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本文在用多色匹配语被器 (MSF) 作彩色图像相关检测和用菲涅耳全息睡波器 (F咀F) 作无遗镜强度

相关的某础上，提出一种把两者结合起来的技术，即用多色菲涅耳全息滤波器实现影色阁像的相关检测.
关键词各技长菲涅耳全息撞旋器。

一、引

由于多数可见物是彩色的J因而彩色图象的特征识别十分有意义。 Shlll1首先报道了用'
体全息术制作匹配滤波器来实现彩色图象相关检测。其后 Oase(2J和 Ishü (3)分别报道了用于

彩色相关的透射裂和反射型多色滤波器的制作。 1983 年 F. T. S. Y U (4)又报道了一种在光

学相关系统中使用衍射光栅和三个原色激光光源的改进方法。 由于光栅的衍射p 使得不同

颜色的频谱得以分离p 从而使他的系统具有高衍射效率和无彩色交迭等优点口然而p 至今所

报道的彩色相关术，都存在空间滤波器需精确定位和相关系统需激光光源的弱点。 最近作
者报道了用菲涅耳全息滤波器(FHF) 作光学相关的技术(1)]口理论分析和实验演出证明，该

技术可用自光光源以及滤波器无须严格定位口本文在上述工作的基础上，提出在菲涅耳全

忠滤波:丑系统中实现彩色图像相关检测的技术。它除有菲涅耳全息滤波器系统的滤波器复

位要求低和可用自光光源外，由于三原色子全息图的分离P 还可避免不同彩色间的交叉调
制。

二、多色菲涅耳全息滤波器的制备

用于彩色图像特征识别的多色菲涅耳全息滤波器制备系统如图 1 所示。 P1 为特征物所
在平面p 它被倾角为 α，、马、 αb 的三原色平面波照明口 P2 为全息记录平面，在 P2 面上钩光束
和会聚于同-点的三原色参考光束发生干涉。 Pg 为参考光会聚点 B 所在平面。为简化分
析，设 Pl~PJ 间 ， P2、Pg 间的距离均为 do 全息图是由对三原色的相继曝光记录而成。调节
假角岛、马、α1>，可使各单色子全息图之间没有交迭口 设彩色特征物为 fl(X) y) ， 它可表示成

fl(Ø , y) = flr (ø , y) + flg(勿 ， 'Y) 十f却(叽扩) 0 (1) 
首先考虑红光全息记录的情形。 特征物在 P::l 面上产生的复光场可由菲涅耳衍射积分求得
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式中 Cα1 为复常数O 会聚参考光波可表示为

R品俨(仙u叽P川片q钞←y 2d'-'- '-"'J 

式中 Oa 为复常数， 0 为入射参考光的倾角口所制得的予全息图将有三项衍射，其中对相夫

检测起作用的一项为

T ,.(u , v) =O;(u , v)R，. (u ， ω) 

=0俨叫一瓷[(u-d sin8) !3 + v!3J } JJ九 (a;， 归p( -i，切 sin a，.)

-叫一告[(…)!.!十(叫)!3J}叫3 份
式中 0，. 为复常量。同理3 对于用绿光、蓝光制备的子全息图，相应的复振幅透过率分别为

Tg (饥，萨马叫( 一 -丛 (u-d sin 0)2十泸]↓ 11 f~g(必， y)吨(-ri，kg9j sinα:g) 
::!αJ J J 

-叫一岔 [(u- a; )2十(叫)2J}叫， (5) 

民(u， ←Ob exp {-每[( u - d sin {}) 2 + V!!J } J J J] b (勿 p 归p ( ← ikby sin~) 

.exp {一岳阳←中 (V-y)2J }叫，
而多色菲涅尔全息滤波器就是上述三个子全息图的和

T(叽 心) =T,(u , V) +Tg(u) 心) + Tj) (u， 心)0

(6) 

(7) 

-~、
用多色菲涅耳全息滤波器作彩色相关

用多色菲涅耳全息滤波器作彩色相关的光学系统如图 2 所示。!待识别信号 f:l匀J y)置

于输入平面 P1 上，在宫的前面放一横向运动的毛玻璃并用三原色激光照明。多色空间滤波
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Fig. 2 The contìguration of ∞lor-imag倒∞rrelation with 
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器置于 P2 平面上，在每一子全息图前分别加一相应的滤色片以避免彩色交叉调制。和红兔

子全息图相应的脉冲响应函数 H，. (w， Yi~， 句)可由菲涅耳衍射积分求得

E巾， y川;

.叫一窑如【(←5←h川一→u叫〉叫→叫)沪内叫2勺]叶}dU ω
=O，. exp[仲 (x， Yi e，勾)Jf;r(x+~-dsin8， y+勾)0 (8) 

由于从运动毛玻璃出射的照明光是空间非相干光，因而系统对于输入辐照度是线性的。辐

照脉冲响应函数 E川可表示为

H，..(w ， 价 e， 勾，) = IH ,. (x , 'Yi ç， η) 尸 =1元，. (x+e←dsin 0, y+η) 户 (9)

式中已略掉了常量因子。与绿光、蓝光子全息图相应的辐照脉冲响应函数可由类似的推导

得出
Hg,(x , Y; ç， η) = If1g(x+ g- -dsin8, 'Y+η) 12, 

H bi (x , Y; g-， η) = If1ò(W+ g- -dsin8 , 'Y + η) 户，

综合(9) 、 (10) 、 (11) 式，可给出该光学系统的辐照脉冲响应函数

E仇 'Y; ~， η) = 1!1r(x+卜dsinB ， Y十η) 12+ 1儿(叶g--c1血8， y+η) 1.1 

十 11如何十g--dsin (J， y十η) 12 

(10) 
(11) 

=11(x+e -dsinB , 'Y+η) 0 (12) 

根据线性系统理论，对于强度透过率为 Ia(勿J 'Y) = If.ar (x , y) 1 2 十 If2g(X ， y) 户+f劫怡， ω 户
的待识别彩色输入信号，在 Pa 平面上的输出可表示为

成们ff 1队队(叫一d叫叫叫。 。功

此即为输入信号和特征信号的强度互相关函数。如果 11-=12， 可在 PS 平面坐标为何时丑。，
的的位呈上得到自相关峰。值得注意的是，这里的待识别信号和特征信号都是彩色信号.

四、讨论

1. 用单一波长的激光记录多色菲涅耳全息滤波器的技术

由于)般国产全息干板仅对某一种波长的激光感光，因而不能用来制作三原色子全息
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图。有一个解决这个问题的办法，即波长变化相关术。可用波长为 6328λ 的 He-Ne 激光
器作为光源，记录绿色或蓝色子全息图p 而作相关运算时用绿或蓝光光源。 首先把彩色透明

片在分别加绿、蓝滤色片条件下翻制成适于作绿、蓝子全息图的黑白特征片。制备于全息罔

肘，调整图 1 中三个平回间的距离 d， 使之满足波长变化相关的要求。假定在记录绿色子全

息图时平面间的距离为矿，所用激光波长为 6328λ; 做相关运算时用波长为 5145λ 的激
先。此时系统的脉冲响应函数应改写为

Eι(川川'j ç, ψ←=斗JJ川JJ←叫叫X叩p叫{一;签乡 [(ωu-ω旷川2机队 ν的由归)沟问e怔蚓X

.叫##乙 [川)阳2斗川川+川(仙ω-才千讪f训y'的W川')γ叽)2川2叮] }阻吨叫P叫(悔告 [川忡川(川2J } 

.吨e缸叫叫X邱p叫(尝 [(小5←h叫←→uω〉忡川叫(ω川η一叫ψ吟伊训)户2吁] } 川ν州r
为实现尺度变化相关并保证相关峰位置在P凡8面坐标为(伺dsi坦且()， 0) 处p 应满足条件

d' = (Å()(Zjλr) ， d' 剖n ()' = d sin () 0 (15) 

此时绿色于全息图的辐照脉冲响应函数可以证明为

Hç,(x , y; g， η) = If1g(X十 g-rpsin() ， y+训尸。(16)

(16) 式和 (10)式完全一致的结果。

2. 用自光扩展光源{乍彩色相关

用多色菲涅耳全息滤波器作光学相关是基于空间非相干光和时间相干光的光学处丑L

因而用空间扩展光源代替激光光源不仅是可行的，并且可省掉驱动毛玻璃的扫描机构。 由

于白光光源轻便小型的特点和多光谱特性p 使之特别适合于彩色图像的光学相关。这里的

主要问题是要制备三原色的窄带滤色片3 做光学相关时把它们放置在三个子全息图的前面

作彩色滤波。 由于任何滤色片都有一个光谱带宽范围 A丸，这将引起相关峰的色散。色散长

度 Lll 为m

Lll= 号夺子 dsin叭1

对于 Lll=O.2皿皿， ds皿 (J =4ωOmm， λ=6328λ 红色子全息图的情况J 对光谱带宽的要·求为
AÅ.=31λ。这样的窄带滤色片是容易制得的。

五、实验演示和结论

多色滤波器的制备是以红、绿两张原色透明片为特征物p 用 He-Ne 激光器和 Ar 激光

帮作为光源，用柯达一649F 全息干板为记录介质在图工的光路中经两次曝光制得。选择不
同的冉、的，使两个子全息图记录在干板的不同区域。二特有E物如图 3(α) 和图 3(b)所示。待
识别的输入信号如图 4 所示口 按第三节所描述的作彩色相关的步骤p fS到如图 5 所示的相

关输出。图 5 中红色和绿色的亮点分别表示输入信号和多色特征信号的 自相关。由于子全

息图记录在干板的不同区域p 因而这种相关术无彩色交叉调制问题。

我们已给出了用多色菲涅耳全息滤波器作彩色图像特征识别的理论推算和实验演 示
它的引人注目之处是，可用单一披长的激光制备多色滤波器;可用白光先源做光学相关;特
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Fig. 3 The color charact四:istic objects. 

(a) the r刨出j田古; 但) the green object. 

Fig. 4 The input object to be detected. in optical correlator. 

Fig.5 The results of color-images correlation with multiwavelength FHF. 

t图 3，..... 5 ，请见本期彩色插页1

[:E'j日. :J~ Fig. 5, Ple:tSe see 巳olour plate] 

9 卷

征识别系统无透镜;空间滤披器的定位要求低。此外，多色菲理耳全息滤披器还可用于基于

假彩色编码的多通道相关检测术中，关于这方面的工作将另文报道.
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Color pattern recognition with multi-wavelength FHF 

Mu GL'OGUNG, WGANG ZHAOQI, CHEN DONGQING 

U时揣'I.lte 01 Mode俨n Op1ic8, N ankai U ni四'Tsity， Tianj切)

(Received 15 .July 1987; revised 11 November 19S7) 

Abstract 

Various kinds of color-i皿age correh比 ion de古ectjon wi也 po1yohrornatio naatched 

sp时ical 日切r (MS:F') ha ve èeen in ve的iga切d. A new 七ype of Jensless in书ensHy

corre]的ion wi书h Fresne1 holographio 丑lter (:F'HF) has been presented. A oombined 

teohnique is proposed in 恤1s pa per by w hioh 尬。 oolor p~油阳rn reoognj剖on cä.n be 

aohieved wi如h multi-waveleng七hFHF.

Key ♀vords: muI剖-wav@length Fresnel holographio :filter. 




