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摘要　提出一种新型偏振态成像法：以物体的偏振态作为成像物理量进行成像，获得成像物体偏振态的空间分布。

引入偏振色度值表征偏振态，即将描述偏振态的三个Ｓｔｏｋｅｓ参量转换成三基色犚犌犅，用犚犌犅的色度值（称为偏振

色度值）来表征相应的偏振态，实现偏振态与偏振色度值之间以及偏振色度值与像素点之间的一一对应。在此基

础上，采用Ｓｔｏｋｅｓ参量测量方法对物体的偏振态进行逐点测量，获得成像物体的Ｓｔｏｋｅｓ参量的空间分布，然后通

过偏振色度值的分布来表征物体偏振态的空间分布，从而实现了偏振态成像。实验结果表明：偏振态成像法不但

可以测量应力大小分布，还可以测量应力方向分布。
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１　引　　言

偏振光成像技术广泛用于矿物、化学、生物医

学、材料等学科领域［１－１１］。近年来，偏振光成像技

术用于遥感成像方面也取得重要进展［１２－１４］。在目

标的成像和识别过程中，对于颜色和反射强度相同

但质料不同的目标，其偏振特性往往不同，而且这些

目标在单纯的强度成像中基本无法识别。而偏振光

成像技术通过提取与物质发生相互作用后的光束的

偏振信息来获得物体的偏振特性图像，比单纯的强

度成像记录了更多的信息，能够提供关于目标的各
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种特性，如颜色、表面取向、折射率、表面电导率、表

面粗糙度等，具有独特的辨别能力［１５－１６］。然而，传

统的偏振光成像技术只是以光的偏振态的某个投影

作为成像物理量进行成像，无法获得目标的全部偏

振信息，即使在目标完全相同的情况下，由于选取不

同的偏振镜或者偏振镜的取向不同，所获得的图像

也不相同，因此，无法由图像的变化来判断目标的变

化，容易引起误判。

本文提出的偏振态成像法，是以物体的偏振态作

为成像物理量进行偏振态成像。由于偏振态记录了

物体的全部偏振信息，因此，偏振态成像法比传统的

偏振光成像法包含更丰富的信息。然而，由于偏振态

是二维（２Ｄ）希尔伯特空间的一个态矢量，需要三个实

参数才能完备地确定一个偏振态，因此，偏振态与像

素点之间不是一一对应。首先引入一个新的可测量

物理量 偏振色度值来表征偏振态，即将描述偏振

态的三个Ｓｔｏｋｅｓ参量转换成三基色犚犌犅，并计算出

其相应的色度值 定义为偏振色度值，然后用该偏

振色度值来表征偏振态。由于偏振色度值完全刻画

了偏振状态，而且偏振色度值与像素点之间是一一对

应的，因此可以通过偏振色度值的空间分布来表征偏

振态的空间分布。在此基础上，采用新型的分振幅

Ｓｔｏｋｅｓ参量测量方法，同时测量出物体上各点的三个

Ｓｔｏｋｅｓ参量，获得成像物体的偏振色度值的空间分

布，从而实现物体的偏振态成像。

２　偏振态的可视化方法及其成像原理

偏振态是二维希尔伯特空间中的一个态矢量，需

要三个实参数才能完备地确定一个偏振态，因此，通

常在相空间（如庞加莱球）来表达偏振态及其变化。

由于描述偏振态的三个实参数与真实空间的点不是

一一对应，因此，很难在真实空间表达偏振态的分布，

传统的偏振光成像仅仅是用偏振态的某个投影来进

行二维成像。为了实现偏振态的空间成像，首先要解

决描述偏振态的三个实参数的同时测量问题以及偏

振态与空间点之间的一一对应关系问题。为此，采用

分振幅Ｓｔｏｋｅｓ参量法进行偏振态的实时测量，然后引

入偏振色度值这个可观察物理量来表征偏振态。

２．１　偏振态的犛狋狅犽犲狊矩阵表示

若以犐０ 表示光波的总强度，犐狓、犐狔、犐－π／４、犐π／４、犐Ｒ

和犐Ｌ 分别表示通过可调偏振片后，透过的狓、狔、

－π／４和π／４方向的线偏振光以及右旋（Ｒ）和左旋

（Ｌ）圆偏振光光强；以犛０ 表示光波的总强度，犛１ 表

示狓分量和狔分量的光强差，Ｓ２ 表示π／４方向线偏

振分量与－π／４方向线偏振分量的光强差，犛３ 表示

光波右旋偏振光分量与左旋偏振光分量的光强差，

那么，Ｓｔｏｋｅｓ矢量可以表示为
［１７］

犛＝

犛０

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

＝

犐０

犐狓－犐狔

犐π／４－犐－π／４

犐Ｒ－犐

熿

燀

燄

燅Ｌ

． （１）

２．２　偏振器件的 犕狌犾犾犲狉矩阵表示

当偏振光入射到偏振器件之后，其偏振态会发

生改变，而偏振器件的偏振变换特性可以用一个

４×４的矩阵来描述，称为 Ｍｕｌｌｅｒ矩阵
［１７］：

犕 ＝

犕１１ 犕１２ 犕１３ 犕１４

犕２１ 犕２２ 犕２３ 犕２４

犕３１ 犕３２ 犕３３ 犕３４

犕４１ 犕４２ 犕４３ 犕

熿

燀

燄

燅４４

． （２）

当偏振光通过偏振器件时，出射光的Ｓｔｏｋｅｓ矢量犛′

与入射光Ｓｔｏｋｅｓ矢量犛之间存在线性关系，即偏振

器件对偏振态的变换可表示为

犛′＝

′犛０

′犛０

′犛０

′犛

熿

燀

燄

燅０

＝

犕１１ 犕１２ 犕１３ 犕１４

犕２１ 犕２２ 犕２３ 犕２４

犕３１ 犕３２ 犕３３ 犕３４

犕４１ 犕４２ 犕４３ 犕

熿

燀

燄

燅４４

犛０

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

＝犕犛．

（３）

当偏振光通过偏振物体时，由于偏振物体的 Ｍｕｌｌｅｒ

矩阵可以等效于一系列偏振器件的 Ｍｕｌｌｅｒ矩阵的

乘积，因此，出射光的 Ｓｔｏｋｅｓ矢量犛′与入射光

Ｓｔｏｋｅｓ矢量犛之间的关系可以表达为

犛′＝犕狀犕狀－１…犕２犕１犛＝犕犛， （４）

式中犕１，…，犕狀分别表示偏振物体的等效Ｍｕｌｌｅｒ矩阵。

２．３　偏振态的偏振色度值表征

为了实现偏振态成像，需要在偏振态与像素点

之间建立一一对应的关系。引入一个新的物理

量 偏振色度值来表征偏振态：将三个Ｓｔｏｋｅｓ参

量转换成三基色犚犌犅，然后用犚犌犅的色度值来表

征该像素点的偏振态，那么，偏振色度值与偏振态之

间以及偏振态与像素点之间实现了一一对应，通过

偏振色度值的分布可以表征物体偏振态的空间分

布，从而实现偏振态成像。令：

犛１ ＝犚，犛２ ＝犌，犛３ ＝犅， （５）

由于Ｓｔｏｋｅｓ参量的取值范围在［－１，１］之间，因此

把每个Ｓｔｏｋｅｓ参量值分成２５６个灰阶，这样，当偏

振态确定以后，其Ｓｔｏｋｅｓ参量值就完全确定，相应

地其偏振色度值就完全唯一地确定了。

０８２６００２２



唐臖等：　偏振态的可视化及其成像技术的研究

３　偏振态成像的实验系统

偏振态成像需要同时测量出三个Ｓｔｏｋｅｓ参量

犛１、犛２、犛３，为此，采用分振幅Ｓｔｏｋｅｓ参量测量法实

时测量出４个Ｓｔｏｋｅｓ参量犛０、犛１、犛２、犛３。

３．１　分振幅犛狋狅犽犲狊参量测量实验系统

偏振态可以由４个Ｓｔｏｋｅｓ参量唯一地确定，根

据（１）式，只要分别测量出犐狓、犐狔、犐－π／４、犐π／４、犐Ｒ和犐Ｌ，

则可以确定Ｓｔｏｋｅｓ参量犛０、犛１、犛２、犛３。为此，设计图

１所示的偏振态Ｓｔｏｋｅｓ参量测量系统。

图１中，Ｐ、Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ 为偏振片，Ｗ 和 Ｗ１

为λ／４波片，Ｓ为样品，ｓｌｉｄｅ为载玻片分束器，ＢＳ为

偏振无关分束镜，Ｌ为凸透镜，Ｄ０、Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４ 为

５个光电探测器。Ｐ和 Ｗ组成偏振态发生器。

图１ 偏振态Ｓｔｏｋｅｓ参量测量系统

Ｆｉｇ．１ ＭｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｂａｓｅｄｏｎＳｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　根据偏振光传输理论
［１７］，探测器探测得到的光

强信号犻０～犻３ 和入射光的Ｓｔｏｋｅｓ参量犛（犛０，犛１，犛２，

犛３）可写成如下矩阵形式：

犻０

犻１

犻２

犻

熿

燀

燄

燅３

＝

犪００ 犪０１ 犪０２ 犪０３

犪１０ 犪１１ 犪１２ 犪１３

犪２０ 犪２１ 犪２２ 犪２３

犪３０ 犪３１ 犪３２ 犪

熿

燀

燄

燅３３

犛０

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

ｏｒ犐＝犃犛，（６）

式中犐为光强矩阵，犃为系统矩阵，犛为从样品出射

的光的Ｓｔｏｋｅｓ矢量。由（６）式可知，只要测量出系

统矩阵犃，且其行列式值不为零，逆矩阵犃－１存在，

由４个探测器测到光强矩阵犐，便可由犛＝犃－１犐计

算得到出射光的偏振态犛。

３．２　系统定标法

为了准确测量出系统矩阵犃，采用标准的

ＥｑｕａｔｏｒＰｏｌｅｓ定标法（简称ＥＰ法）
［１８］，即利用线偏

振光和圆偏振光实现系统定标。定标时，为了消除激

光器输出功率起伏对测量结果的影响，使用归一化的

电信号矢量犐＝［犻０／犻４　犻１／犻４　犻２／犻４　犻３／犻４］
Ｔ 来确定

系统矩阵。此外，为了消除各个光电探测器的光电响

应特性的差异对测量结果的影响，采用“同一化”办法

对每个探测器的输出结果进行修正，使各个光电探测

器的输出电压修正为同一探测器的输出电压，方法如

下。１）首先测量出５个光电探测器的光电响应特性

曲线，并求出每个光电探测器的光电响应特性曲线的

斜率犽犿，其中犿＝０，１，２，３，４；２）以斜率最小的光电探

测器犇０为基准，其他各个探测器的输出电压作如下

修正：犞ｃ犿＝
犽０
犽犿
犞犿，其中，犞

ｃ
犿 为修正电压，犞犿 为每个

探测器的实际输出电压。这是因为：对于某一光强

犻犿，有犞犿＝犽犿犻犿，则犻犿＝
犞０
犽０
＝
犞犿

犽犿
。以光电探测器

犇０ 为基准，使其他各个光电探测器的输出电压修正

为同一探测器犇０ 的输出电压：犞
ｃ
犿＝犞０＝

犽０
犽犿
犞犿。

那么，修正后的各个光电探测器的输出电压等效于

同一个探测器的输出电压，因此完全消除了光电响

应特性的差异对测量结果的影响。在此基础上，进

行系统定标。定标过程分为两步：１）使用线偏振光，

激光经过偏振态发生器后，产生的线偏振光的

Ｓｔｏｋｅｓ矢量为犛＝［１　ｃｏｓ２β　ｓｉｎ２β　０］
Ｔ（β为起

偏器的方位角），在０°～３６０°的范围内，每隔１０°旋

转起偏器，记录５个探测器输出的电信号，归一化

后，利用最小二乘法求得系统矩阵的前三列共１２个

矩阵元；２）使用圆偏振光，偏振态发生器分别产生右

旋和左旋圆偏振光，它们的Ｓｔｏｋｅｓ矢量为犛Ｒ＝［１　

０　０　１］
Ｔ 和犛Ｌ＝［１　０　０　－１］

Ｔ，通过运算求

得系统矩阵的最后一列矩阵元。经过多次实验，测

０８２６００２３
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量出系统矩阵犃为

犃＝

０．９２２ ０．９０８ ０．０８１ ０．０１４

０．９４５ ０．０１５ －０．９２８ ０．１４４

１．０７８ －１．０６９ ０．００５ ０．０１７

０．９７９ －０．０１２ －０．４９１ ０．

熿

燀

燄

燅８３１

，（７）

其行列式为－１．４２，所以系统的仪器矩阵是非奇异

的，存在逆矩阵：

犃－１ ＝

０．５２６ ０．０６４ ０．４４８ －０．０２９

０．５２８ ０．０４７ －０．４８６ ０．００７

０．４９５ －１．１２７ ０．４０２ ０．１７９

－０．３２０ －０．７４ －０．２９７ １．

熿

燀

燄

燅３４３

．

（８）

为了检验系统矩阵的准确性，采用已知偏振态的检

测光，通过已经标定过的Ｓｔｏｋｅｓ参量测量系统，测

量出检测光的Ｓｔｏｋｅｓ参量值，然后与已知的Ｓｔｏｋｅｓ

参量值进行对比，即可知道系统矩阵的准确程度。

实验中，由起偏器Ｐ和λ／４波片 Ｗ组成的偏振态发

生器产生偏振态已知的检测光，其Ｓｔｏｋｅｓ参量可以

由Ｐ和 Ｗ 的方位角准确知道。

设起偏器的 Ｍｕｌｌｅｒ矩阵为犕ｐ（β），其中β为起

偏器的方位角；λ／４波片的 Ｍｕｌｌｅｒ矩阵为犕ｃ（θ），其

中θ为λ／４波片的方位角；激光器输出的是完全非

偏振光，其Ｍｕｌｌｅｒ矩阵为犛０＝［１　０　０　０］
Ｔ；激光

器输出的激光依次经过起偏器和λ／４波片，其出射

光的Ｓｔｏｋｅｓ矢量为犛。根据偏振光传输理论有

犛＝犕ｃ（θ）犕ｐ（β）犛０． （９）

把起偏器和λ／４波片的 Ｍｕｌｌｅｒ矩阵代入（９）式，整

理后得

犛０

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

＝

１

ｃｏｓ２２θｃｏｓ２β＋ｓｉｎ２θｃｏｓ２θｓｉｎ２β

ｓｉｎ２θｃｏｓ２θｃｏｓ２β＋ｓｉｎ
２２θｓｉｎ２β

ｓｉｎ２θｃｏｓ２β－ｃｏｓ２θｓｉｎ２

熿

燀

燄

燅β

．

（１０）

由（１０）式可见，通过准确设定起偏器Ｐ和λ／４波片

Ｗ 的方位角β和θ，便可以准确知道偏振态发生器

输出的检测光的Ｓｔｏｋｅｓ参量的理论值。然后利用

已经标定过的Ｓｔｏｋｅｓ参量测量系统，测量出检测光

的Ｓｔｏｋｅｓ参量的实验值，并与理论值进行比较。为

简化计算和操作，选取起偏器的方位角β为４５°进行

验证，此时偏振态发生器的出射光的归一化Ｓｔｏｋｅｓ

参量仅由λ／４波片的方位角θ来决定，则（１０）式可

分别化简为

犛（β＝４５°）＝

犛０

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

＝

１

ｓｉｎ２θｃｏｓ２θ

ｓｉｎ２２θ

－ｃｏｓ２

熿

燀

燄

燅θ

．（１１）

实验操作时，将偏振态发生器中起偏器的方位角β
固定为４５°，将λ／４波片旋转０°～１８０°，以１０°为步

长，产生１９个不同偏振态的入射光，用Ｓｔｏｋｅｓ参量

测量系统测量这些偏振态下的Ｓｔｏｋｅｓ参量，测量结

果分别如图２所示。图中的实线为４个Ｓｔｏｋｅｓ参

图２ 起偏器方位角β＝４５°时４个Ｓｔｏｋｅｓ参量的测量值与理论值对比图

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆ４Ｓｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｅｎｔｈｅａｚｉｍｕｔｈａｎｇｌｅ

ｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｒβ＝４５°

０８２６００２４
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量的理论值，点为Ｓｔｏｋｅｓ参量测量值。由图２可

见，Ｓｔｏｋｅｓ参量测量系统的测量值与理论值基本一

致，说明本实验测量得到的系统矩阵是准确的。系

统矩阵确定后，只要测得４个探测器的光强信号，便

可根据（６）式，实时求得待测入射光的Ｓｔｏｋｅｓ参量，

确定其偏振态。

４　偏振态成像实验结果及分析

根据图１所示的实验装置，搭建了如图３所示的

偏振态成像实验系统。选择各向同性的有机玻璃作

为研究样品，有机玻璃为厚度为４ｍｍ、边长为３６ｍｍ

的正方形薄片，在有机玻璃的两侧利用螺丝对称地施

加大小相同方向相反的压力，如图４所示。在压力的

作用下有机玻璃内部会产生应力双折射，由于其内部

的应力分布不均匀，从而导致应力双折射的分布不均

匀。当偏振光通过该区域时，出射光的偏振态会发生

改变。利用犡犢 扫描系统对样品进行逐点扫描，扫

描间隔为０．２ｍｍ，逐点测量出样品各点的Ｓｔｏｋｅｓ参

量，然后将Ｓｔｏｋｅｓ参量转换成三基色犚犌犅，用犚犌犅

的色度值作为该像素点的色度值进行二维成像，从而

获得成像物体的偏振态分布图像。

图３ 偏振态成像实验系统

Ｆｉｇ．３ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇ

图４ 测试样品装置图

Ｆｉｇ．４ Ｓｅｔｕｐｏｆｓａｍｐｌｅｈｏｌｄｅｒ

为了验证该成像方法的可靠性，根据图１所示

的实验系统，分别用传统的光弹性应力测量法和新

的偏振态成像法对同一目标区域同时进行偏振成

像，获得了很有意义的研究结果。

４．１　基于分振幅犛狋狅犽犲狊参量测量的光弹性应力分

布图像

传统的光弹性应力测量方法是通过测量物体沿

两主应力方向的相位差来测量应力分布的。根据传

统的光弹性应力测量理论，当一列平面偏振光垂直

入射一厚度为犱、受二向应力作用的光弹性样品时，

由于应力双折射效应，沿两主应力方向的偏振分量

通过样品后产生的光程差犚与样品的厚度犱及主应

力差σ１－σ２ 的关系为

σ１－σ２ ＝
犚
犆犱
， （１２）

将光程差犚换算为相应的相位延迟量δ，则有

σ１－σ２ ＝
λ
２π犆犱

δ， （１３）

（１２）式和（１３）式中，犆为待测样品的应力光学常数，

λ为入射平面偏振光的波长。显然，通过测量单色

平面偏振光经过样品后的相位延迟量δ，可测量出

样品的应力值。而相位延迟量δ与Ｓｔｏｋｅｓ参量之

间的关系为

ｃｏｓδ＝
（′犛３＋犛３）

２
－（′犛２－犛２）

２
－（′犛１－犛１）

２

（′犛３＋犛３）
２
＋（′犛２－犛２）

２
＋（′犛１－犛１）

２
，

（１４）

式中犛１、犛２、犛３ 分别为入射光的Ｓｔｏｋｅｓ参量，′犛１、

′犛２、′犛３分别为透过样品后的出射光的Ｓｔｏｋｅｓ参量。

实验中，为了简化实验过程，通常以４５°线偏振光作

为入射光进行测量，而４５°线偏振光的Ｓｔｏｋｅｓ参量

为（０，１，０），则（１４）式可化简为

δ＝ａｒｃｃｏｓ
′犛２
３－（′犛２－１）

２
－ ′犛

２
１

′犛２
３＋（′犛２－１）

２
＋ ′犛

２
１

． （１５）

显然，只要测量出出射光的Ｓｔｏｋｅｓ参量 ′犛１、′犛２、′犛３，

便可以测量出相位延迟量δ，再通过（１３）式计算出

样品的应力值。对样品进行犡犢 方向扫描，逐点测

量出样品各点的Ｓｔｏｋｅｓ参量，从而获得有机玻璃的

应力分布，实验结果如图５所示。由图５可见，采用

基于分振幅Ｓｔｏｋｅｓ参量的光弹性应力测量法获得

的应力分布图像与 Ｋｉｈａｒａ
［４］采用反正切函数解包

裹技术获得的原始应力分布图像是完全一样的，说

明采用基于分振幅Ｓｔｏｋｅｓ参量的光弹性应力测量

法获得的应力分布是可靠的。

４．２　偏振态成像

利用图１所示的实验系统，测量出有机玻璃同

０８２６００２５
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图５ 应力的二维分布

Ｆｉｇ．５ ２Ｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

一目标区域的Ｓｔｏｋｅｓ参量 ′犛１、′犛２、′犛３，然后把每一

点的Ｓｔｏｋｅｓ参量转换成三基色犚犌犅：犛１＝犚，犛２＝

犌，犛３＝犅，并把相应的每个基色分成２５６个灰阶，

然后计算出其相应的偏振色度值，再用相应的偏振

色度值作为该像素点的色度值进行二维图像重建，

从而获得该样品的偏振态二维分布。实验结果如

图６所示。

图６ 偏振态的二维分布

Ｆｉｇ．６ ２Ｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ

４．３　偏振态成像实验结果的分析

１）由图５可见，图像的颜色是左右对称分布

的，说明样品所受到的应力大小是左右对称的。但

在实验系统中，有机玻璃的应力是通过两个螺丝反

向旋进方式施加的（如图４所示），即应力的大小是

左右对称，但应力的方向是左右反向的，因而有机玻

璃所受到的应力（包括大小和方向）应该是１８０°旋

转对称性，但图５的实验结果并不能反映应力方向

的变化。说明采用光弹性应力测量法只能获得应力

大小的分布图像而无法获得应力方向的分布图像。

２）从图６可见，由偏振态分布图像所测量到的

应力分布确实是１８０°旋转对称的，说明偏振态的分

布图像既反映了应力的大小分布，也反映了应力的

方向分布。这是因为，偏振态的改变不仅与应力的

大小有关，还与应力的方向有关。即使在应力大小

相同的条件下，只要应力方向不同，其对应的

Ｓｔｏｋｅｓ参量也不相同，因而其对应的偏振态图像也

不相同。因此，只要测量出偏振态的分布，就可以测

量出应力的大小和方向的分布。

３）比较图５和图６可见：偏振态分布图像和应

力分布图像所反映的信息是不同的。在图５中，犃、

犅、犆、犇４个点的颜色相同，说明犃、犅、犆、犇 点的应

力大小相同；但在图６相应的犃、犅、犆、犇４个点中，犃

点与犇点的偏振色度值相同，说明犃点与犇 点的偏

振态完全相同，从而说明犃点与犇 点的应力大小和

方向都相同，这正好反映了犃点与犇 点实际所受到

的应力方向刚好同向这一事实；同样犅点与犆 点的

偏振色度值相同，说明犅点与犆 点的偏振态完全相

同，从而说明犅点与犆点的应力大小和方向都相同。

这充分说明了偏振态图像比传统的光弹性应力分布

图像包含更丰富的信息。此外，从图６可见，犃点与犅

点的偏振色度值并不相同，表明犃点与犅 点的偏振

态并不相同，从而说明，尽管犃点与犅点的应力大小

相同，但其应力方向并不相同，这充分说明了偏振

态成像法的优越性。

４）偏振态成像法可以获得物体偏振态的空间

分布图像，无需用相空间来表达偏振态的分布，因而

可以非常直观地观察物体表面的偏振态分布，而且

偏振色度值相同的点具有相同的偏振态，因而这种

偏振态成像方法在表面检测方面具有非常独特的

优势。

５　结　　论

通过偏振色度值这个物理量，建立了偏振态与

像素点之间的一一对应关系，从而可以实现偏振态

的可视化及其成像。以物体的偏振态作为成像物理

量进行成像，可以获得成像物体偏振态的空间分布。

由于偏振态记录了物体的全部偏振信息，因此，偏振

态成像法比偏振光成像法包含更丰富的信息。基于

分振幅Ｓｔｏｋｅｓ参量测量的偏振态成像法，不仅可以

测量应力的大小分布，还可以测量应力的方向分布。
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