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条形散斑屏用于彩虹全息记录系统

于美文
(北京工业学院)

提要

本文提出一种条形散m屏的制作方洼，将其用于{;旦全亘记录系统，不仅可以筒吧!三景军、统的结构，

还可以对二维图片产生单~~，深宝事党.

一、彩虹全息术的进展

彩虹全息是用激光记录全息图，白光照明再现单色像的一种全息术。它的基本特点是

在记录系统中适当的位置加入一个狭缝，限制再现像光波，降低色模糊，从而实现用白光照

明再现单色像的效果。 1968 年本顿首先提出二步彩虹全息术。 1978 年美籍华人陈选、杨震

寰等又利用像全息提出一步彩虹全息术。这种方法虽然简单一些，但视场受限制。为了扩

大视场，又在系统中加入一个场镜，以后又相继发展了像散二步彩虹和一步彩虹，能够用较

宽的狭缝来扩大景深。

近几年来影虹全息术的进展是在记录系统中去掉狭缝，在一步彩虹记录过程中按一定

的方向匀速移动物体旧或透镜(:11 使在透镜后焦平面上的光场成为物体的频谱与 sinc 函数

的乘积。因为 sino 函数的光分布，使光能的 84% 集中在中央亮纹部分，这样就代替了狭缝

的作用。还有一种无透镜彩虹全息术[3J 能用于记是二维物体，它是移动照明物体用的毛玻

璃。最近又报道一种用多次曝光综合狭缝的方法MO

以上几种系统由于没有狭缝，可以增大视场和景深，也可以提高记录时光能的利用率，

但系统中都要加入一个移动的机构，这又造成一些麻烦3 本文采用条形散斑屏，使在记录系

统中，既不需要狭缝，也不需要移动的机构可以很方便的记录二维物体。调整条形散斑屏的

直射光和散射光的强度比，还可以使再现像产生→种特殊的立体效果。

二、条形散斑屏的制作

关于全息信息存储用的散斑随机相移嚣的理论和实践，己有许多文献报道过。条形散

斑屏的原理和制作与散斑随机相移器桶似，只是散射物体的形状不同，前者的散射物体是圆

孔状，后者是短形。记录光路如图 1 所示，用平行光照明毛玻璃，将开有矩形孔的光屏置于

毛玻璃附近。根据散斑场统计计算的结果，散斑的平均线度为

σ11# λz/a ， U，， = λz/b， (1) 

收稿日期 1985 军 9 月 24 日;收到修改稿日期. 1985 年 11 月 26 日
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Fig. 1 The optical system for making 

striped-speckle screen 

Fig. 2 The striped-speJkle screen 

式中 λ是波长， z 是矩孔到记录介质的距离， α 和 b 分别是矩形孔的长度和宽度。宽度 b 应

使条形散斑的平均长度町等于或小于被记录物体的最小分辨距离 s(即 σfJ~B)o 长度 α应

根据将来观察再现像时双眼间的距离来考虑。用银盐干极作记录介质p 通过漂白处理即可

以制成合用的条形散斑屏口条形散斑屏的放大照片如图 2 所示，这是用 a/b=lO 的矩形孔

拍摄的。

根据用途不同散斑屏的直射光和散射光的光强比应有→定的要求，这种直散比可用细;

激光束和功率计进行测量、将条形散斑屏放在傅民变换光学系统中可以观察到它的谱分布a

图 3 是谱分布的照片。 (α)的直散比为 0.05， (b) 的直散比为 0.8，可以看到在照片(町的中

央有二个亮斑n

(α) 

; : 楠.
(b ) 

Fig. 3 Thè spectrum of s triped-speckle 回去een

(α) Directlytransm1tted beam to scatter ratio 18 0.05; (的 Dir时tly transmitted beam 切 scatter ratiö is O.S 

三、用条形散斑屏记录二维物体的彩虹全息图

使用条形散斑屏的彩虹全息记录光路如图 4 所示。分束以后的激光，使其一束为发散

光p 一束为会聚光，两束光的夹角要大一些，最好能大于 45 9。在会聚光束中放置散斑屏 H8

和被记录的二维透明片。。为了再现时安置照明光源的位置方便起见J 使散斑线度大的方

向(定为 m 方向)与参物光束的入射面平行，物体的直立方向要平行于 s方向，即物体横放。

用发散光束作为参考光，考虑到像差的影响和再现光源有一定的大小，参考光源与全息干极

应有一定的距离，本顿曾建议这个距离 (t~)至少大?全息图尺寸的 10 倍。

在物光路中，会聚光束通过散斑屏以后，在聚焦点 P 处形成一矩形光斑，与狭缝彩虹全

息的狭缝像相对应。矩形光斑的长度方向与参二物光束的入射面垂直，它的平均长和宽分别;

为
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pjg. 4 Optica1 system used 臼 r配~rd a rai卫bow hologram 

Å=λ.'tp/σs 和 B=ÂZp!町 (2)

式中 'tp 是自散斑屏到 P点的距离。这个矩形光斑实际上就是散斑屏的谱』形状与图 2 相

似。这样记录的影虹全息图可以用白光按原参考光方向照明再现。
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将看到全视场的像面全息图的再现像。有趣的是当再现的虚像投射在像面全息像上时，也

就是有一个眼睛置于图 7 所示的亮线处时，即产生→种单眼的深度感觉，呈现出一幅立体图

像。

Hh qU 

HK \ 

附
队·
l
i

b/ 
咄
/
川
川
/

d/ MW/ FV u n 
p
』巳

" //Jf 

Wh川'Ï1" li~只1州hl S白tω』风川川tI川11'，飞t
Fig. 6 Reconstruction of the image by rainbow hologra.m 
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Fig. 7 Optical syste皿 use to observe the single- eyed depth image 

关于菲涅尔型彩虹全息图再现像的像模糊和色模糊的计算可参阅文献 [3J 0 此处不再

重复。

五、实验结果

制作条形散斑屏采用的参量为 α=100mm， b=10mm， z=400mm，允许记录最小分辨

距离 s>0.025m皿的二维图像。

记录系统的参量是用两个f=540mm， 币 120

mm 的物镜产生会聚光束。二维图像的尺寸是 80x

100mm2 的风景和人物照片。 Zp= 500 mm, Ze = 300 

mm. 记录全息干板的尺寸为 60x90ml! o 用直散

比为 0.05 的散斑屏记录菲涅尔型全息图，可用 6V

30W 的白炽灯或手电筒再现清楚的像，单色性也很

Fig.8 且econstruction the image by 好。用直散比为 0.8 的散斑屏，有清楚的像面全息

a rainbow hologram with laser 图，这种像面全息图虽然是投影式的，但是与不放敌
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斑屏所记录的像面全息图完全不同。前者不受图像边缘衍射的影响s 后者由于图像边缘衍

射使得面目全非，图 8 是激光照明再现的照片。在有像面全息图时产生的立体效果非常逼

真，特别是一些风景照片，可惜这种立体效果是无法拍成照片的。将来热压复制全息图能批

量生产以后，可望与读者见面。

六、小结

本方法与文献 [3J 介绍的方法基本原理是相同的，但此处不需要移动毛玻璃，减少一个

句速移动的机构。从物理概念上说，文献 [8J 的方法是由于毛玻璃的移动使得在记录平面上

的散班作匀速移动因而产生一种条形的散斑。由于物光束是用会聚光照明，故再现时这种条

形散斑的衍射在聚焦点形成 sìnc 函数的分布D 本文的方法是会聚光通过条形散斑屏照明

物体，在聚焦点也会形成 sinc 函数的分布。两者只是散斑屏所在位置不同。但由于散费屏

的直散比可以控制就增加了灵活性，产生了不同的效果。

本方法的优点: (1)记录系统的结构简单; (2)从改变直散比，可获得两种类型的全息图s

(3)产生的单眼深度感觉可望在全息显示技术和图像处理中获得一些特殊的应用，
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Striped-apeckle acreen uaed in a raiDbow hologram recording syatem 
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Abstract 

We pr吨。se a me也hod ior 血aking 也e striped-speckle screen used in & rainbow 

hclogra皿 rcúol'ding system, which makes 古he sys也em structure si皿plex while 也e

Z回ofistructed 2-D image baving some sjngle-eye deptb perception. 




