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大场景全息 照 相
幸良梁 即建平
(苏):'1 大学激光研究室〉

提要

• 

太工作根据 Upatnieks 教授的实验全息学[11，对先路悟了一些改进， 戒功地拍摄了苦川自权模型的

广凭大场景全旦、图(扭场:ffl大于 120..场景百字1.73 1∞ x2;'，Ocm2 • 景深 250 c:m) ，获得了清晰且其实感强町

主维再现悔，为工程建缸、陈设展览、广告宣传、艺术摄影正贾料存贮提供了一种价廉而实用的大场景全阜

照相方法.

一、刚

/ 

大场景(或大景深〉全息照相国内外已有报道.一般视场角未超过 90 0 口， 275 有的还要使

用大功率激光器或特制照相乳胶[2，4，飞

大场景全息照相要求被摄面积中的每一个地方都应以相干光照明:即从场景中的任一

点处发射且到达全息干板的物光都与参考光相干涉形成有足够可Æ度的干涉条纹。

鉴于一般腔长 1--2 皿的 He-Ne 激光器输出激光的相干长度仅数十厘米3 我们采用多

束与参考光等光程的物光分区照明方法，使整个 100x 2.50cm2 面积的苏州园林模型组合的

每一个角落都以相干光照明p 从而成功地拍摄到了较好的超广角大场景全息图(视场角

120 0 J 场景 100 x 250c皿景深 2.5皿)，当肉眼直接观察再现虚像时p 犹如透过一个窗户(即

全息片〉去观看窗外的景色。观察者远离窗口(全息片)，从不同方向可以看到园林的不同部

位i 靠近窗口，则可以思览园林的全景。
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众所周知，对于大场景，虽然一束物光被扩束后可能照明较大一片场景2 但由于相干长

度所限，被照明的大片场景只有其中一小部分可以被全息地记录下来，其余皆以噪声的形式

记录在干板上了G 为了解决这个问题，常采用所谓光程补偿法，但扩展深度也有限。
为获得光源的最好的复自相干度J 我们采用 Upa恒ieks 的椭球等光程原理由。以最简单

的全息照相系统为例(图 1) ， B 为模形分束器， Ml...M且为反光镜， L1、 L2 为扩束镜J N 1 , 

N'J为针孔滤波器， P 为照相干板。 丑111L1N1P 为参考光光程凡， BM2LaN2SoP 为物光光

程 R2， 令 Rl-=R2 ， 则对场景中的 80 点而言g 光程差 R;J-B1= .1R=O。以 P 和 N2 两点为焦

点，以定长万L瓦P(椭圆长半轴之二倍)过 80 作一椭固， 00 为此椭圆的-段弧(图 1 中实线

所示〕口显然p 经由 LfJN:a 扩束的物光，被椭圆弧 00 上任一点处的景物反射而到达于板 P，
其光程皆为凡，与参考光的:yt程差 .JR=O (即与参考光光程相等)0 再在场景中选取
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一点 8'，令 N2S'P- LV28oP= JR , 

仍以 N2、 P 两点为焦点，过 S'i!:→

椭圆， 0' 为此椭圆的一段弧3 同理，
可在场景中选取一点、 S"， 使-f手
lY ;JS"P-N ;JSoP= -!J R， 再以 N'J ... 

P两点为椭圆焦点，过 S" 作一椭

园 0" 为此楠国的一部分(σ I 0" 

如图 1 中虚线所示〕。若 .dR 小于

或等于所用激光器的相干长度，则

由 0' 和 0" 所围限的场景中的面积

为相于长度区，亦即在此面积内的

Laserl 景物将有相干照明，可以全息地投

Fig. 1 记录在全息干板 P 上。

在大场景全息照相中，我们采用多束与参考光等光程的物光J 适当安排光路，使各束韧
光照明场景的不同部分，让整个大场景的每一个角落p 都以相干光照明，成功地拍摄到了较

好的全息图。此外3 也可以选取光程差为激光器腔长的偶数倍，理论和实验证明可以得到较

好的相干反衬度E3.610

一张好的全息图p 必须记录下干涉条纹的精细构造。全息图的最高空间频率与参考先

和物元之间最大夹角的关系为[l ， ()J

f=卡in( 号。
式中 f 为全息图具有的最高空间频率:
A 为所用激光波长， (}Jj为参考光和物光

l可最大夹角。例如:λ=O.63nrnj 当

f}JI. = 120τ 时， JE27400fmm飞采用如

图 1 所示光路系统，难以确保广角大场

景全息照相的质量。为此，我们采用准

同轴全息光路系统F 使 (}y 下降至 90 0 以

下2 使用国产天津 I 型全息干板也可确

保干涉条纹精细梅造的记录。为了克服

同轴全息中零级对衍射级的干扰，我们

让参考光从斜上方以与水平方向成

200 左右的夹角的方位人射到记录干

板上(在图 2 中，上因为俯视图，下图为倒视图)。

三、实验和结果
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Fig. 2 

实验光路布置如图 3 所示。实验使用腔长1.5m 的 He-Ne 激光器y 输出功率的

·这个主闻频率已接近国产天津 I 型圭息干模的分辨率极限 3W) (' rnm(í].
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Fig. 3 

60 ,,-, 80 m W，有效相干长度约为 20cm (由实验确定〉。使用整张 12" 天津 I 型全息干板，曝

光 60sec o D 19 显影 150酬，而定影 180邸p 水洗 10"" 15 皿inute 用 R10 漂白成位相型全

息国c 来自 E←Ne 激光器的光束经且10 反射到达分束器 G(G 为 1000 line/mm 的皮射全

息光栅〉将其衍射的 0、土 1、土 2 级用作物光束J -3 级用作参考光束飞各物光束分别经

lt!1....M2、 .M3... Af•、.JJ[j反射，被 L1...L2、 Ls、L4、 L5 扩束后照明场景; L1、 L';!. 作市场照明 ， L3、马

作后场照明， L" 作背景光照明。在长方形场景中F 实曲线 C但、 C队 C队 004、 00';. 分别为，备物

先束的等1巳程晴圆的一段弧，官们前后的虚曲线矶、 01，矶、巧，矶、 O~， O~、 01 所围限的洒

自分别为各物光束照明场景的相干长度区c 参考光束 (-3 级)经 .!lf7 反射及针孔滤波器

PN 扩束后射向全息干板 Po

实验先用四束物光照明第一个园林模型，拍摄了第一幅大场景全息图。 图 4 是它的再

现虚像的两幅普通照片，其中图纠正为相机对园林的后院聚焦拍摄的，所以前景不清晰。因

4(b)为相机对园林的前景聚焦拍摄的。

用五束物光照明苏州艺圃花园的模型(光路图如图 3 所示)，拍摄了第二幅广角〈视场

角 120口)大场景全息图口图 5 为其再现虚像的三幅照片。图目的为相机对焦在园林的左后

花园拍照。由于视场太大，普通照相机不能一幅拍下全景，图 5(b) 是相机对园林的左前部

聚焦拍摄的3 图叭的则为相机对园林的右中都聚焦拍摄的。

为了拍摄广角大景探全息图，用九束物光照明上述两个园林模型和一座金陵宝塔模型

的组合场景(视场角 1200，相干照明面积约为 100 x 250 cm2
) J 图 6 是实验中的光路装置的

两幅照片。对此组合场景p 我们拍摄了第三幅广角大景深全息图。图 7 是第三幅全息图的

-p与提高激光器输出光能的利用率，我有]果用自制的反射全患无栅作光束分束器，该先榻的 O 辑、土l 级平日士2 级的

先主U~ '::3接近 3 而较弱的土3 级正好可作参考先用.
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(α) 

(b) 

Fig. 4 
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再现虚像的三幅普通照片。图 7(的为相机对焦在远处的金陵宝塔上拍摄的，图 7(b)为相机

对焦在中部的园林模型拍照的，图 7(0) 为相机对焦在最近处的艺圃花园模型的中间正门拍

摄的普通照片，由于视场很大，普通相机只拍摄到其正面的中段。

按本文介绍的方法p 拍摄场景、视场角和景深均可进一步扩展，只要全息台尺寸足够s 同

时适当延长曝光时间即可。试验表明，对 100x250cm2 的场景p 用反射光栅作分束器，采用
九束物光照明，若用腔长为 1m、输出功率为 30mW 的 He-Ne 激光器，则曝光 3"，5minu抽

即可。

本室姜亚光副教授提供了有关资料p 胡祖元同志协助拍摄了部分照片p 夏建刚、陆俊发

同志为本实验做了很多准备工作。苏州市园林设计室匡振鸭、陆鑫富、叶柏青同志为我们提

供了园林模型和帮助，在此一并致谢。
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Holography of wide angle and great scene 

工I~G Ll.AKGLIKG AND YIN JLANPI~G 

(Lo.ser ReSBa7"ch 1ω附uk， Suz陆也 Uni!:e:sity)
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Abstract 

生;.， 9

The prese时 wðrk is ba揭dupon 山。民sching mawrials of experimental holography 

given by P l'ofessor J. L"patnieks u舶d a也由。 Electrical and Computer Enginooring 

Department, Michigan Universi也y. After making some improvemen坦 in 恼。 optical

syste皿 acoording 也e exper皿ental condi也i008 io ður institu恼J we suooeeded in 饨kìng

舶veral holograms of wide ang 18 and great 栅ne of Sozhou garden models (120 -vi.snal 

angle, 250 cm depth and 100 x 250 cm ar侃) and 0 btained a bright B.nd sharp 3-D 

rωonstrncted image. Therefore，也his tE:记hnique providωa cheap and practical method 

for taking holograms of gre剖 visnal angle and sωne in engineering strnc切res，

hologra phio displa y , ad vertisemen t，缸b也ic photography, data剖orage， e切.




