
第 9卷第 9 期

1989 年 9 月

光学学报
ACTA OPTICA SINICA 

Vol. 9, No. 9 

September, 1989 

用投影法实现符号代换

薛唯陈历学李津飞洪品
(哈尔读工业大学应用物理系)

提要

末文提出了一种实现符号代换的方法.将无透镜投影系统与一个顺序逻辑门阵列和记录装置结合，

构成了一个实现符号代换的装置.采用发光二极管(LE叫做光源，同时做运算的控制元件，使符号代换

的过程实现完全的光电操作。给出了实验的原理、过程及结果.

羔键词:光计算;符号R换;拉影法.

一、引 占1日

符号代换 (Symbolic Subs抽u~on)是由 Huang 最先提出、由 Bre丑丑。古等人进一步发展

的实现光计算的方法(1.....2J。这种方法强调充分发挥光的并行处理能力，探索体现光计算特

点的计算结构和算法。因而符号代换方法己引起广泛的重视和研究肋剑。但这种方法在实

验上遇到了很大的困难，原因之一是这种方法要求在实现符号代换的过程中必须产生输入

图像的多个变换，即产生输入的多重像。当前的实验装置都是利用棱镜和反射镜的组合来

产生多重像』这类装置在进行操作时反射镜要做机械移动，因而代换速度受到限制:由于输

入图像要经过棱镜和反射镜的多次透射和反射，光能损失严重，要求光源功率较高;随着识

别图样(Pattern) 包含的单元(Cell)数目的增多，这种产生多重像的装置将变得极其复杂，

实际上难以实现，因而很有必要寻求更为简单、可行的装置。

投影法(Shadow-Oω古ing)是由谷田等人提出的一种实现&t行光逻辑和数字光计算的

方法E盯。这种方法的突出特点是装置简单，操作方便，投影法的核心也是要产生输入的多重

像，因而我们提出用技影法实现符号代换。

二、原理

符号代换的基本过程是按照一定的代换规则，从输入图像中识别某种图样然后用另→

种图样f:换之。假设识别和代换的图样都是由 2x2 个单元(α、 β、 γ、 8)构成3 每个单元只

有白(透光)和黑(不透光)两种状态s 我们取"白ì'表示逻辑 1，"黑"表示逻辑 0。这样由每个

单元的不同逻辑状态可以组合出十六种不同的图样，如图 1(α) rv (抖。一个输入的工维图

像可以看做各种图样的三维空间排列。对这种由 2x2 个单元构成的图样，采用平移变换，

在识别和代换过程中一般要求产生二至四个相对平移且重叠在一起的输入图像。用 [5] 中
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Fig. 1 Patterns consisting of 2)( 2 colls 

提出的无透镜投影系统(Lensl回s Shadow-Ca的ing Sy的em)可以完成这一工作o 在投影系

统之后』增加一个光学顺序逻辑门阵列和一个实时记录装置。 顺序逻辑门有双重功能:记忆
和逻辑运算。它可以对先后顺序输入的光信号进行逻辑运算。用技影法完成符号代换的系

统如图 20

middle screen 
record set 

logic arrary 

(b) 

Fig. 2 Schema.tic diagrams of implementing sy皿bolic substitution using shadow-ca.stinø-
(α) r郎。gnition pha.se;但) substitutiOD ph盼

光源由 4 个发光二极管(LED)组成， LED 发出的光照射输入平面，每个 LED做为一

个点源分别在中间屏上产生输入的投影像。适当选择 LED 的问距及光源平面与输入平面

和中间屏的距离，可以使这些投影像相对平移一个单元距离重叠在中间屏上。多重投影像

的数目及位置由 4 个 LED 的开关状态控制。而 LED 的开关状态与被识别图样的结构有

关。 4 个发光二极管(α、 β、 γ、 δ〉分别与识别和代换的图样中 4 个单元怡、 β、 γ、 δ)对应，

逻辑 1 的单元对应的 LED 处于"开"的状态9 逻辑 0 的单元对应的 LED 处于"关"的状态。

投影像重叠时，我们定义:在识别阶段各单元重叠进行逻辑"与"运算;在代换阶段进行逻辑

"或"运算。我们选择图 l(s)..(b)两种图样分别做为识别和代换的图样。图 l(a) 的图样中退，
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辑 1 的单元处于主对角线的位置，因此在识别过程中叭 δ 两个 LED 应处于开的状态。设

有一任意的输入，它由图 1 所示的十六种图样组成。我们只须注意其中的 (α) 、 (0) 、 (cl) 、 (8)

四种图样3 因为这四种图样的主对角单元都是逻辑 1，在 α、 δ 两个 LED 处于开的状态时，

它们在模板后都有输出p 而其他图样此时则无输出。

1. 识别

识别过程要依次进行四步操作，如图 8 所示。其目的是通过这些操作使逻辑门阵列之

后，只在识别图样〈α)相应的位置有唯一的输出，排除 (0) 、 (d) 电 (6)三种图样@
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Fig.3 The procθdure of rooognition 

第一步，令四个 LED 发光p 在中间屏上得到输入的四个重叠投影像。在模板之后，只在
与图 1(0)所示的图样相应的位置有输出(逻辑。，这一输出光脉冲进入逻辑阵列的相应逻
辑门。 第二步，令 3 个 LED(α、 γ、句:荧光，此时在模板之后，与图 1(0)和 (d) 的图样相应的
位置有光脉冲输出。第三步，令 3 个 LED怡、队的发光，此时与图 1(σ)和 (e) 的图样相应
的位置有光脉冲输出。第四步p 令 2 个 LED(a:、 δ)发光p 此时与图 1(的、 (0) 、 (d) 、 (θ) 的图样

相对应的位置有光脉冲输出。
以上四步的输出光脉冲先后进入逻辑阵列的相应逻辑门，这些逻辑门对先后输入的无

脉冲进行异或运算，因而在逻辑门阵列之后，仅在图 1(α)图样相对应位置有输出，这一输出

结果被记录下来做为下一步代换过程的输入。

2. 代换

移除输入平丽、中间屏、模极及逻辑门阵列F 把记录下来的识别阶段的结果做为新的输
入3 再一次用投影系统。根据代换图样(图 l(b)) 中逻辑 1 的位置，令 2 个 LED(β、 γ)发光，

我们在输出屏上得到最后的结果.
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三、实验结果

由 220 个 2x2 的图样组成的二维图像(如图 4)做为输入，按前面提出的实验装置和识

别、代换过程，从输入中识别出图 1(α)图样并用图 1(时代换。实验结果如图 5 在实验中，顺

序逻辑门阵列一直有没得到满意的解决，我们采用感光胶片来模拟顺序逻辑阵列和记录装

置，因而限制了该装置的实时处理能力，我们现正在解决这一问题。

, . a ?F -♂~ 
l~""".o .......... . [ 

Fig. 5 E.x:peri皿ental resul古

四、结论

我们提出了一种实现符号代换的方法，并做了原理实验。将无透镜投影系统与一个顺

序逻辑门阵列和记录装置结合，构成了一个实现符号代换的装置。采用发光二极管(LED)

做光源，同时做为运算控制元件，使符号代换的过程实现完全的光电操作，装置简单易于实

现。进行这项研究对实现并行光计算器件的集成化是有意义的。
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Abstract 

A new Op古ical sy的em for 町mbolic snbs妇也时ion is proposed. The sy的em 姐。omposed

of 古he lensle田 shadow-oas古i丑g sys古em comibi丑ed wi古h øptieal logieal array and op古ica]

image 的orage e1emen ts. The light-emi抽ing diodes (IED) are nsed aS bo古h a light ~ouroo 

and a 00丑trol eleme时 in 也he opera古ion， 90 古hat symbolio substitution is implemented 

byall-ph的001∞Itrio manipnlation. E:x:peri皿阳也，l principle, proced ure a丑d resnl古 are

glven. 

Xey words: op缸饵1ω.mpu古IDg; sym bolic su bs扭扭嗣同 shadow叫嚣的ing.




