
光 学 信 息 处 理

第一章 序
� 曰

� �

‘二

光学信息处理 �又称光学数据处理 � 是随着光学和电子学的发展而发展起来的一门新学

科
。

光学中激光技术和全息摄影技术的 出现和发展
,

一方面为经典光学增添了新的内容
,

另

一方面它们也大大地促进了光学信息处理技术的发展
�
电子学的发展既扩大了本 学 科 的 范

围
,

同时也提出了若干急待解决的课题
。

有些课题是电子学技术本身无法解决 的
。

这样 一

来
,

它就要求助于近代光学的某些技术
。

电子学中的通讯理论引进到光学中来
,

推动了光学

信息处理的 发 展
,

反 过来
,

光学信息处理也解决了单靠电子学很难解决的若干间题
,

例如

二维和多通道问题
。

光学信息处理是一门新学科
,

它总共不过有百年的历史
,

而且获得迅速发展还是最近十

几年的事情
。

至今在理论上和应用上仍待发展和完善
。

再加上它和一些邻近的学科又是密切

相关的
,

因此
,

要全面地说明它的范畴是十分困难的
。

一般说来
,

光学信息处理技术主要处理由光学
、

电子学和声学所获得 的 图 像 和数据
,

以便从中抽取我们所期望的信息
,

它所包含的内容主要有
�

�
�

通过在光学系统的光瞳面上放置掩模板或者在频谱面上放置空间滤频片
,

用来降低

或消除使成像质量变坏的各种因素 �例如像移
、

离焦
、

大气抖动
,

光学 系 统 的 像差
、

摄影

胶片的颗粒噪音等�
,

改善光学系统的传递函数
,

提高成像质量
。

�
�

用匹配滤频和光学相关等方法把淹没在各种噪音中的有用信号抽取出来
,

并试图恢

复和探测这个信号
,

以便评价它的特性
。

�
�

用于图像识别
,

文字辨认
,

发现目标间的差别等
。

光学信息处理的方法包括光学方法
、

电子学方法和数字计算机方法等
,

目前
,

几种方法

组合运用己 日渐增多
。

由于本学科尚处于发展阶段
,

因此现在就断言哪种方法更好些是比较

困难的
。

光学信息处理的先驱者当推德国的阿贝 �� � � � �
,

他于 � � �  年提出了显微镜的衍射成像

理论
,

引进了频谱的概念川
。

而后波尔特 ���� �� � �对此作了演示实验
【� 〕。 他们用细丝网格作

目标
,

用淮直相干光照明该 目标
,

这样在显微物镜的后焦平面中显示出周期网格 的 付 里 叶

�� ��
� �� � � 频谱

,

而在像平面中
,

被物镜所通过的各级付里叶谱分量被组合起来
,

形成网格

的像
。

� �  !年荷兰的 �
·

柴尔尼克 ��
� � �� �� � 提出了相位对比技术〔� ’, 他在透明的位相目标的

频谱面中应用特殊的滤频片
。

他的实验是在相位差小于 � 弧度的条件下做的
,

这样一来
,

可

以使透过的强度和相位近似为线性关系
,

从而实现了把空间相位调制转换为空间强度调制
。

� � �  年
,

法国的杜斐尔 �� �� ��� � �� 提出把付里叶变换应用到光学中去
,

同时介绍了空

间滤频的概念
,

并且写了一本书
〔‘’。 �� 年代的早期

,

法国巴黎大学光学学院的工作者们就开



始在应用相干空间滤频技术方面 引起积极地注意
,

其目的是为了改善摄影照片的质量
。

在这

些工作者中间
,

最著名的是 �
·

麦尔夏 �� �� 己
� ��� � ‘

� �。 他认为照片中的质量缺陷是由成像系

统的光学传递函数的缺陷所引起的
。

他通过在摄影照片的付里叶频谱面中放置合适的振幅衰

减和相位位移板作为滤频片
,

用来改善成像系统的传递函数
,

获得 了初步成功
,

为光学信
�

息

处理领域的进一步扩展提供了强烈地刺激
。

�� 年代的前半期
,

由于通讯理论和光学的巧妙结合而获得巨大裨益
,

这一点已经变得越

来越明显了
。

光学中所面临的许多工作和通讯理论中的最佳滤频问题
,

探测问题和评价问题

等十分相似
,

因此二者结合就是很 自然的事了
。

� �  �年
,

通讯理论学家 �
·

爱里昂斯
�

��� �� � �

发表了
“光学和通讯理论 ,,� � ’,

把光学和通讯理论联系起来
。

� � � �年
,

�
�

�
�

奥奈尔 ��
产

��  !! �

发表了
“光学中的空间滤频

” ‘了〕, 这时候
,

光学和通讯理论的结合基本上完成了
。

这种结合大

大地推动了光学信息处理的发展
。

利用光学信息处理的二维性质来处理综合孔经雷达 �也称侧视雷达 � 信号
,

从而获得地

面 目标图像
,

这是光学信息处理技术获得实际应用的一个光辉范例
。

美国密执安大学雷达实

验室在�
�

�
�

库特罗纳 ����
� �  �� 的领导下

,

从 �� 年代中期就开始从事这方面的研究
,

几年

后就获得成功
。

这是应用装在飞机 �或其它空间载体 � 上的一个发射并接收微波信号的小天

线
,

就可以获得和光学相机得到的照片相媲美的雷达像
,

由于它不受气候条件以及白夭和黑

夜的限制
,

相形之下
,

要优越于光学照相
。

不知道是基于保密的原因
,

还是基于其它什么原

因
,

直到 � � � �年以后才有这方面的详细报道
‘� �‘� 〕�, � , � , , ’‘, � ,

。

�。年代以前
,

由于相干长度较长的相千光很难获得
,

再加上空间复数滤频片制作上的困

难
,

限制了光学信息处理的发表
。

激光技术和全息照相技术的出现和发展为光学信息处理提

供了美好的前景
。

� �  !年
,

美国密执安大学的 �
�

万道朗特 ��
� � � � � � � �� � 首先用全息照

相方法制成用于探测 目标的空间复数滤频片
‘’�� ,

为光学信息处理的关键部件—滤频片的制

作提供 了新的途径
。

虽然 日本的让内顺平于 � �  �年用镀膜方法制出了复数滤频片
『“ � , 但这个

方法仅适用比较特殊的情况
,

无甚普遍意义
。

以后
,

陆续地发表了许多关于空间复数滤频片

的制作方面的文章
,

提供 了若干种不同的方法
。

例如
,

计算机产生的二元全息滤频片
「�� “� , ,

用多次曝光形成组合光栅的方法来制作复数滤频片
〔‘�了�’��  仅仅用相位来获得复数滤频片

汇�� ,

等等
。

总之
,

最近十几年来
,

和全 息 照 相 一样
,

光学信息处理获得迅速发展
,

发表了近千篇

论文
,

出版了很多 专著叫
‘�� ,
圈和 会 议录 �� !

〔�� 
。

在美国春秋两季的光学年会上
,

光学信息处

理 自成一个专题已经是几年前的事情了
。

而且国际光学协会拟于 � � � �年 � 月在澳大利亚召开

光学信息处理会 议
。

可 以 预见
,

随着光学信息
、

处理中某些关键技术的解决
,

它广泛地应用

于各个领域中的时候已经是指 日可待了
。

目前
,

很多国家对光学信息处理予以相当重视
,

尤其是美国
,

投人的人力很多
,

收效也

较大
。

在美国密执安大学
,

斯 坦 佛 大学
、

加里福尼亚大学
、

罗彻斯特大学
、

美国国家宇航

局 �� � �� �
、

���公司
、

贝尔电话实验室
、

美国无线电公司 �� �� � 等单位都开展了这方面的

研究
。

其次
,

法国
、

日本
、

英国
、

澳大利亚
、

苏联
、

加拿大
、

荷兰
、

意大利
、

椰威等国家也

都有光学信息处理的研究中心
。

现在光学信息
、

处理已经在若干方面获得应用
,

并卓见成效
。

其中最成功地范例是综合孔

径雷达
。

在医学上
,

用光学信息处理的方法消除� 光照片的半阴影
,

增强对比
、

提 高 分 辨

率�� �
。

另外在不同时间拍摄人体同一部分的照片
,

用光学信息处理的方法找出两张照片的细



微差别
,

发现病变
,

对病人作早期诊断
。

在地质上
,

用相关探测方法来勘探石油 和 其 它 矿

物�� !
�
在军事上

,

用它来发现和识别敌方目标
〔�� 

,

在印刷工业中用于文字和数字的读取
,

识

别和翻译等�� !
。

尽管光学信息处理已经付诸于上述的若干应用
,

但是和人们对它的需求以及

它本身所具有的巨大潜力和美好前景相比还相差遥远
。

这与其说是和光学信息处理技术的成

熟程度有关
,

倒不如说是由于一些交接装置 �或者说是转换装置� 目前尚存在一定的问题
。

所谓的交接装置
,

不外是输入
,

输出等装置
,

它们的主要作用是作信息转换
。

目前最广泛使

用的是胶片
,

虽然它是一种较好地记录材料
,

但毕竟有一些致命弱点
,

不能满足很多方面的

要求
。

因此发展这些交接装置是一项十分迫切的任务
。

光学信息处理这个题 目太宽了
,

以致于不可能在这篇文章中得到全面地反映
。

在这里
,

我们仅试图介绍一下它的基本原理
,

而后分相关探测和像质改善这两个较大的方面加以叙述
,

最后想就光学信息处理的现状及发展趋势作简要评述
。

由于我们刚刚开始这方面工作
,

加上

水平所限
,

肯定存 在 不 少 问题
,

敬希领导和同志们指正
。
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