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光学信息处理包括利用光学手段处理 电信号以及处理光学图像信息
,

也包括对于光学图

像的电子学和计算机处理
。

前面我们介绍 了利用光学手段处理电信号以及利用光学
,

电子学
,

计算机处理光学图像信息方面的内容
,

重 点放在光学相关处理和像质改善这两种具有代表性

并 且用途较大的方面
。

然而这不能说是光学信息处理的全貌
。

在信息处理中积极地利用光学手段的考虑是激光出现以前五十年代初实现光学的空间滤

波开始
,

但到六十年代激光技术和全息照相技术发展之后才真正确立了光学 处 理 的 地位
。

光学处理首先是在电信号的处理方面得到应用
,

如光学的相关处理已经在雷达的数据处

理方面得到了广泛的应用
。

这里主要是利用了光学处理的二维空间处理的特点
,

成功地实现

多通道的匹配滤波相关处理
,

大大的简化了电子学滤波系统
。

在雷达数据处理中突出的应用

是综合孔径雷达的数据处理
,

其中光学相关器的输人和输出交接是靠普通的照相底片来实现

的
。

然而除了雷达数据处理之外
,

光学相关处理尚未得到广泛的应用
,

其主要原因是光学相

关器的输人和输出的交接设备不够完善的关系
,

而不是由于光学处理理论本身
。

在这些应用

中输人输出交接用普通的照相底片是不能满足要求了
,

而需要发展新的交接设备
,

以便充分

发挥光学处理的潜力
。

这些交接设备需要发展新的光信息的记录和读取的材料
。

这些材料应

满足实现可逆性记录
,

可以随时擦涂和重新记录
,

并要求高的感光灵敏度
,

高的衍射效率
,

大的动态范围
,

信噪比和分辨本领高
,

稳定性条件好等
。

目前看来可能满足这些条件的材料

是光致变色体物质
,

热塑性塑料
,

压电陶瓷 ��� � � 等
,

都正处于研究阶段
,

可以予言
,

随着这些新材料得到实用化
,

势必更充分地发挥光学处理的潜力
,

从而使光学处理在雷达数

据处理以外的更广泛的领域中得到实际应用
。

在光学处理方法的发展方面也是不断地探素着新的处理方法
,

最早的光学处理是利用非

相干光的光学处理系统
,

自从激光技术的出现到 目前
,

大量的光学处理是利用相干光学处理

系统
,

各种形式的全息照相技术也在不断地发展
,

然而最近为了克服相千光学处理系统的某

些缺点
,

又发展着非相干光学处理系统
,

总之
,

各种光学处理方法正在不断地发展
,

并不断

地探索着新的处理方法
。

比如
,

事先和事后处理相结合的综合孔径光学技术
,

可以先利用非

相干光成像的事先处理
,

得到利用各种孔径的多次曝光记录照片
,

然后利用相干光学处理再

进行事后处理
,

以便消除各种使像质变坏的未知因素
,

得到高质量的像
。

又如
,

为了适应空

间技术的发展把像质改善的空间逆滤波器和检出信号的空间匹配滤波器作在一个滤波器上
,

把像质改善处理和匹配相关处理用一步完成的光学处理方法等
。

从光学处理器件的发展来看
,

一般的光学透镜无论从体积和重量方面还是从装置的稳定

性方面都不能满足 目前急速发展的空间科学和电子技术发展的需要
。

尤其是为了满足实际现

场处理的需要必须发展稳定性好的光学装置
。

为此 目前正发展着微波声光器件
,

纤维光学技

术
,

集成光学波导线路等
,

利用声和光的表面波波导技术以及纤维光学的光传递手段来传递

信息
,

从而适应小型化
,

重量轻
,

稳定性好等要求
。

因此未来的光学相关器也可使用声学透
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镜或者集成光学的薄膜透镜作为富氏变换器件
。

在像质改善方面和图像的相关处理一样
,

光学处理的潜力是很大的
,

从理论上看是很吸

引人的
,

但目前存在一些困难
,

除了特殊用途的各别应用之外还没有得到广泛的实际应用
。

在像质改善方面 目前正在研究各种方法
,

也发展着各种技术
,

其中效果较好的技术是计

算机处理
,

相干光学处理
,

电子学处理等
。

这些技术中共同遇到的主要 困难是如何判断图像

变模糊的原 因
,

即如何确定照相过程的点扩散函数
。

为了测定点扩散函数
,

一般利用显微密

度计来追迹点像的光强分布或者直边像 �刀 口像� 的光强分布
。

从而经过计算可以确定照相

系统的光学传递函数
。

在这个过程 中主要问题是在于照相底片的非线性效应和底片的颗粒噪

音的影响
。

这使显微密度计测量的结果和实际的点扩散函数之间有误差存在
。

如果已经知道系统的光学传递函数
,

则留下的主要问题是如何实现空间逆滤波处理的问

题
。

在相干光学空间逆滤波处理时主要困难是制备这种空间滤波器的工作
。

目前利用全息照

相方法制备空间滤波器的方法是较好的方法
,

但存在着记录介质的动态范围有限
,

底片颗粒

噪音的影响等问题
,

不能准确地实现所希望的最佳空间滤波器
。

为了克服底片的动态范围有

限的限制条件
,

可采用计算机全息照相方法
,

利用二元信号 �透明和不透明� 来实现全息照

相记录和再现像
。

这种制备空间滤波器的方法 目前看来是较好的方法
。

在这种计算机全息照

相记录中不需要真实物体存在
,

而只知道物体的光强分布的数学表达式就可以实现全息照相

记录并再现出这个物体
,

这是很重要的优点
。

利用光学的空间滤波方法改善像质
,

只能处理空间不变的情况
,

也就是光学传递函数在

整个被处理画面相同的情况
,

因此对于空间变化的情况只能分画面为足够小的部分
,

对各个

部分分别进行不同的空间滤波处理
。

另外光学透镜的富氏变换演算是模拟的近似处理
,

并光

学系统还是低通滤波器
,

对于高的空间频率的处理总 是有限制的
。

下面我们对于图像处理中应用的三种主要手段
,

相干光学处理
,

电子学处理 �利用电视

系统和飞点扫描系统的电子学处理�
,

电子数字计算机处理作简要的比较和评论
。

相干光学处理主要是利用光学镜头的模拟的富氏变换演算技能
,

快速地进行二维空间的

富氏变换和多通道的一维空间富氏变换
,

在信息的储存和读取方面
,

全息照相技术起很重要

的作用
,

因此
,

相干光学处理的突出优点是处理速度快
,

信息容量大
,

分辨本领较高
,

设备和

处理时的经济费用低等
。

从处理的精度来看一般
。

在操作方面
,

需要把被处理的照片放在液

体槽里油浸
,

并空间滤波器的制备较麻烦
,

因此操作是不太方便的
。

所以相干光学处理是在

实验室里作特殊用途的处理为主
,

并配合使用电子学和计算机处理的前途是更大的
。

电子学处理是毕竟需要扫描
,

所以分辨本领要差些
,

处理的技能和精度并不高
,

但演算

时间比较短
,

处理费用较低
,

操作较方便
。

所以现场用的实时处理方面是有利的
。

数字计算机处理是处理精度高
,

并且可以作各种类型的演算
,

处理技能最大
,

这是计算

机处理的特长
。

但利用采样点细分的方法提高分辨本领时
,

演算时间相 当长
,

处理费用也相

当大
,

这是缺点
。

所以计算机处理将用于特殊用途的精密处理方面
。

从以上的分析比较来看
,

这三种图像处理手段各有其优点和缺点
。

除了这三种处理手段

外
,

也有非相干光学处理和照相掩模处理等处理手段
,

这些手段也都有一定的特长
。

因此
,

展望光学信息处理将是各种处理技术的综合应用
,

比如积极地利用光学系统的二维空间快速

演算技能和全息照相的信息存取技能
,

并配合使用电子学和计算机处理
,

用以解决光学中的

某些困难以及完成光学处理的某些事前处理和事后处理的复杂的演算
,

以便适应 日益急增和

复杂化的信息处理和现场实时处理的要求
。

� � �


