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基于傅里叶光晕二次惊世技术p 本文提出了一种新的光学图像相民主方法，即全息措波光主社图保相琦

柱， )衷方法需用图像的逆转和匹配两种v!、波器和一个 8f 光晕系统，实验表明，作为一种新的图像相陆方

法，避免了以往实时法对光程的精细控制p 因而降低了对辅助设备和环撞的要求.
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一、引

用图像相减技术判刑两幅图像的差异F 在地球资据研究，自动跟踪，图像传输，产品检验

等领域中有着广泛的应用旧，已经发展了许多实现图像相减的技术风3J。这些方法可分为实

时、非实时两大类。非实时法的方学系统要求低，处理面积大， {ê.由于经过图像的编码过程，

费时较长，不够灵活。实时法主要是基于波动光学的衍射、干涉p 使两束光波之间有 λ/2 的

光程差3 所得干涉图即为相减的结果3 为了达到 10% 的精度，先程误差必须小于 λ/20E41，因

而对系统要求较为苛刻。

为了在实时法中对误差范围有所改进y 本文建立了全息滤波图像相减法。

二原理

全息滤波具有振幅相位同时滤波的功能，当滤波函数恰好是物函数的傅里叶频谱的共

辄时，在输出像面 t可得到相关亮点，据此，建立如图 1 所示的 8f 相干光学系统。

设两相减图像 A 手UB 的振幅透过率为 gA 和 gB， 制作两片滤波器

Hl(~J η) =Ol/GA(~， 时 (1)

H'J怪，勾) =02/GA(乙的 o (2) 

其中 ， GA (已的是图像 A 的博里叶频谱， 01、 O!J是制作滤波器时引入的常数因子。 H1 .!寻 GA

戚反比，故称逆转滤披器。 H2 的制作方法与通常制作匹配滤波器的方法相同，故称匹配滤

披器。

物面上输入 gB 图像，令 gB=gr~-句，用平行光照射后，在 (glJ η1)平面上的复振幅为2
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Uï (~1，勾1) =F{gB}.H"J. (~1， 'YJ1) =01+ [01L1G(~1， 'TJl)/GA (缸， 'YJl)]o (3) 

即经 H1 滤波p 两图像相同部分成为近似平行光，差异部分成为复杂光波。在第一像面上复

振幅分布为:

Ul3 (Xl , ?/1) =F{吨(~1， 1)1)} =OlÔ (X1， 执) + 01g' (Xt, Yl) 0 (4) 

其中， g' (Xl, Y1.) 表示模糊光斑，它是与 JG， GA 及系统传输有关的，它分布于整个第一

惊面内3 而图像的相同部分p 这时表现为一个 3 函数，用→小黑屏挡去这个亮点3 让其余的光
远过。小黑屏面积与亮点大小相当，对(4)式中第二项影响不大，得第二频谱面内的复振归

为:

'U3(~9， 匀2) = 010 Hfl(gfl， 勾9) .1G(gfj，勾2)/GA (岛， η9) =OlO!JJG(~2) 1j2) 1) (5) 

经 L 变换，在观察面上得到:

U4(XS, Y2) =01.0 aJ g9(X2, Ya) c) (6) 

这恰好是图像相减的结果@

三、讨论

1. 对输入函数定位误差的不敏感性

设待检测图像 gB 的定位误差 L1xea; + L1yell 十 L1zez， 原物面上的函数表达式为:

的 =gB⑧Ô(X-L1x ， y- L1y )( exp [j:n- (x9十俨) /Jl.Lb] 0 (7) 
上式中，最后一个卷积是离焦图的菲涅尔近似p 经过透镜 L变换，第一频谱面内的复振幅分
布为:

吨(g， η) =01[1+ (L1G/GA)]exp[j2π(xL1g- + Jyη)/λfJexp[j何L1z(e十 1J2)/λlilJ 。

(8) 

上式可见，图像在民扎 z 方向定位误差对滤波没有影响。根据几何近似， .JZ 很小时，第一
频谱面内的乘积形式不变，同样不影响滤波。 采用与原理部分类似推导，在第二像面内得到

说(X2J 的) =010!JL1g(XfJ, Y2)⑧δ(X2-JX， Y2- .Jy)⑧ exp{j何 (X2+y2)/iI..JZ} 0 (9) 
可见3 当图像 fB 存在定位误差时，相当于观察面也有定位误差，可通过移动观察面，得到准
确的相减图。但此法仍无法解决转角误差问题。

2. 相;戚的结果不受撞体曝光量的影晌

在以往的图像相减法中p 输入片的整体曝光量往往影响结果的准碗性，实际拍摄场景
仇，受拍摄曝光量的影响，干板的透过率为 OAg.i1， 不难证明3 场景 g.i1、 gB 准确的相减结果为
(σ!.i1- 0B)gA十 OBL1gQ
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在全息据:波图像相减法中，用 OAgA 制作滤波器时F 适当控制曝光量F 仍能得出最佳的

01、乌常数。可以证明， 044 和 OBgB 相减的结果为 01090A.OBßg(X， Y) 0 OA.,. OB 的变化范

国仍受记录片的动态范围限止，但只要线性记录，整体曝光量的变化是允许的。

四、实验

图坷的是仅有四个点的星点模拟图F 以它作为物函数p 制作二片滤波器 H1.，. H90 制作

H1 时[5J 先在频谱面内拍摄一片振幅吸收片3 控制 γ=1，模片的复振幅透过率为 τ(ç， 勾)=

O/GA.(f.， 训，将其准确复位，在它后面紧贴一块全息干板p 其乳胶面与模片的乳胶面相接

触。物光、参考光穿过模片互相干涉3 并被全息干板记录。 处理干板后p 即得逆转滤波器，

H1 Cf.， η) =O'GÂ/GAoGÂo 制作 H9 时，将模片取下p 增强参考光p 在频谱面内即拍得 H91

H Il = OiaACf" η) ，在 GA(f" η)变化范围比较大时， H9 的高频部分衍射效率比较小，这是全

息干板的固有物点。

图 2(b)五个点表示天空突然增加一颗星后的照片。经 H1 滤波，在第一像面内 p 出现一

个模糊斑p 中间有一亮点，见图 2(c) ， 用一小屏挡去亮点p 再经 H9 滤波后p 在第二像面上得

到相减的结果。由图 2(d)可见，其它星点都被抑制，十分醒目 o

(α) (b) (c) (d) 

Fig. 2 The l'esults of expel'i皿ent
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如前所述3 本文的全息滤波图像相减法3 作为一种新颖的方法y 避免了以往干涉法作实

时图像相减的一些弱点，如对光程的精细控制，及由此带来的对辅助设备和环境的要求。此

法还能克服整体曝光量对结果的影响。用这种方法仍需要一定条件和时间p 制作二片滤波

器，但一旦系统制成后，一幅图像可与一系列类似图像作减法，因而比较适用于已知标准图

像p 检测未知图像的变化。例如F 集成电路的检测工作。
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Abstract 

On the basis of 七wo斗ime filting 古ωhnique in Fourier op也ios， a new m的hod for 

perfornüng optlcal image su btl骂的ion is proposed. A matched ho1ographio fi1切r， a 

inverse holographto filter of a image and a 8f cohere的 optioal i丑forma也ion pr∞创sing

system are uæd in this scÌleme. Experiments show 北hat 讪坦 method is si皿ple and 

feasible. 

Key words: holographio ma如ohed fil切r; inverse 皿atohed fil ter; op挝侃1 image 

民ubbrac古lon.




