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提要

本文提出一种利用正、腐再现像，将物体的正、反两面信息复告在一起的全息术.在一张全息干板片

土，可以同时看到物体的两面，增强立体效果和艺术感.文中介绍了原理、方法和结果.

羔键词:全息术;合成全息。

一、引

我们知道p 作为同轴全息p 虚像和实像在同一方向的不同位置同时出现，其分离问题对

全息术的发展曾长期形成困扰。而膜像正像是凸凹相反的p如果设法使它们与一个物体的前

后两面分别对应，并在同一位置复合，质像的反常凸凹亦有可供利用之处。基于这一设想，本

文提出一种拍摄全景全息的新方法。将物体3600全景分成正反两面，分别摄制母全息片，再

现时将物体背面看不到的部分再现为质像，对观察者来说它与原物是凸凹相反的。将物体正

丽部分再现为正的虚像，对观察者来说它与原物是凸凹相同的。这样就有可能将两个再现

图像复合成一个完整的物体轮廓p 在第三张全息干板上进行复合记录。此方法再现简单，复

全片的再现图像看起来好象物体具有透明的感觉p在单张全息片上，看到物体的 360 0，有强

的立体效果。

a 

二基本原理

为说明再现时照明光对像点位置的影响，及再现图像的正、震、虚、实关系，将物体设为

x 

z 

Fig. 1 Elementary hologram 

一个简单的点源，如图 1 所示。

物光与参考光分别为:

。(x， y) =00 exp [j伊。(侈， y)] , 

矿 (x， y) =Ro exp (j伊B(X， 1/)] 0 

在线性记录条件下，忽略常数项的影响p 用同

一波长的照明光 Ooexp [知。(侈， y)]再现制得的

全息片 H， 再现光波为t

~=Oo(RÕ+O~) exp [j伊。1

+ OoRoOo exp [j (件+ψ。一伊'R)]

十 OoRoOo exp[j(仙一伊。+伊B)] 0 (1) 
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~ 在坐标上再现像点、原物点、参考光点的对应关系为C1J:

z-IclnlR 
loh~ 土 lC(ZR- ZO)' 

æ.r =~eloh士 Zo (XnZR 一 xRlo)
i-~土岛 (tR-lO)

'!Ii=JLcloll~士 la(何OZIl ← YRlO)
i-~士 lO (lR-lO)

9 卷

(2) 

用原参考光照明再现， Xo O:::::= XR , YO =YR, lo =ZRo 得到原始像的位置为 Zi =Zo， 叫 =:1/0 ， 的=胁。

像点与原物点重合。由 (1)式第 2 项p 以 O=Roexp [如R(X， y)] 代入F 得再现光波为z

R500 exp [j伊0] =βO(旬， Y) 0 

得到发散光点的像为一虚像。如果改用原参考光的时间反演共辄光(逆转光)照明全息图

再现p 即 o (x , y) = Ro exp [ - j伊R(侣， y)] ， 其汇聚点与原参考)Jt点源处坐标是重合的，同样

可以得到:
Z~ =lo, x~ =xo, 'Y~ =Yo, 

像点也是与原物点重合的。由 (1)式的第 3 项 R~Ooexp [一知。〈勿， y)] = ß'O势可知，再现的

是记录时物体传到干板上面的光的共辄3 必然成一个汇聚的实像。

设一组物点(如图 2(的所示) 01、 O2、 03 ， 其位置关系 ZOl>ZOS>队，则再现原始虚像位置

如图 2(b)所示，位置关系 Zj1>ZiJ> Zj3J 是一个凸凹与原物相同的正像(or ~hoscopic image) 。

R 

o 3 

(α) 

c=R 

(b) 

/, 

J/Oi2 

/ -/A ,, FF 
‘--

c=R普

(0) 

Fig. 2 Schomutic diú.gram of tho recording t配hniquo and tho reconst l'uction 

of ortb oscopic and pseudoscopic imagos 

H 

如果改用原参考光的逆转光再现，再现的实像如图 2(0) 所示，对于干板坐标来说p 同样

有几>Z~2>儿，即位置关系是不变的。但对于观察者，显然是 0~1 像点距眼睛最近， 0~3 距眼

睛最远p 是一介看起来与实物凸凹关系相反的腰象(pseudoscopic image) 。

对于一不透明物体y 如图 3 所示，可用 01、O2、 03 代表它的前表面; 03、 04、 01 代表它的
后表面F 用干板 H1"， H2 分别对其前后表面进行菲涅尔全息记录。作为母全息片p 将 Hl~ IT且

显影定影处理后在原处复位。取走原物p 用原参考光照明 Hl， 而 H!J 的再现改用拍摄fi~ 的

参考光的反演共辄光照明3 使 H1 产生的正像与 H2 干板产生的腰像在空间复合。将 113 干

板放在适当的位置即可对复合光波进行再记录(如图 4 所示〉。尽管两个像的性质为一虚→

实p 但对 113 向拍摄来说是一样的。

作为物体的全景信息s 物光分布可以看成前后两个表面许多单元物光分布之租。设物

体前表面有一物单元，位于 Xo Yo 平面，其分布为 01 (xo, Yo) exp( j伊1) 0 由图 5 可儿 Hj 记
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Fig. 3 Sepê?,l'atoly rocording the object 

wnve of front side and back side 

E 3 

H 3 

C=R1 
Fig. 4 Rocording tho compound wavo of reco

nstruction orthoscopic and pseudoscopic ímages 

录的是该物光在向仇平面上的菲涅尔衍射口对 H1 用原参考;光照明，再现光被由 (1)式第 2

丸 y y 项决定z
L. X 己 XO AIA3 

勺
ι

E 
H 

3 
'-4 uu 

Fig 5. Diffractíon of clomentaJ objoct 

wavo and compou lJd recording 

x 

OoRøO~exp [j(ψc十伊o←伊R)] 二β10i (1' jJh) 

=白。节fz3J JJ 01(伪的)但p( jcpo) 

×叫j击队一句)2

十(川扩]}ωYo (3) 

设物体后表面一单元物体位于码的平面，其分

布为 02(ai~， yri)exp(j伊2) ，在符合惠更斯一菲涅

尔近似的条件下臼1， Es干板平面上的分布可写

为t

肌， yιωU仇ω2ρ) =7古去忐材;川j护j归O叫2
经 H2 干板进行记录'得到全息片用反演共扼的参考光照明F 得到沿 z 轴正方向传播的光波

是(1)式的第 3 项，将上式代入有z

OoRoO~exp [j (伊c 一件+如)] =β20; (Xilh) 

42-L一 rr 0灿的)叫( - jrp2)叫( - jk1(2) dx~ d侃 (5)
·← -J儿Z2 JJ 

该光披衍射到 X1'Y1 平面，如忽略 H1 片的透射率影响，并写成菲涅尔近似，整理常数项，得到
与(3)式相同的表达式:

~rrrβ2 ;_ ffo山:6Yo)exp(一如)叫(一忡忡b叫
j丸。1+句) J J Lr-" - jf..z~ J J 

xexp [jk(俨1 十 1'~) ] dX2 dY2 

Eβ2 叫J阳 JJJJ O~(州)叫(-j仙)ex;州伊执~d必d句句，
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exp(jkzd 门
E战 jλ句 川乌(功的〉吨(-j仙)

×叼{ i:1 队-a!o)2 + (仇一的叫树似 (6}
由 (3) 式、 (6)式可知 ， Ha 干板进行复合记录时，来自 H"J， 母全息的再现光实际上等效于原物

对 Hs 所在平面的直接衍射。而来自 H2
母全息的再现光等效于背面物点物光方

向反演之后p对 Hs 平面的直接衍射3 这
两部分光合成了原物体的完整轮廓。正

是由于背面物光的反向作用3使得H3全

息的再现像看起来具有透明物体的艺术

效果。 不同的是它没有壁厚，也没有透

明介质对光的折射实效p 而是一种前后

物面的信息轮廓。 Ha 可以因照明光的 Fig.6 Improved method of making compound 

不同再现原物光3 或原物光的共辄。 因 hologra皿 usi吨 one-stop 叫nbow hologram pl'OC~S 

为它同时记录了物体前后两面的信息，所以再现时既可以使物像的正面朝前p 背面透视;也

可以翻边p使物像的背面朝前而正面在后。

为增加艺术效果，按图 6所示光路拍成一步彩虹全息(或像面全息)，白光再现较有实际

意义。后部分光路在文献 [1] 和 [2] 中已有描述。

田
L

Hn 

z 

C=R1 

三、实验光路与结果

用上述原理拍摄正腾复合全景全息的光路如图 7 所示。 H1， H2 用复位架安装p 平行地

安放在物体的正反两面。与物体的距离以便于引进参考光不发生遮挡为准， H2 的拍摄应以

准直平行光作参考光。 调整时必须考虑反演共扼照明光的方便。 物体的前后表面是分别进

行记录的。 H2 的记录、处理、复位完毕后p 转动 MJ，MS1 将 H2 的参考光改作物体前表面的

照明光p 物体原后表面的照明光改作 H1 全息拍摄的参考光，这样来减少光路元件。再现母

" 4 

Fig. 7 , piagrarn of. o~perimo早国
arrangmènt 

~jg. 8 Photog.raph (j)f reconstructioDI 

orthoscopic image 
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全息时， H1 就用拍摄时的参考光照明， HJj 用原准直参考光的反演共辄，以保证正视虚像和

腰视实像在原位再现，且不带来大小的改变。改变照明光强度以调整两个再现像的相对:*:

强，达到好的复合效果。

f飞

Fig. 9 Photogrû,ph of compound wave Fig. 10 Photograph of reconstruction image of' 

of orthoscopic and pseudoscopic i皿ages compound puuOl'amic hologl'am 

我们选用的物体是一个正反两面图形分布错落有序的玩具地球仪， H1 再现的正、虚像
如图 8 所示，只可以看见球体正面的陆地板块和前支架。 正视、质视再现光复合见图 9，最
后复合全景全息再现图像见图 100 地球仪球体看起来具有透明效果p 大陆板块彼此错开浮

现在透明球体表面上。同时前后支架都清晰可见，构成一个闭合圆环的完整轮廓。

正、质复合全息光路器件较多，二次拍摄带来一定的噪声。干板复位、光波的共扼、胶层

的收缩等对原位复合带来一定影响。同时要达到一定的艺术效果，被拍摄的物体形状必须

较为规整o

参考文献

[1J 于美文等;<<光学全息及信息处理~， (国防工业出版社，北京， 1984).
[2J 杨振寰; <<光学信息处理>>， (南开大学出版社，天津， 1986) 。
[3J J. W. 顾德曼;<<:傅里叶先学导论>>， (科学出版社，北京， 1979).



960 光 学 学 tFt 

Compound panoramic holography of orthoscopic 

and pseudo8copic image 

Fu SHENGQIAO 

(Depart例。nt oj Phygic8, Xiangtan Unave俨sity)

(Received 8 February 1988; revised 11 April1989) 

Abstract 

9 卷

ThiS paper presenbs a new Op古ical holography for compounding reconstruction 

orthoséopic image and p~eudoscopiO image of the recorded object. 

Better 的ereoscopic and ar古i姑ic effe的 can be ob阳，ined as 古he information on b。他世113

fron古 side and 七he back side of objec古 rooorded in a hologram can be seen a t 古he same 

也i皿e.

In 古hiS paper，古he recording principle and 古he experimen切，1 韧。hnique and r四ul国

are introduced. 

Xey words: holography; compound hologram. 




