般而的重建阁像e 将( 1)式按照复数形式展开，得到

H(元， y;z) =ψR怡， y;z)-ψ飞巾， y;均+ψ。(劣， y;z)

ψll(x， y;z)=O(川;Z}I土叫I jπ轩乙 i
勾 \ V ,.{,Z 

咽 ~， ^ .2 (5) 
以叨;z)=O(x， y;z)*一午e叩 j -jπ号子- 12j ---r- \ λ l 

ψ。(x， y;z)=O(工， y;z)d

第一项如 (x，y;z)为全忠、阁的实像，其强度分布为

IR=ψR (x，ν;z)ψR ~{劣， y';z) (6) 

却二项ψv (x， y;z)为全息阁的虚像，是实像的孪生

仰，成为实像的l噪声。 第二项为苓级光束，作为背去
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(d) Reconstruction wiLhout the twin-image 

光

光~~n向重建图像的对比度。

白(劣， y;z)很容易 FR公式 (5)导出 :

'l/JR (X,y;z)=H (劣， y;z)+ψv (X， y;Z)-ψ。但， y;z) (7) 

在得到 H(劣， y;z) 以后 ，从 H(x， y;z) 中扣除这 TMí项 (1/0

;在 III"J就可以消除全息阵|实像的噪声，阵|像重建时 J 、

市用 h(x， y;z')与 ψR (x， y;z)作相关运算使得到JG~主

生像l噪声的重建阵|像。

3 FZP 环数与孪生像噪声的关系
首先设-计扫:tNi光场，日11菲用耳i皮带板 。 Al 菲悍­

:r白皮带板的强度分有1年表达式可夫1 1其位相因子为

φ=告(x2呐=步扩
则沿半径 γ方向的空颇为

frn，=}一立业--工L
2πδT À(卢

)(.]-)豆半径为 7、时的环数为

叫f~7"pdγ=古
此式给出了参数饨，γ。幸11 z 之间的关系，它是设计

FZP 的依据。 选取 Ào=760 nm ，叫=0.5 cm，当 n ， =10

时 ， z ， =164 cm; 当悦俨51时 ， z2=329 cm。 阁 2 矛fI阵13 的

(玛利(a')分别对应 10 环和15 环的 FZP 强度截面|苓I c

为了分析 FZP 的环数与孪生像之间的关系，设

计一狭缝物体，其缝宽 D， =O.l cm ，如|阁 2 (b)手l1 (b')

)!J1'尽 。 |零12(c)和 (c')分别对应 η=10 矛115 带有孪生像

:;l/WV.\/叫呐!唰
(a') Scanning beam of n..,=5 and 阳0. 5
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(c') Reconstruction wiLh thc Lwin-image 
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(d') Recons([ucLion withour thc Lwin-image 

陪12 迦场条1'1 下菲 j里耳议，;i;:板的;同、数与孪生像l噪声的天系

Fig.2 Relationship betwcen the fringe number of thc scamling beam and the twin-image noise in the far币巳ld
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的挟~l DI 的重建阁像。 从阁中看出，孪生像|噪声振

阳的存在，破坏了罔像的分辨率 ， 降低了阁像的信|出

比。 阵12(d)矛Il (d')分别对应 η=10 和1 5 按照(7)式的方

法泊 |除了孪生像的狭缝 DI 的重建阁像。 可见，重建

的狭生ìÏ陀|像具有相当低的背景振 l阳，验证了前而对

乍生像1~~r1来源的分析 同时也说明用前面提出的

方法未i ì'í 1徐孪生像I噪声是可行的。 比较阁 2(c)和(c')

可以和到，当 FZP 环数少时 ， 孪生像|噪声振!阳也小c

和I(c')分别对应 η=10 和 5 带有孪生像的1夹缝 D2 的

重建 |毫l像 ; 图 3(d)矛I](d')分别对应 η=10 和 5 按照数

字泌波方法消除了孪生像的狭缝 Dz 的íJiJí阁像。从

|苓13 可见 ， 无论 FZP 环数取多少 ，近场 11才孪生像|噪

声振 1~i7i都比较大 。 因此，当物体满足近场条件时孪

生像i噪声是不可忽略的。

从参数 η ， γ。和 z 之问的依赖关系可以看出 ，

FZP 的环到(η 实际上对应物体所在的位置 Zc 夫琅

平II~~全息的远场条件是 z〉D2/Aolzl ， 在本文中 m/;..υ=

132 cmo 哑然，在阵1 2 中，狭缝物体的几何位置满足夫

m矛ww远场条件，而阵1 2(b')中的1夹缝位置相对阁 2(b)

来说史接近远场条件c 因此， 当物体的儿何位置和l夫

J~fll货远场条例二越接近，孪生像I噪声对阁像重建的彤

II/;'JI也小，也就是说，物体远远满足夫琅和费远场条件

川才，在屯连'阁像时可以忽略孪生像I噪声的影II/~J 。

近场条件是 Z~2/;"OC 选取 Dz=O.4 cm ，保持儿，

n ， T，。不变 ，此 11才 DVÀu=2 105 cm ， Z L， Z2 都满足近场条

件。 阁 3(b)和l (b')是缝咒为 0.4 cm 的狭缝 ; 1绢 3(c)

4 结论
出物体满足远场条件时 ，在 FZP 环数少的情况

下、孪生像l噪声振 l阳小。 当物体满足近场条件 11才 ， X

论 FZP 环数取多少 ， 孪生像噪声振中日有fS 比较大 ，此

时必须消除孪生像噪声。
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