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金光照像的新遊展

J. Blum 

自主人俺敦帝固科技學院的蓋伯使用几乎相干的光，在照像股卷武千板一一全光照片一一

上i己景物休的位相和強度信息，然后在星星伺重拘該物的影像以泉，全光照像朮已各自了一度

很長的路程。在迂去几年中，全光照像朮已成方一叮科學，其研究頭算方 1 ，000 方到 2 ，000

方美元，過行此項研究的笑監室廿展至約 100 令。

員然目前起沒有得到正式庄用，但主人三強彩色屯視到囡形玖別，其庄用的可能性都是存

在的。

研究工作已突破了几小方面:

.不用相干光，而用普通的白光重拘全光君主像。

.笙色全光照斤。

.全光屯最多。它;得多重曝光錯果財存在同一照像底片中.

.以普通的非相干光形庇蹟量板佳的室主奈物体影像。

.全光等高生楚地囡。

.全光振劫分析技朮。

. 180。和 360。 全光照片。

﹒由計算机戶生的人工全光照片。遠神照像元需笑物。

由于激光器的盟主展，人們又重新封全光照像*戚到失趣。遠方面的研究基本上正由私人

企!lt遊行， 但揖估計，研究笙費的四分之一來自如像自家科學基金委員金速神敢府机梢。

I 最初的情況

蓋伯作成第一張全光照片是在 1947 年。那肘，他汗始試探靠克服透鏡的球差芳是增遊屯

子里做鏡的分辨率。他預示，如能悟到一接左右的分辨率，就可能看見几乎任何物盾的主戶小

原子。但由于不能激起英固和美因公司A事干涉里傲朮的共趣，因此蓋伯在 1951 年放弄了

遠神打算。

蓋伯特含有描述物休的位相和振幅信息的底片赫方金光照片 (hologram) ，此詞芳是源于

希蜻丈“全部的"(holos) ，意在表明，整小囡面都被迫科技前i己最即代表。位相和振幅信息

可 以衍射囡祥的形式肘存在底片中，囡祥由兩列相干光技一一一列益物体敵射，另一列笙透明

背景透射迂聚一一干涉后拘戲。相干光注用去重新照明底斤，并重拘物体的改前，因此，它

的像就出現在空中。蓋伯放手Fi十划之前，會以巨大的努力，想作成几幅兩鐘景物的高民量全

光照片。以后十年之內，遠方面的工作几乎沒有遊行。

目前，遠方面的工作主要集中在密西根大學。十年素，他們的研究一直集中在相干光信

息赴理上。這是因方他們迂去朋作的工作勻全光照像有密切的美系，因此，研究它是很自然

15 • 



的。此外，他們起有必需的裝置和有美的室主毯。

盤西根大學的1祖宗克是內(D. Falconer)根掘蓋伯“全光照片一祠，'， 均達一新領域取了一小

余所公主人的名字一一全光照相。 1962 年，茲大學的利思(Leith)和烏珀特奈克斯(J. U patnieks) 

首先使用商束分高的光束，一束用去照明有注重主色調的物体，另一東風IJ由一傾斜角度射裝，

作方參考光束。 由于只使用了一束光，蓋伯只能重拘如里微肢卷之裝的透明物休。第一張全

光照片是由利思和高珀特奈克斯擴得的，他們以激光器作相干光源，利用了灰光束干涉量度

亭。灰光束干涉量度學消除了大部分以前存在于所有全光照片中的高焦(寧生的車共班的)

像，因而待到了民量板佳的像。目前，遠科技朮被用來拍擴大多數全光照片。

利恩和高珀特奈克斯起在全光照像的另一方面寇進了一大步: 他們用漫射光照明整小景

物，而不是只照明它的一小部分。遠拌，全光影像不通迂目鏡互支其他透鏡就能現察到。 2見寮

者只須透迂全光照片(就好象透泣一面窗)現察，就能看到最挂在照片后面的虛像和照片前面

的突像。

不仗當立光源和物体之間放有漫射体(如毛玻璃)肘，分辨率能移提高，缺陷能移消除，

而且，如蓋伯昕說:“漫射全光照片几乎是理想編碼的完美例子;由每小物息炭出的信息几

乎都均勻分布在整令全光照片上，達1才通訊理站來說， 是一令重要的道展。"這神新投求幫助

利恩和克珀特奈克斯擴成了第一扶三雄激光全光照片，他們并不利用少量透泣商錐透明物的

光，而是A三誰笑体反射漫射光。

E 用全光照像求遭衍放大

利思及其同事的另一屆績是表演了以全光照像木遊行放大:用全光照片重現放大鈞 60

倍的苦蝸翅膀。最近， 他們考慮了在一扶全光照片上i己最几神不同景物的各科方法。送些

方法的特底是每一景物都能組立地現察到，沒有相互影瞞的情況。揖說用自光重現全光囡以

及i己汞在一張底片上的第一部全光屯影也是他們研究底功

的。

最近最明星的遊展是用白光重現金光照片。利恩和皂 、

王自特奈克斯用普通白光重現了由相干光擴得的全光照片的

影像。 主人底片背面引是參考光束后，他們建立了垂直于底

片表面的蛙肢。在乳子們j中影嵐的、平行于底片的各崖，只

許用品攝制全光照片的渡長重現影像。囡 1 肪示的照片表

示一具分子模型，其全光照片由紅色激光擴得。送小三誰

像是用白光重現的。影象墨綠色。是因均在里影迂程中，

乳子們j收縮之故。 起劫，乳子們j中的干涉奈致之間的距萬方紅

色控股的股長之半。乳荊收縮后，遠一距寓方綠色渡長之

牢。遠科乳荊濾光片甜、掉了除錄光之外的所有渡長。

巴特耳紀念研究所的施亮或(C . Schwarz)里示全光照

片肘也用自光。他起用入射到照片背面上的妻考光束戶生
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因 1 分子模型。其三維影像用普

適白光重現， 全光照片用激光

擬制 (原囡;但綠色)。
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巷蠅的三錐影像以及平行棒的商緯國。

1962 年，亦碟的迪尼亦克(Y. N. Denisyuk)最先在理站和失盤上完成了白光重現的概

念。他的理地指出，肘于厚乳股中的信息能用“具有隻祟光譜"的光一一白光一一以笙色的形

式旦示出去。迪尼亦克理沌的基咄系 1894 年語固研究工作者李普曼(G. Lippman)提出的。

李普壘所描述的戶生彩色照片(而不是全光照片)的道程，使用的是用白光照射的高分辨率的

黑白股片。但是，重現肘存于宇L荊中的干涉奈按原理卸去是相同的。

利思及其同事所作的另一工作是用由兩台激光器戶生的三神不周的渡長照明一小品 Jt:-­

缸，由此眾得笈色全光照片。用激光照明所得的照片，使得到三誰再現影像(囡 2) 。良心缸

的左右兩遠都F生了附加的像， 遠是因均每一科激光波長都重現一小不同的{象。送些不需要

的像几乎能修完全消除，只須由不同角度引入照明光束武倩賴乳荊的厚度使各科技夫在全光

照片內部分高便可。遠神用三神不同顏色擴制笈色全光照片的技朮就是由他們首先研究庇功

的。但是，林(L. H. Lin) 、彭宇格頓(K. S. Penington) 、斯特委克 (G. W. Stroke) 和拉比

里 (A. E. Labeyrie) 也扶得了笈色全光影

像，他們用兩台激光器的兩科技長表照明

物f本，然后用普通白光素重現影像。已表

得兩科以上顏色的影像，但其机理尚不完

全了解。

E 全光屯影

全光屯影是第三神改革。遠是在厚乳

荊全光照片中肘存几患重逸的干涉囡祥作

成的。每次曝光肘， 全光照片的位置都要

斐更。使全光照片的角度在激光中相結旋

持，便能完成里示。對全光照片旋特肘，

在照片后面的星空間，便能看到一只正在缺

水的冉的三錐影像。 取得遠神這劫敷果的

另一神方法是斯坦福大學的利!可(lVI . Leh­

man) 和亨特利(\以 Huntley)于 1965 年 8

月炭明的。他們擴制成一系列靜止的全光

照片，然后接連不斷地把它們里示出來。

包 遠神方法要求被擴物的每一位置都有一族

全光照井。

密西根大學的另一些人，科茲默

(A. Kozma)和梅西(N. massey) , 則主人事
非相干光全光照片的工作。遠神全光照j于

能用普通的白光擴制，但當被接功象是一

因 2 由全光照片戶生的良心缸的彭像。照片用

由兩台激光器1"生的三料不同顏色據成。全

色重視i1程由激光完成(原因方三色照片) 。
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令軍祟的有達黛色瀾的物体肘，所得影像的民量就很差。很多有任意|司隔的強度囡祥在照相

底片上的重送F生了大量的噪戶，遠就妨再了在肢片內的空間強度調制一一重現影像必不可

少的道程。抖茲默和梅西利用方雷迷研究出的光學信哥相美技朮，已消除了遠神噪頁。

研究者們利用一面振劫鏡吋干涉位中一朱光路上負載信息的光東道行了肘|司現制。然 ~. 

后， ~等外部引入的正弦信守同振劫鏡戶生的信哥遊行比

校。遠就在整令全光照片土逐良完成了述兩和信哥之間

的肘肉相笑。那就是說，信哥待到倍增。而表現均勻參

考信哥不同相的信旱的噪育，其平均值則方零，因而在

全光照片中不出現。如今，用非相干光扶悍的影像，其

民量已能勻用相干光扶悍的影像比美。囡 3 左部的照片

代表用非相干光戶生的影像;噪買几乎使之完全模糊不

清。囡右部的照片是消除噪育后每到的影像。在某些庄

用中，使用光學信哥赴理方法可能比~I每激光器作方光源

更容易。

囡 3 右囡表明使用了;但雷迷研

制出來的信考赴理技木后，

使影像模糊不清的噪寅

已被消除。

密西根大學的希余德布主德(P. Hildebrand)和海恩斯(K. Haines) 在用全光照片柏成三

妞物体的等高錢囡肘使用了倍頓。在里示肘使用車i頭。在參考囡祥的背景上待到一小彭像。

該影像由具有恆定深度的等高室主重退而成。一張全光等高饒囡由一系列畸斐的同心圓組鼠，

每 a圓圈朕接了具有相同高度的各鼠。圓圈之間的問隔表明一小穹曲物体的生合定部分勾平面

之何有多大的偏高。圓圓之間的問隔越寬，所創察的面趣平。 送些全光照片能用表磕磕尺寸

斐化非常做小的物体，如精密加工的工具。如果全光照片准各用普通方式一一用拳頭 接

制，貝IJ三雄影像的焦深就不能精硝表示尺寸敏小的、相汁的后次。

百材料的形斐

密西根大學的前研究者斯特森(K. Stetson) 指出， i己最在全光照身上的衍射光可能是探

測材料的徵小周期性形吏的笑用方法。如果物体在振劫，武裝生直斐，則不治某程度如何 F 

搓，送些活劫都特拉亂重現出的干涉奈訣。 抗亂的程度取決于物体振功的振幅。 zm察重現影

像斐坊的程度，便能決定受拉的程度。

人工全光照像方面的工作，已由園府、商}!y.机機公司的路曼 (A. Lohmann)和帕里斯 (D.

Paris)完底。洛憂并不主人突眛物体擴制全光照片，而是~等物体的數字描述鑽錯i十算机。 i十算

机根掘數字方程引尋自劫室主遮器在紙上面出物体的囡形。這小像被i己最在肢片上，全光照斤

郎由股片寂得。擴取遠神全光照片元需笑物。遠神拉木可望在囡形i只別中得到庄用。

180。全光照片已由西屋屯究公司的修珀戚 (E. P. Supertzi) 和里格勒 (A. K. Rigler) 接

縛，而 360。全光照片則由京京大學的日置堂一(Ryuichi Hioki) 和鈴木武雄(Takeomi Suzuki) 

擴得。送些技7f三使得影像所具有的視攝角比由普通的矩影全光囡既得的大。

{彥珀戚和里格勒用主人-5I'Í雕刻的人物小像上反射凹的激光照射 3 呎長 5 吋寬的高分辨

(下特第 22 頁)
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等于放大器的 30 接通帶的光激勵放大器肘，其輸出增量殼率均 68%，且殼率均 50% 。

因家航空勾宇宙航行局的目耘，是在 1 亮的輸出功率范固內衰待 20 分民的增益。兩項目

耘都已送到。

在使用外差光學探測的地方，送些放大器投末都鹿三豈有用。可用遠些投木制底在 8 ，400

埃赴 10-8 克最大接收支敏度的接收器。作盟主送器肘，振蕩器一放大器組合易于調制，并不影

吶振蕩器的渡長。

激光流連計

大金最現笑的洽女之一特洽述激光多普勒速度汁。 此科速度i十采用光學外差作用，以~IJ

量披体中小微位所造成的多普勒位移素戚受被体的局部流速。在遠神訝合，用足科技朮素測

量普通的分接71<流。

在遠一笑盤中， 特 50 毫克的 He-Ne 激光束聚焦于內各 2.21 犀米的故璃管的中，c" 。激

光束以垂直于本流方向的角度過入管內。大部分光束穿迂攻璃管，由另一面射出，通社一面

透鏡和中性密度憶光片，最后射到光屯倍增管仁。 光束的另一部分按偏特至主光束的一迫，

最后也通入光屯倍增管，每主光束金合。

光屯倍增管的外差信哥輸出續給一台寬帶放大器， b人主主赴再通至一台頗港分析仗。 分析

仗土里示的最強頻率郎方多普勒頻率，并由此~IJ定流速。

j貝IJ量也用汽体垃行泣。 在速度約迷 1 ，000 呎 /秒仕的風洞拭瞌己作出可靠的流速扭IJ 量 錯

果。作者育你，此科技朮最發可以測量每秒 4，000 呎 /抄的速度。 大大高于此神速率肘，光屯

接收器的頗率吶肢，特成方限制因故。

原載 Microwaves. 1966 , 5, M4, 35-36 王克武譯)
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(上接第 18 頁)

率航空偵察股片。參考光束由放在激光路登上的球面反射鏡供錯。對~察者透迂穹曲股片的

不同部分，直pj，人各科角度進行現察肘，便能看到小像的三接影像。

1日 置和鈴木作成一只淺的股片圓筒， 并在其中'Ò-放一 物体光束
B 

物体，如囡 4 所示。以一束激光同肘照明鏡 A 以及其上的

物体 B。照明前者的目的在于提供參考光束。鏡的中'Ò-部

分是透明的，因而通道速一部分的光也射到物体上，戶生

附加的照明。 代表物体所有改前的干涉花祥在國筒扶股片

C 上相處。重新照明全光照片白、重現影像。戶生影像的位

置勻物体原來占有的位置F格重合。影像的所有芳面都能

完全看見，遠只須透泣肢片的各部分遊行規察便可。

C 

因 4 逼迫困筒扶肢片 C，迎面

現察， 便能看到像 B 的各小

方面。鏡 A 提供參考光束。

原栽 Electronics， 1966, 39，到泊， 139-143 (顏紹知譯)
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