
第 9卷第 11 期

1989 年 11 月

光~ ~丘，报
寸~ 1民

ACTA OPTICA SINICA 

漫反射物的实时互相关运算拌

王天及 杨世宁 李耀棠 张世超
〈申国科学院广州电子技术研究所)

提要

Vol‘ 9. No. 11 

November, 1989 

发展一种价格便宜、体积小、操作方便的空间光调制器-一被晶电视，完成非相干-相干转换。由

BSO 晶体构成的实时光学相关器完成漫反射物的实时互相关运算。

关键i司t 液晶电视空间光调制器:先折变晶体硅酸销;实时光学相关器.

一、引

提反射物的实时互相关运算是二维透明物实时互相关运算的深入和扩展。作者曾用-*
折变晶体 Bi1:aSiO却 (BSO) 以及非晶态膜 As2Sa 作记录介质装置了两个透明片的接合变换实
时光学相关器(1-3]。这种实时光学相关器由于免去人为制作空间滤波器的繁琐步骤F 故可

实现两个透明片的实时互相关，并在特征识别中有潜在的实际应用。然而，被检测物和参考

物必须以透明片的形式存在p 但客观存在的待识别物多数是"漫射式气或是以自然光(非相

干光〉照明的形式存在。因而如何实现两个漫反射物或被非相干光照明的图像的实时互相
关，乃是一个亟待解决的实际问题。

Du拍拍等人用液晶像转换器制成紧凑的实时光学相关器[4J0 Liu[5J 和 MωwanC6J 等人
提出把市售廉价的液晶电视加以改造后，构成一种既便宜又易制取的空间光调制器。 基于
这种思想p 我们改装一台液晶电视p 用在漫反射物实时光学相关器中，作为非相干-相干转
换器件而完成利用 BSO 晶体的实时互相关运算。

二、液晶电视空间光调制器

液晶电视可改装成一种电寻址式的空间光调制器。我们用屏尺寸为 71(水平) x53 (垂
直)mm气像素数 160 x 130 PixeJs 的 OITIZEN 08TA-QH 黑白液晶电视，图 l 是改装后的

空间光调制器的照片。拆掉液晶电视屏上原有的毛玻璃以及偏振膜片p 经电子线路的适当

修改后，使其能接收外加的视频信号p 再换上优质的偏振片』便可直接将 TV 摄像机输出的
视频信号，实时地显示在液晶电视屏上。

图 2 示出液晶电视空间光调制器的工作原理。两块玻璃板与液晶接触的内面分别有水
平和垂直电极p 在玻璃板的外表面分别置两个互相平行的偏振片。在两透明电极之间，未加
电场时偏振面被扭转，向列液晶分子旋转 90op 此时没有光透过第二个偏振片。施加电场
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Fig.l Photogmph of the LCTV spatial)ight modulator 

ver t1cal . 1111e 
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Fig. 2 Operating principle of the LCTV 

spatiallight 皿odulator

Fig. 3 . PhOtOgl'Uph of the cohere卫t reverse 

image via LCTV spatiallight modulator 

时3 液晶分子的扭转和倾斜被改变p 在电场方向排列整齐，并导致光的透过。 这时被 rrv 摄

像机摄入的图像转换成电讯号而输入到液晶电视。 用相干光束照射液晶电视的屏幕F 就有

相干的像读出3 于是液晶电视空间光调制器便完成了非相干-相干的转换。图 3 所示为混身士
物通过液晶电视空间光调制器后转换的相干像的照片。

三、漫射物的实时互相关运算系统

通过液晶电视空间光调制器p 把漫反射物的非相干光图像转换为相干输出的图像，便可
输入到使用 BSO 晶体的接合变换实时相关器中进行运算。

此实时运算系统如图 4 所示。漫射物 T被非相干光照明后由'J.1V 摄像机输入到 Lorv，
用 h 同时并行照明 LOTV 屏和参考物 R， 在 BSO 晶体上记录了 R 与 T 的体全息图的。 再

用 λ'2= 633nm 的氮-氛激光再现该相1ft体全息图，经过傅里叶变换后p 在透镜 L;J 的后焦乎
面上所观察到的衍射图样的表达式为

JT(xa, 约ω川))2=叫叫δ町(问m

+忖A⑧梆r附叩叫惕@哪⑧盼叫ô(巾(←Z句s 一-2g勾5恬仕带3 价)叫叫均川叫十叶叫2写5告带静弄壳3 仇川)川γ12气@ 
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Fig. 4 Experimental arrangemcnt for real-ti皿e cross correlating 

operation on di:ffuse object 

R Ej T 的互相关峰是各距叫置 1 2t恰| 的两个亮点。

9 卷

BSO 晶体尺寸 10x 工Ox2m血气 GE-2 型 BSO 晶体高压偏置电源对 BSO 晶体施以电

场电压为 6kVjo皿。在晶体 <110) 方向加横向偏压p 光束在 <110) 方向射入记录全息图。

， 在相关输出平面，用一线阵 OOD 摄像机(2048)对相关峰进行扫描记录，信号经 AjD 转

换，进入 IBM-PO 机处理分析p 由自动绘图仪绘出相关峰。

四、结果与讨论

图 5 示出参考物和检测物的原始照片及其互相关峰照片。实验中我们使用了两个相同

的英文词 ({Q抖icS') 分别作参考物和检测物。对相关峰的亮度值作了相对测量。 ， 当检测物

的结构改变时，相关峰的亮度亦随之以不同程度衰减。表 l 示出了变动检测物 "Op恒cs') 单

(α〉 。〉

Fig~ S. 

. (α) 旬出 objectj 、 (b) cro.阳台orrelation' peak 
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Table 1 Relative value of correlation peak when the test object changcd 

ref丘r3丑ce object Optics 

test object 

average value of measzrment 1.336 

词中若干字母时，所测得的相关峰亮度的相对值。图 6 是两个完全相同的单词输出的互相

关峰亮度二维扫描图。

液晶电视空间光调制器作非相干光-相干

光的图像转换器，既廉价又方便。把它与光折

变晶体 BSO 接合变换实时相关器结合起来，完

成漫射物的实时互相关运算y 是本研究工作的

特色之一。此外，把实时相关识别，同时与相关

峰功率谱的分析结合起来，也是相关识别工作 皿叩 晶

的一个进步。 1\ . J/~咀 H 
在相关检测中，如果检测物、参考物皆位于 J \.. 主ii!fI'\~ 1 ￥ 

输入面的 m 轴上，那么其互相关峰便会出现在 -

输出面的 m 轴上，它们是对称于 g 轴的两个亮 Fig. 6 Relative value of 2-D scanning 

点，其位置坐标分别位于 m 轴的 2g主车和 correlution peak 
λ1f1 

4七去处。当记录波长和读出波长一定时，互相关峰到叫叫叫:去 1 ，与参
考物和检测物中心点之间的距离 5 有关，也与透镜 Ll 和 LfJ 的焦距有关。如果 5 的值发生

变化我阳须调整记录光束 λ1 和读出光束 h之间的夹角。盯因为叫z好了。 M
l 的测试结果不难看出，当检测物与参考物完全相同时，相关峰的相对值最高，随着相同，mt

份减少，相关峰的相对值逐渐下降。

本文的研究内容不包括检测目标畸变的情况。检测目标在尺度、方向『方位(旋转〉等改

变状态下F 其互相关运算另题研究。

参加本工作的还有范少武和温焕荣两位同志。
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Real time cross correlating operation on diffuse object. 
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Abstract 

9 卷

Reported i卫 this paper 坦 a oheap， ωmpa的 and ∞nve丑ie时 spa巾ial1ight modulator 

一一-liquid ory的al television (LOTV). Oonversion of inoohere的古o oohere时 ofimage by 

讪eLOTV 坦 obtained. A jOin也古ransform optical correla如or wi古h BSO orystal imple­

me时ed real-古ime oross oorrel的ing opera tion on diffuse 0 bjωt 

Key words: liquid ory.的al 切levision Spatiallight 皿odul的orj pho古orefrao书ive ory，的al

BSO; real 主ime optical correla巾or.
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