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提要

本文分析了纯相位匹配滤波实现恃征识别的物理原因。据此我们修改了待识别物体的傅里叶变换悔

振幅，以减小光强度的动态范围。同时，保持其傅里叶变换的相位不变。用重络酸盐明肢记录反射式企息

匹配拙技器，从而获得高效率的相关检测。
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一、引 中
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通常的光学特征识别系统采用匹配滤波方法，其中匹配滤波器的制作是用 Vander

Ln削的侍里叶变换全息图方法凶。由于一般的振幅型全息图是一个低衍射效率系统，因此

其匹配相关峰值一般很弱。这对功率有限的激光器的应用，如机载的特征识别系统y 机器人

的视觉系统等的应用带来了限制。

而数字图像处理的研究表明[!lJ在连;虫也调图像的傅里叶变换谐的振幅和相位信息中，

中川位在保存图像信息中占有更重要的作用。计算机产生的相息图 (Kinofor皿) [3J 仅利用相

位信息就可以综合出任意所帘的三维物体，这也同样说明了相位的重要性。

近来， Horner[4J 等利用计算机模拟进行了纯相位匹配滤波试验。用纯相位，纯振幅以

及振Ip目加相位匹配滤波器分别进行相关计算，结果表明用纯相位进行匹配滤披不仅有极高

的相关峰值，而且对不同的特征有更强的鉴别能力。他建议[5J 采用 0)π 双值相位近似作纯

相位光学匹配滤波。

实际上，我们可以对纯相位匹配滤放过理作如下分析。如i待识别的特征为 S(侈， y) ， 相

应的匹配滤波器的传递函数为

H(u, 的 =8*仰，吟，

其中 S仰，似)是 S (m, y) 的傅里叶变换3 骨号为复数共辄。即

(1) 

s (U) v ) = I S (U， 心) / 沪间的 (2)

当输入信号为匹配滤波器相应的特征时 p 刚从滤波器出射的光场为 SS*。正如 Goodman 指

出 WJ， SS* 为实数p 这意味着官完全抵销 f入射波前偏离平面波的全部弯曲。

实际上，只要

H(u， 心) =e-t帅，飞 (8)

就能使 S仙， ψ).H仙，功的值为实数。也就是说p 这时只要相位补偿就可以达到匹配滤波

的目的，而对振幅没有任何匹配的要求。这就是 Horner 之所以能够实现纯相位匹配滤波
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的物理原因。

据此，本文用重锚酸盐明胶记录反射式纯相位全息匹配滤波器，从而获得高效率的相关
检测。

二、实验

为了提高特征识别系统的效率p 可以采用纯相位匹配滤波。这是一种相息图型的相位

滤披器p 一般难以制作。为了避免这个困难p 我们用模拟法制作全息相位匹配滤波器。

在记录傅里叶变换全息图时，为避免过大的动态范围F 有人曾采用离焦记录，但结果是

损失了特征识别的平移不变性。还有人C7J对零空间频率与高空间频率分别用不同强度的参

考光速并分别曝光p 以达到提高效率的目的。但这结果也不够理想。考虑到上节分析的结

果，我们设法修改待识别图形空间频谱的振幅，使其基本均匀分布F 同时保持其相位不变，从

而大大减小了动态范围o

实验上我们首先用银盐干板在频谱面上记录待识别图形的振幅谱。冲洗后将该干板准

确复位p使它成为光强的衰减片。如果干板是线性记录，则透过衰减片的光强度将是均匀分

布。 但基于动态范围过大的同样原因p 用银盐干板的线性记录也是不可能的。由于一般衍

射图的零级与高级衍射能量差别很大，只要衰减零级衍射就能减小动态范围，因此衰减片只

要记录零级振幅谱。当它准确复位时，梅里叶变换全息图的物光束将是比较均匀的强度分

布。

但要进行特征识别，必须记录其相位信息。我们将全息底片紧贴在衰减片后，即使衰减
片有较精细的空间结柑F但底片处于衍射的菲涅耳深区之中p这就保证了经衰减片后的相位

保持不变。为了记录相位信息，我们从全息底片的背面引入参考光束，制作成反射型全息匹

配滤波器。本实验的记录光路如图 1

所示。

为了获得高衍射效率，采用重错

酸盐明胶作为全息记录材料。实验中

用 Kodak 649F 全息干板3 经处理洗

去其上的银盐p 保留明胶层，再作重恪

酸镀敏化处理而得ET10记录时用 Ar、离

子激光器的鹤801 谱线曝光二由于通
常的重错酸盐明胶工艺在显影后的乳 Fig. 1 Optical arrangement of match filter recordi晖，

胶膨胀p 而引起反射全息图的中心波 8-object, P-attenuatio丑 plate， H-holographic plate 

长向长波方向移动。在本工艺中中心波长移至 5200，，""，:，5300 Å 0 由于反射全息图的衍射效
率对再现光的波长十分敏感，故要求记录光与再现光的波长匹配。为此F 在明胶片显影并烘

干 (70口C) 后，再在 10000 下继连烘赌1 使乳胶逐渐收缩。经适当时间烘烽，乳胶将收缩至适

当厚度f 可以保证波长匹配a

本实验采用英文字母"0"作为待识别的特征(图 2)，用它制作相位型匹配滤波器。用图

8 的光路进行相关识到10 由于采用反射型的滤波器，故在全息图的前面进行相关检测。当
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Fig. 2 Characters for pattern recognition 

Fig. 3 Optical pattern recognitíon system using reflection phase match :filter, 
8-signal for recognitio且， S-match 丑1ter， S -correlation pl缸e

用原图形与该匹配滤波器作相关时，衍射效率为 45% 。

7 卷

为了比较该系统对不同特征的鉴别能力，我们用相似的"0"与"G气图 2) 作输入，与"0"

字滤波器相关。如定义"0"与"0"的滤波器相关值为 1，则"0" 与"0"的滤波器的相关值为
0.8, "G"与"0"为 0.7。可见，这种相位匹配滤波对不同的特征具有相当好的鉴别能力。

三、讨论

重错酸盐明胶反射全息图的衍射效率原则上可以达到 100%0 由于本文实验条件的限

制，衍射效率只达 45%，但这不是本方法的极限。采用更仔细的工艺处理，原则上本文描述
的实验方法可以达到更高的衍射效率。因此，与通常的振幅型匹配滤波的极限衍射效率为
6% 相比，本文的方法是一种高效率的匹配滤波方法。

利用反射全息图制作匹配滤波器还有几个好处。一是光路折回，可以缩短光学系统，使
它更为紧凑。二是反射全息图对再现光的波长有很强的选择性，因比本文的方法可以用白
光点光源进行特征识别。
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Abstract 

The physical justification of pa也古ern reoogni也ion with a phaseonly m矶。h 61古er is 

ana1y曲d in 他is paper. In the experimen古古he amplitude of : Fourier 古ransform of / 

objeo古 is 皿odified to reduce 也he intensi古iy dynamic range, whi1e phase information is 

preserved. The holographic match filter was 皿ade by dichroma tic gel的ion. The high 

e晶。iiency correla tion 坦 obtaJ.ned by using 古hism的hod.

Xey Wordl: Pattem I'部ognition; Hologram. 
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