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本文提出一种多通道定向散斑干ð:计量的方法。利用一个多挟缝光阑对物体进行编码曙光。可以用一张

负片直接结出连续变化的物体在不同的时间间隔内各种状态两两之间相对面内位移的情况，对被记录物体表

面即可进行量点观测，也可进行全视场观察。结出了有关的实验结果.
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最近 o. Joona也an 等人提出一种多通道散斑剪切干涉计量技术mo 这种技术虽然可

以对多种状态物体的两两相邻状态进行散斑干涉计量。但无法给出任意两种状态之间面内

位移情况，也不能对被记录的物体表面进行逐点观测。本文提出一种多通道出向散斑干涉

计量技术。可以给出任意两种状态之间相对面内位移情况，也可进行全视场观测凶。

二、原理和方法

多通道定向散斑干涉计量的实验装置与普通双曝光定向散斑干涉计量装置相同凶，如

圄 1 和图 2所示。图 1 为照相装置， 0 为物体F 用一柬

准直激光照明; z 为成像透镜;'P 为狭缝F 其宽度为 b，

紧贴透镜 l 放置 H 为记录干版J 放在物体 O 的像平

面内; z 为物体与透镜之间的距离 Z' 为物体的像与远

镜之间的距离。由于狭缝的作用，在 E 平面内产生方

向与狭缝相垂直的定向散斑，散斑的长度 σ 为 σ=
Fig.l Photρ，graphic devi伺 o:f

bλ 
丁ï，式中的 λ 为激光波长。 oriented speckle 

设狭缝倾斜放置，与 a 轴夹角为()(圈。 ， P 平面的振幅透过率 tp怡， y) 为

如何， ω=R则 (~sinOγ础。)。

在两次曝光之间，物体措 a 轴方向移动，移动量为血，像平面上散斑移动量为 Ax'，

血'=Mfb;，

式中 M为照相系统的放大率。设物平面上光场分布为 D(笃， ω ，在线性记录条件下得到负

片 E 的撮幅透过率 tg (z, y) 为
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Fig. 2 Observ8挝on devi曲 for speckle interferometry 
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协，归O-tl[D (叠加贝tp(y， 训) + In(守主2 量)@附队训)] 0 (1) 

将负片 E 放在图 2 所示的装置中进行观察，采用准直激光束照明时p 在其频谱面上的光强

分布为

或

1 (æ, y) oc 1 [ D (寺，等川斗 Q;， 抖抖[D(芋，号) fp (卡，扣)]1)
x [1叫(啡生~)]

l(ø, y)叫 rn (~坐旦旦)叫王骂王 y)食rn(旦旦，旦旦)
IL\ÂZ' ÂZ /\ z -, z :f j.....L 飞/

xtp(553 卡)JI2[1叫(鸣叫。

。)

(3) 

(2) 、 (3) 式中 f为透镜焦距1 Z 为观察距离。 (2) 和 (3)式说明，带有定向散斑负片 E 的空间

fb -"'".-. zb 频谱是一条宽度为 21.一或 2一一与 z 轴夹角为 8 的光带。在两次曝光之间，物体发生位l' -?OI - l' ' 

移，光带内将出现干渺条纹。干涉条纹垂直于物体位移方向〈图 3) 。

对一个连续变化的物体在不同的时间间隔内的刑种状态进行多通道定向散斑干涉计

量，需将一个多狭缝光阑代替单狭缝光阔。对物体响种状态进行编码曝光。先阑的狭缝

数应为饲， n= m(飞-1)o 每个狭缝与 g 轴的夹角为 91.. ()2J ...、。"口记录时3 对物体进行刑次

曝光阳，每次曝光打开刑一 1 个狭缝，在哪次曝光中每个狭缝打开两次。曝光的编码方式见

图 6 及图 7 中表格所示ο 所得到的负片 E 的空间频谱强度分布为

I (z, 1/) ∞主 I rn(旦旦旦旦)R叫 E'~sin8i+"YCOBOL)l*fn(旦旦旦旦)
:1/ . - ~ I L 飞 λf' λfJ 飞 bf /J "L - \λf' λfl 

Rect ( J:.xsinO，+l'y明白口问 r1 十删 I 2πMðz:!...a; )t 
\ bf JJ I L - .飞 λf - JJ 。

(4) 

(4) 式中Jø，为第 4 个狭缝两次打开时，所记录的物体两种状态之间相对面内位移量。 (4)

式说明，在图 2 所示的装置中观察负片 E 时p 在频谱面内可以同时得到几个不同方向的光

带，每个光带内都在一组干涉条纹。这些干涉条纹直接说明了被记录物体刑种状态中任意

两种状态之间相对面内位移情况mo 测量这些干涉条纹宽度时，应沿着条统的分布方向{即
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Fig.3 Fringe pa饨ern of oriented 

speckle interferometry 
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Fig. 4 Observa咀OD. device with a 
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物体位移方向) J 而不能沿着狭缝方向(图 8)。当物体位移方向与狭缝相垂直时，将观察不

到干涉条纹。这种负片也可采用图 4 的装置对物体表面进行全视揭观测。图 4 中~为傅

里叶变换避镜; L. 为成像透镜; P' 为小孔光阑，放在频谱面上。设小孔中心的坐标为 (';0...0) I 

则在物体表面内是位移分量为岛E旦且艺的点在 H'平面上均为亮条纹，其中钢=-0，士 1"Ma;o 

士2，…。观察时，移动小孔光阑，使小孔逐欢与谱平面上的光带相重合，就可得到物体所有

状态两两之问相对面内位移在物体表面上的分布情况。

实验中，挟撞个数将受到狭缝宽度 B 和狭缝之间夹角 a的限制。在不影响干涉条纹清

晰度的条件下，狭缝宽度和夹角应取得小些。一般 b...l ，..，， 2皿皿， Æ =-= 100 ......200
0 

这种方法也可以实现对物体的多种状态两两之间相对面内位移大小和方向的同时判

别。记录时，需增如俩一1 个狭缝，在对物体例种状态醺光之后，横向移动记录干版(或物

体)，使物体相对于干版产生一个附加面内位移，然后把干版位移后的物体状态 O~ 作为第

0"'+1 种状态进行曝光。观察时，在负片的频谱面上将出现刑-l+n 组干涉条纹。其中响-1

组干涉条纹是物体的状态 01 至。111-1 分别与干版位移之后所记录的状态 0:" 之间相对面内

位移产生的。干版位移方向是已知的，比较干涉条纹 "O.J 0"." 与 "Oi， 0:"，"， 如果 "O~ ， O~嘟"

的干涉条纹较密s 说明物体第 m 种状态相对第 4 种状态的位移方向与干版位移方向相同，

反之则相反。将 "0.， O，，/，、 "0句 0:""、 "Ot， 0."、"01) O~" 四组干涉条纹相比较，可得出物体
第 4 与第 j 两种状态之间相对面内位移方向。这样从一张负片上就可同时得到物体全部m

种状态两两之间相对面内位移的大小和方向。

一一-、 实验结果

取一块有粗糙麦面的铜板作为试件I He-Ne 激光器的输出功率为 2mW，成像透镜的

焦距f=-185mm， 通光孔径 D=-50m丑，光阑开有六个挟缝(b=-l皿血， θoz150，如图町，采

用天津 I型银盐乳胶干版。

图 6是记录时使铜板绕光轴连续转动三次，平均每次转动的角度为"按照图 6 中麦格

的编码方式，对于版进行四次曝光后所得到的观察结果。图6-(的为采用空间滤披进行全视
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Fig . 5 Multislit diaphragm 
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Fig. 6 Obser vation resu1ts of mu1tiplexing oriented speckle in ter f erometry: 
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场观察的结果，图 6- (b) 为逐点观察的结果。

图 7 是记录时平移钢板两次p 移动量分别为LlX1=10μm、.1x2=30μIDJ 然后平移平版，

干版的移动量为 L1xH =10 μID.I按照图 7 中的表格进行编码曝光后所得到的观察结果。从图

7 中 "01， O2飞"02， 08"、"01， 08" 三组干涉条纹的分布可获知钢板每次平移量和总平移量

的大小。 比较图 7 中 "OlJ 03气 "01J O~'γ'02， O~'γ'02， O~" 四组干涉条纹，可判知钢板每

次平移的方向均与干版平移方向相同。

多通道定向散斑干涉计量术，可以在一张负片上得到连续变化的物体在不同的时间间，

隔内各种状态之间两两相对面内位移的情况，记录装置简单p 操作方便，可对物体表面进行

全视场观测和逐点观测。可以认为这是一种可行的多通道散斑干涉计量的新方法。
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N缸row slit P 1 P2 P 3 ' P 4, 

Steel plate states 0 1, O2 O2, 0 3 。1， 0 3 0 11 O~ 

Interferometric fringe 1 ,....,2 2 ,....,3 工，....，3 1.-..3' 

Measured deÎormed amount (μm) 11 30 41 51 

True deformed amount (μm) 10 30 40 50 

Fig. 7 Observation results of multiplexing òriented speckle 
interferometry for judging displace皿ent direction 
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Multiplexing interferometry with oriented speckle 
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Abstract 

A 古echnique for multiplexing i时erferometry wi也 oriented speckIe is prese时ed.

凯的es of obje时的 discre怕也皿e intervals can be 'recorded using a multisli古 diaphragm

by this me古hod. Àny even恒的 diScr的e time in古ervals ca丑 be 的udied on 也e same 

recordi丑g pla卫e for no古 only 古he poin古 of objec古 surface on by one bu古 also all-fi.eld of 

viBio卫. The experim.en tal resul tes are given. 

Key words: multiple; i丑古erferom的ry; speckle. 


