
混 合 处 理 系 统 估 价

摘共
�

本文评论了混合处理系统的潜力
。

讨论了具体的系统
,

包括相干光学
、

电子光学
,

电

子学及数字分系统的组合
。

特别是
,

用光学方法产生
、

探测
,

并用电子学运算衍射图时
,

评论了

衍射图分析的进展
。

第二类系统是光学处理系统
,

在这种系统中适当变化衍射图
,

产生一个原始

输入的改进像
。

输入转换器
,

可寻址滤波器
、

探测器及逻辑分系统是这些系统的关键部分
。

�
�

引
�

言

许多年来
,

光学数据处理
、

空间滤波
、

光学图像识别
、

光学模拟计算或 者 你 所 喜

欢采用的任何其它方法只是辅助工作
,

而不

为主
。

这个不幸 �若你从事这方面工作 � 状

态的原因基本是工艺有 问题
。

光学处理的潜

力是很明显的
, 它具有二维

、

实时
、

高带宽

等特点
。

描述这些相干装置运算所必要的理

论即使没有充分理解
,

也是熟知的
。

这不是

说光学处理没有突出的成绩
,

侧视雷达的光

学相关器是一个很重要的例子
,

而在� 射线

结晶学中
,

利用光学变换做为模拟计算和教

学方法已是极重要的
。

最近来看
,

相干光学

在测图问题上有意义的进展和应用似乎可以

导致另一个好的例子
。

一段时间致使光学处理方面工作减少的

一个非工艺问题是数字处理方法 的 飞 快进

展
,

以及它所带来的希望
。

现在
,

很明显数

字处理有很多优点
,

但这个结论不完全
,

数

字处理的确也有一些它特有的缺点
。

数字和

光学处理方面的许多工作者现在认识到
,

根

据它们用于具体问题来看这两种方法是有潜

力的
,

并且各自具有独特的方面
。

此外
,

逐

渐认识到这两种技术的结合可能提供一个很

完善和很有用的系统
。

什么是这里的技术问题呢 � 在早期的光

学处理中
,

相对来说很容易产生需要的夫郎

和菲衍射图
,

而只要它们可以直观地解释就

行
,

这方面已产生 了重大的进展
。

直接在衍

射图上测量或在摄影记录图上测量
,

从衍射

图强度容易获得位置上的信息
。

但是若必须

从实际变化的强度中获得定量信息
,

则困难

更大了 , 对二维强度分布的直接扫描是不容

易的
,

随之而来的数据存贮问题也很大
。

正

常情况下
,

用摄影方法记录衍射图强度
,

而

用显微密度计以麻烦的逐线扫描方式获得摄

影负片的密度
。

自然要在处理记录底片的感

光技术做很仔细的控制
,

才能使显微密度计

输出仅与衍射图强度有关
。

夫郎和菲衍射图

强度变化常常可能非常大
,

使得摄影记录困

难到这种程度
,

以致有时要进行一系列曝光

来使不同强度范围是可见的
,

并且是线性记

录的
。

甚致全卫情况都是这样
,

夫郎和菲衍

射 面上相位信息全卫失去
,

所以可以得到的

目标的最大信息是它的自相关
。

在这个意义

上
,

容易看到为什么 � 射线衍射的光学模拟

技术即早又有效—
因为这里最重要的是衍

射峰值的相对位置
。

另外相对峰值强度可以

用一个显微密度计测量
,

也可以通过与一组

定标的不同密度的光斑作比较来测量
。

现在可以回答其中一些问题了
,

发展了

完善的探测器阵列去直接测量衍射图上二维

强度分布
,

这些探测器阵列是用必要的逻辑

线路连接的
,

这就构成了一类重要的混合系

统
,

将在下节讨论它
。

底片记录仍是有用的

技术
,

特别是因为现在可得到具有二维模拟

或数字输出的二维底片阅读器
。

这又形成一

类重要的混合系统
,

将在后面简要叙述
。

第二种重要的光学处理系统是
�

用滤波

器来改变衍射图 �即付氏变换 �
,

滤波器改变

一 � � 一



振幅的相对大小或夫郎和菲场中复振幅的相

位
,

然后显示原始输人的经过修正的象
。

这

里存在一系列工艺问题
。

第一个问题是输入

的性质
�
若待处理的信息 �信

一

号
,

象等等�

已经适当记录在底片上
,

则底片可有效地输

入这一处理系统
。

可以容易地用相干光透射

照明
。

但是要求用非相干光照明原物时就不

能直接输入到处理系统
。

为了输入到相干光

学处理器
,

明显地需要一个方法把接收到的

�卜相干光转换成相干光
。

现在因为各种电子

光学装置的发展
,

解决这个问题的工艺是可

得到的
。

还必须考虑到即使相干光照明物体

是可能的
,

由于大多数物体同照明波长相比

较是粗造的
,

反射光不适于输入给处理器
,

当对象进行付氏变换时
,

在象上引起的斑点

图产生严重困难
,

并且破坏了变换面位置的

唯一性
。

有许多例子说明
,

处理的信息不是光学

信号
,

而是电子学或声学信号
,

为了使这些

系统有效的进行运算
,

也必须有转换器
。

第二个工艺困难在于计算和制作所需要

的滤波函数
。

这些问题由于引进全息滤波器

基本上解决了
。

现在滤波器可以如付氏变换

全息图那样
,

直接从一个已知输入物体
,

在

一个与使用滤波器的系统完全相同的几何形

式中制做出来
。

当然在产生和使用这个滤波

器时有时间延迟
。

若这个滤波器做在底片上
,

就应当显影后
,

放回校正位置上
,

允许在这

个位置上进行显影的适当方法已经完善
。

一些能用做为非相干光到相干光转换器

的装置也可以用来起滤波器的作用
,

因此适

当的滤波函数可以加在装置上
,

并可擦去及

写
�
�

�一个新滤波器
。

第三类系统是第二类的变种
。

即输出不

是一般意义的图像
,

而可能是一个信号或光

点系列
,

它指出输入的特征或性质的存在或

位置
。

现在对
“

象面
”

输出的处理变得重要

了 � 利用接收器阵列和适当的逻辑线路不只

是希望的
,

而几乎是必须的
。

现在把探测器

工艺与廉价电子学一起用于此 目的
。

总之
,

我们开始解决那些妨碍了经济地

利用光学系统的问题
。

当然这是关于混合系

统发展的结论
。

是否我们确实有了解决办法
,

从而使光学处理方法有实用之处还不能做结

论
。 ‘

它的进步取决于对处理技术的需要
。

只

少我们的大卫分借 口已经或正在 不 起 作 用

了
。

�
�

衍射图分析

这节讨论衍射图分析的各种方法
,

在记

录后进行分析
,

或许更重要的是在记录前利

用接收器或逻辑线路进行分析
。

� 记录的衍射图之分析

衍射图的仔细摄影记录长期来就是最有

效的方法
,

它记录和存贮给定输入的空间频

谱的信息
。

自然要获得定量数据需要仔细控

制感光术过程
。

在很大程度上一旦完成摄影

记录
,

这个工作刚刚才开始
�
然后必须分析

这些信息
。

二十年来付出了极大努力来深人

研究显微密度计
,

而 且仍在进行有意义的努

力
。

二维扫描显微密度术是重要工具
,

方法

已经有了
,

扫描底片
,

取密度离散值
,

再将

信息送入磁带
,

直接进入计算机
,

或者产生

等密度线轮廓图
。

虽然这些技术主要用于图像
,

但在衍射

图分析中它有重要价值
。

图 � 表示矩形孔径

衍射波在焦点附近的强度分 布
�
这 个 衍 射

,

一 口 刁 � � � 二 ,

�
、

。 。 �
, ,

� � “ 、 。

图是 ’‘ 一 ‘�
·

�‘的菲涅尔图‘’
‘ 二 ‘资

谙
’

·

�,

其 中�
一 �严

,
, 是入射波长

, 。
是孔径的半

�
’ 一 ‘

几
’

‘ “

�
� 、 刁 �

� 八 ’ 一 心一
’山 卜‘, 丁

宽度
,

� 是入射会聚球面波的 曲 率 半 径
,

而 � 是从球面波焦点沿光轴的实际距离�
。

图

� �� �是这个特殊衍射图的照片
,

图 � �的是

对图 � �� �的负片所作的离散显微密度计输出

�用等密度计产生�

在上面讨论中
,

分析的全卫系统是混合

系统
,

因为光学方法产生衍射图
,

摄影记录
,

光学方法扫描负片
,

而最后数字化数据分析



图 � 会聚球面波被矩形孔衍射时在稍偏球而波热

而的平面上的衍射图
。

其强度分布 �上 �
。

强

度分布的显微密度�
一

卜分析 �
一

卜�

常常在计算机中进行
。

不幸
,

这种方法不是

实时的
。

于是为 了分析衍射图
,

此法基本
� �

卜

由利用探测器直接对衍射图取样所代替
。

� 衍射图直接取样

为测量毛状纤维直径
,

从杨氏衍射测微

计的想法开始
,

通过分析该物体的夫郎和菲

衍射图
,

去测量一个给定物体分布的信息的

想法
,

引起许多研究者的兴趣
。

为了尽量提

取需要的信息
,

存在的困难始终是怎样处理

衍射图
。

在粒子尺寸分析方面已取得了重大的进

展
,

在这里一个小粒子的场用相千光或卫分

相干光照明
,

而对整个夫郎和菲衍射图适当

的取样
。

在有点不同的发展阶段上
,

输入如航空

照片的夫郎和非衍射图是用十分完善的接收

器阵列取样的
。

衍射图分析的这两方面代表很重要的混

合系统的作用
,

由于利用光学系统容易形成

二维衍射图
,

再对衍射图取样
,

并用带接收

器的电子逻辑回路产生需要的信息
。

现在必

要的逻辑回路可很容易制作
,

而且造价很低

—
这是一个几年前不容易完成的任务

。

我

们大概还是刚刚见到这种系统的开端
。

� 粒子尺寸分析

为确定衍射物体的信息
,

常常直接测量

衍射图的强度
。

自然物体变得越小
,

这个方

法就越重要
。

因为纤维尺寸分布函数很窄
,

杨氏衍射测微计仍有作用
,

因此可以确定纤

维平均直径
。

当然同样的方法也可用于各种

悬浮粒子及微粒的平均大小的测量
。

不需要

很大的相干面积
,

只要它能扩大到几个粒子

直径
。

就球形粒子而言
,

通过测量衍射图中

第一级极小的办法
,

确定它的平均直径
。

优点

当然是能测一个粒子的体积
,

由于在系统的

光轴上衍射图保持固定的中心
,

故在测量中

粒子可以移动
。

当衍射样品有一个粒子大小的范围时
,

不能直接明显地确定分布函数
,

若假定了分

布函数
,

则能测量总强度分布剖面图
。

但是

若粒 子是球形的或近球形的
,

则可以得到解

答
。

此法的概念容易了解
。

有圆形横截面的粒

子衍射图已很好的确定出零点
。

因此对组合

的衍射图取样时
,

在给定角度位置
,

对于一

特殊粒子尺寸来说其贡献为零
,

所以在一组

角度位置上得到一系列取样值时
,
可以列出

联立方程
,

解这个方程
,
就产生一个数目与

尺寸有关的过程图 �� �� �� � � � � �
。

� �� � 做出如下分析
,

在样品范围内的

全卫粒子的合成衍射图是角度 � 的函数
,

即 �

洲

“ “, 二

务�
“

·,二
�
� 二

�普
“

��
�
� · � � �

其 中
。
是常数

, 。
是不同的粒子直径

,

�� ��

是定义的粒子直径分布函数
,

因此直径在
�

和 � � 刀 �
之间的粒子数 �

�
为

一 � � 一



��
� � � � �

� 刀
� � � �

直径为
�
或更大的总粒子数目定义为一个新

的函数 � ���
,

这个新的函数是 ��� � 的积

分
,

积分限从
� 到 ��

。

部分积分后 ��� 式变为
�

““,
二 �‘

。

�
� ‘· ,

落
�
。

�譬�
, ,

�譬�
、·

� � �

很明显
,

� ��� 不能对全卫 � 连续地确定
,

而

是在离散点 �
�

上取样的
,

因此也希望粒子

直径取作离散直径
� ‘ ,

则方程式 �� �可用求

和方式写出
�

� �口
,

�

二
��

。

乙 � � �

��
。 ‘,

爱
�

。

�
些�

乒
�

��
,

�
“ ‘

岁
·

� � �

假设粒子尺寸的有限离散范围 刀� ‘

是 � 、

和
� ‘� ,

之间的间隔
,

而 �了是测量强度 � , 的角

度
。

为了简化作下面的代换
,

市
。

这里给出的检验之例是比较 输入和输出

过程图�� �� � � � �
� � �信息

�
‘ , � �‘

。

裁
�
。

�
“ ‘

�
�

�
�
�

�
几

会�
“·

用相同的概念的各种其它系 统 也 已 利

用
,

这些系统有混合系统方法的优越性
。

还

利用 了旋转屏和单个接收器
,

图 � 表示接收

器的头卫
,

在这个情况中专门的应用是测量

直径 �
�

� � � 微米的胶粒
。

� � �

于是 � �� , � � 艺 � ��
‘
��

‘

� � �

函数 尸��
‘

�可以从一组线性联立方程获得
。

逆方程是
�

� ��
,

� � 艺 � 丁专� � �
,

� � � �

整个衍射图在 �。 个 � 角上取样
,

同时给出

� ��
‘
�的 。个值

, 于是能确定每个间隔的粒

子数 �
� 。

图 � 表示此法的一个检验结果
,

它比较

了输入过程图 ���
� �� � � � � � 和用前述设想产

生的输出过程图 �� �
� � � � � � � �

在执行这个方法时
,

取样用一系列环形

孔径完成
,

这些孔径通过的全卫光线用透镜

接收
,

并聚焦到一个接收器上
。

这个环形孔

径在透镜前面旋转
。

对一系列取样值作必要

的逻辑处理
。

图 � 在混合光学� 电子学测量系统中做为角 度 函

数的衍射强度测量的旋转屏

最近发展 了新的仪器
,

以便测量出正比

于粒子半径的二
、

三和四次幂的通量
。

这样

从粒子半径的平方
� “

可以确定总横截 面 积

和总表面面积
。

若
� �

也已知
,

则面积平均

半径
,

总体积
,

总质量可以确定
。

最后
,

若

记录了
� � ,

面积标准偏差和体积平均半径可

以获得
。

还利用一个旋转卫分扫描整个衍射

图
。

图 � 表示的固定掩模板包括三个卫分
�

一 � � 一



违

犷 口

图 � 粒子分布特性的衍射测量
。

光学系统表示出

了固定和旋转为掩模板

测量除中心光束外的总通量获得
� “ 响应 �

中

心的总光流和四次幂有关系
。

用一个透过率

变化为角度位置倒数的函数衰减衍射光束获

得三次幂的响应—虽然实际的滤波器是一

个计算机产生的函数
,

但这个滤波器近似是

一个狭缝
。

旋转盘在掩模板前移动
,

掩模板包

括一个固定孔径
,

而通过的总通量用一个透

镜和接收器收集
,

接收器是硅光电二极管
,

其输出予放大后送给一个模数转换器
,

它产

图 � 表征粒子分布参数特性的 实 验 室 分 析器
。

�此照片取自 � �� �� 及 � �� �� �� � 称做显微

轨迹 � � 粒子尺寸分析器�

生许多正比于电压的数字数值
。

这个数字化

信号输给微型计算机
,

计算需要的各种粒子

分布参数
。

输出有两种形式
�

利用发光二极

管的视频显示和硬烤贝打印
。

过程图�� �
��� �

� � “ � � 信息也能形成和显示
。

图 � 为这种装

置的一个样机
,

现在可以买到
,

实验室和联

机使用
,

作各种特殊测量
。

混合系统有能力

测量尺寸在 �一� �� 微米的粒子参数
,

而且可

以扩大到更大的粒子
。

� 光学功率谱测且

上节讨论涉及一个重要的特殊采样和其

后的夫郎和菲衍射图强度分布的分析
。

现代

接收器和信号处理有能力允许这类概念有更

大的应用
。

由于在给定输入振幅透过率的夫

郎和菲衍射图上
,

其复振幅在数学上是该振

幅透过率的二维付氏变换
,

能够有许多重要

用途
。

当然夫郎和菲衍射图的强度分布是输

入振幅透过的付氏变换模的平方 , 这个强度

分布常常叫做光学功率谱
。

如以前指出的
,

这个功率谱并没有提供产生它的输人分布的

唯一描述
。

尽管如此
,

功率谱常常可以提供

一个与输入有关的可识别的信号
。

简单衍射孔径是容易从它的各自功率谱

目视识别的
。

识别圆形
、

矩形
,

三角形和六

角形孔径的衍射图是不困难的
。

同样
,

周期

结构也有其特征衍射图
。

如在更前一节指出

的
,

光学衍射图的研究是有价值的
,

是多种

场合下的评价工具
,

一点也不类似� 射线衍

身士
。

最感兴趣的是怎样使这种技术扩至更复

杂的输入信号
,

特别感兴趣的是 照 片 输 人

的研究
,

最著名的是航空照片的研究
。

在这

方面已有许多工作小组作 了工作
,

这个问题

己有一个概述
,

并能在 � � � � � � �� 和 � �母� �。了

写的论文中找到 �这 也是一篇指导性文章 �
。

在这篇文章中作者们讨论 了混合系统的

优点
,

一个航空照片的光学功率谱用各种周

期采样窗采样 �同心圆环
,

分成等楔形圆区

域及平行窄条系列 �
。

光由此窗通过
, 用透镜

收集
,

进人单个接收器
,

这个接收器的输出



直接与大型计算机连接
。

以后的分析由计算

机完成
,

并发展了多种算法来邦助进行识别

处理
。

某些明显的地面特性容易识别
,

而其

它的是不易识别的
。

最近的发展用接收器阵列代替窗和单个

接收器
,

用这个新的和重要的工艺发展了一

些仪器
�
最有名的大概是记录式光学频谱分

析器�刀� � � �
,

图 � 表示一个典型的光探测

器阵列
,

它有 �� 个楔形元件探测角度变化和

�� 个半圆环元件测量空间频率带 的 平 均 能

量
。

这些器件的一个特别形式的尺寸是直径

为 �
�

� �时
。

图 � 直径�
�

�� 时扇形探测器
,

带有�� 个楔形元件

和 �� 个半元环

光学系统是产生光功率谱的标准装置
。

当然
,

特殊设计必须包括分割探测器
,

以使谱

的比例适 当
。

在使用分割探测器时
,

从探测

器各单元来的信号分别放大
,

然后多通路传

输到 自排列 �
� � � � � � � � �� � � 放大器

,

并送到

二元编码十进位转换器 � 它把输人转换成三

位有效数字
。

一个编码器用来加上 � 位识别

码
,

也形成输出
。

打成穿孔卡片以便随后在

� � � 一� � � � 计算机上进行处理
。

制造那些完

成图样识别装置的厂家也提供了 软 件 标 准

件
。

不必说
,

探测器能够同各种电子学装置

一起使用以完成专门任务
。

已有一些文献描述了记录式光学频谱分

析系统的某些利用
,

特别是把它用于摄影测

量问题中
。

汤姆逊等人列出了一些应用
,

包

括
� �

�

利用体视对上匹配区域的精确坐标配

准
,

有可能代替自动轮廓仪产生的前后相关

问题 � �
�

依据总图坐标系统定位一个新的成

象画幅
� �

�

线条
、

建筑物
、

道路的宽度或其

它线状
,

环状物体的超精密测量
� 理

�

依据地

面分辨的 自动图象分类来测绘的适用性
� �

�

处理底片
,

复制及象增强仪器的传递函数的

确定
。

�� ��
� �
更详细地讨论了最后这个问题

。

汤姆逊等人列举的另一应用是 自动绘图系统

中云层复盖图像的判断问题
� 这个应用的详

情 � � � �� 做
一

了报道
。

可简单讨论一下云层分类问题
,

它提供

一个使用这类混合系统的例子
。

光学系统
,

探测器及配合的电子学装置在效果上起予处

理机的作用
,

把输入景物简化为该输入的功

率谱的 �� 个测量点
。

处理中下一 步 是 计 算

机
,

它对 �� 个输入元做适 当分类
。

一般希望

得到特征数目
,

但在这个特殊例子中要求判

定在取样区域上是否有云层
。

由于有云层摄

影透明片的光学功率谱缺少结构细卫
,

所以

功率谱的大卫分能量集巾在低频
� 另外有云

图片产生的功率谱没有很好确定的特性
。

在

这个过程中利用了各种算法
,

它们都产生 了

卓越的结果
。

探测器和探测器 阵列的工艺有十分快地

发展
,

因此现在可直接以多种方式对功率谱

取样
。

例如线阵列硅探测器可以买到
,

它包

括的单元可达 � � � �个
,

每个单元尺寸 � 密耳

乘 � 密耳直到 �� 密耳乘 � 密耳
。

包括 � � � � �

或��
� �� 个单元的二维阵列也可买到 �这些

是 � � ��� � � � � � � � �� � �
生产的�

,

为使用

方便
,

阵列已装配好了
,

并附有所需要的放

大器板等等
。

�
�

输入转换器

过去
,

大多数光学信息处理系统的输入

是予先记录在底片上的景物或信号
。

记录图



片常常是一个以普通方式记录的摄影图象
�

即景物被非相干地照明�或 自发光�
,

而摄影机

把景物成象到底片上
。

显影定影后的底片在

处理器中用相干光照明
,

很明显由于这种处

理步骤
,

它不可能是实时的
。

即使可能用相

干光照明景物
,

反射光 �更多的描述为散射

光� 也不适于输人到相干光学处理器
。

必须

有一个转换器
,

它取非相干光图像做为输入

而提供 一个等价于那个图象的相干光分布的

输出
—

一个非相干光到相干光的转换器
。

当然还有其它形式的输入信号—
电

�

磁

的
、

声的等等
,

应把它们记录下来
,

并用来

做为相干光学处理器的输入
。

使用实时转换

器又有明显的优越性
。

自然有各种方法和材料
,

它们对于这个

口的来说是有 一些潜力的
,

在这篇评论中不

能有利的和适当地讨论它的全刀详情
,

要叙

述的主要问题是说明这些方法的潜力
。

从某

种意义上来说应把它们看做为一些例子
,

因

为这个领域是年青的和发展着的
,

并仍然搞

不清楚
,

在这方面最好的工艺是什 么
。

但

是
,

这些例子是对那样一些装置选择的
,

这

些装置已被许多光学处理方面的工作者使用

和检验过了
,

并获得了有意义的结果
。

最重要的装置之一是可以用光学方法写

人和读出
,

并可重复使用的
。

在这些 中杰出

的是弹性材料和光热塑料装置
。

皱 纹 象 管

�� �� �� � � � 弹性材料装置
,

在后一节讨论
。

电光材料是第二种重要类型
�
最有 用 的 是

� �
�
尸 �

� ,

钾化锭
,

� �
� �
� ��

� � 。

所谓泡克耳

斯 ��� � � � ��� 读出光学 调制器�� � � � �是

用 � �声 �� �� 做成的
,

将在这里描述
。

这里讨

论的第三个例 子是最近发展的丝 状 液 晶 装

置
,

当然还有其它一些可选择的材料
,

这里

就不讨论了
,

但关于共潜力的讨论可在许多
�

文章中找到
。

电子束寻址装置看来有很大的潜力
。

最

老的
、

也许是其中最有效的是电子束寻址变

形油膜靶
,

它用 �
�
� !∀ # ∀ ∃ 光学系统读出

。

这类

装置中最有名的 大 概 是 E id
ophor

。

最初是

Sem d 等人
,

而后C
assasen t及其合作者发明

了把 K D ZP O 4 用在各种用电子束写人的实

验中
。

液晶和热塑料也是可供选择的材料
。

C
a s s a s e

nt 还评论了能够用光学方法读出的

电子束
一

寻址装置
。

A 弓单性材料装里

19 70年 (Sherido n ) 介绍了一种新的图

象记录装置
,

而后发展成为有用的元件
。

这

个装 置由分层结构组成
,

图象作为一种变形

存储在弹性材料中
。

起了
“
R ut

i
c o n ”的名称

来描述这些装置 (这个词是用希腊语
rut is

(皱纹) 和 i
o v n (图象) 合井成的)

。

虽然有许多 R ut ico
n ,

但基本原理完全

一样
,

并在图 7 中表示出
。

在所表示的典型

R u tico n 结构中薄导电层镀在片基板上
;
在

这个导电层上加光导层
。

S h
。 r

id
o n
报道 了

用多
一
N

一乙烯基
一
咔哇 (尸犷 K ) 同有机感绿

染料作成的有效光导层
。

最后一层是需要的

弹性材料
,

它有几微米厚
,

并有很好的绝缘

... }}}}} . 叫叫

””””””””””””””~
, ”~ 一一, ”, 升脚刁刁从从. 晌”开一~~”

, 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

琅琅琅琅琅琅琅琅琅琅琅琅琅琅形礴嘛嘛破破卿井脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

图 7 基本的皱纹象管 (R
::tieo n) 结构

。

(

。
) 表位{

充电和导电层接地准备接受输入光学信 号
。

( b) 弹性材料上以变形存储的光学信号

工作时导电层接地
,

正电荷在弹性材料

上表面
,

这样在弹性材料表面和导体之间产

生电场
。

例如
,

正电荷可以用扫描高压电 子

放电来产生
。

让光落到装置的适当位置
,

就

把信号给予装置—
例如

,

图象可以直接投

影到这个表面上
。

入射光导致空穴电子对在

光导层中形成
。

产生的电场由于图象光束的

引人而改变
。

这个空穴迁移到导电层
,

剩下

的束缚电子本身又产生机械力
,

使弹性材料

变形
。

这个变形代表入射图象
。

当然入射光

可以是相干光或非相干光
,

但由于现在存储

的图象是表面浮雕的位相象
,

最好用相干光

读出
。

当然甚致成象光束移走
,

弹性材料变

形仍然存在
。



、e o n 的类型

i
. a 一

R
u
t i

e o n :

所谓 a 一
R
u
t i

e o n

中导

电液体置于弹性材料表面
,

用来使弹性材料

上表面产生正电荷
,

这是由于在导电液体和

导电膜之间加必要的电压的原故
。

原理上其

工作与上面描述的相同
,

不同的是最普通的

导电液体是不透明的
,

这样信号光须经片基

入射
。

R
u 通ie o n 在6328入的曝光量是每

e , n “

几百尔格的数量级
。

S h
e r

i d
o n 给出 T 。-

R ut i
c o n 重要的衍射效率数据和其它特性

。

图8(a )表示当一个正弦图样连续地在装置上

lll - - . 111

又又
---

~~~公苏尸一吮吮

议议
……

又又{
’

洲洲
一一芯燕洲一一,,
lll -
一一

成象时
,

所产生的作为时同和电压的函数的

相对衍射强度
。

几分钟后到达隐定状态
。

在

图8(b) 中
,

对于几个空间频率的正弦波象
,

说

明了傍带 (S记 b a m d) 衍射效率是电压的函

数
。

很明显有一个峰值响应
,

对于这个 装

置
,

峰值出现在每毫米42 对线处
。

当然峰值响

应也依赖弹性材料层的厚度和表面张力
。

已

报道过了850 对线/m m 的空间频率
; 也记录

过更高的空间频率
。

1 1

.

日
一
R

u
t i

e o n :

日
一
R

u
t i

e o n

中
,

在含

有低压惰性气体的管子一端形成窗口
。

产生

辉光放电
,

一种极化电荷在弹性材料表而产

生
。

图 9 表示出了这个特别的 R ut icon
。

很

明显的优点是这个装置可以联机使用
。

每毫

米几百对线的装置己有报道
。

馨
时句‘知
f叹I

{{{

...

通朋异棒

破别

v2 vI

图 9 刀
一

皱纹象管的结构
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.
丫一

R
u
t i

e o n :
R

u
t i

e o n

特别有用的

方案是在弹性材料表面镀一层不透明金属而

产生
。

电压加在片基上镀的导电膜和这个薄

金属层之间
,

这个金属层产生必要的电荷
。

薄金属层同弹性材料一起变形产生信息的存

储
。

实际上不透明金属层把这个装置的输人

端和输出端分开
。

依靠弹性材料的特性获得

峰值响应
。

由于输出光不到达光导层
,

人射

光移出后象的衰减更缓慢
。

典型地以几分钟

的时间常数指数衰减
。

图10 表示单侧带效率

与空间频率的函数关系
,

对三种 R
uticon加

准沙
0夕82石夕夕32/

孕价祭委落理低

I00 )印 尸次, 它骊不刃矽
拭特
‘
6 )

图 8
。

一被纹象管性能
。

( a) 加三种不同电压时
,

做为时间函数的衍射强度
,

入射光学信号是

每毫米56 对线的正弦波
。

( b) 各种频率正弦象

做为电压和空间频率函数的单侧带衍射效率

毛

压彭黔
图10 下一

皱纹象管



伏电压
,

片基做为负极
。

2

.

R
u

t i
。o n

的工作
: R utieo n 可以在

一些方式下很好的工作
,

,

为了这里讨论的目

的
,

我们关心的是用它做非相干光到相千光

的转换器
。

可以证明 (图 10 ) R u tieon 丰Ll对

来说有窄的带宽
,

因此它最适 于用来记录连

续色调的输入
,

只要用一个载波频率即可
。

它可以直接地做成分层结构
。

值得 注 意 的

是
,

当输入是相干光及全息记录时 (或全息

记录是非相干成象在 R
utie()n 上)

。

则调市l!是

自动进行的
。

S
he

r 记o n 已在多种情况下检

验了这个装置
,

包括用它做存储装置
,

象增

强器
、

波长转换器或随后用于全息干涉术的

全息记录和存储等等
。

不幸的是
,

R ut
i

co

n 还不能做为现成元

件买到
,

因此至今它的使用还很有限
。

B 泡克耳斯 (P oc k el s) 读 出光学调制器

(P R O M )

尸刀O M 装置代表一种重要的可用光学

方法寻址的光学元件
,

它可用来做为非相干

光到相干光的转换器或为了光学处理做为写

入空间滤波器的材料
。

这个装置的核心是电光晶体
,

最有效的

是立方 B
面 , :

S
‘
0

2。 ,

立吸然也用 Z
n S 和 Z

, I
S

e ,

这些材料的光学性质和特点及生长它们的技

术
,

在文献中有详细描述
。

在这个讨论 中
,

我们最关心的是实际装置本身和它的性能
,

而不是电光材料的基本性质
,

典型的电光晶

体大约 1 密耳厚
,

横截面积 2
.
sc m

“

及抛光

而 (100个面)
。

它用透明绝缘 P ary letle 层

复盖上 ( 5微米厚)
,

再复盖一层透明电极
。

加在两个电极之间的场
,

产生纵向电光效应

(半波电压4000伏 )
。

图 n 表示 尸R O
、

W 怎样

工作
。

横过晶体加一个电压 (图中黑体线表示

每个面上电位)
,

然后一个比如说从氛灯发出

的暂短闪光造成晶体两端电压降到零
,

因为

这个光产生了载体迁移
。

电压先降到零
一

再反

转
,

大约横过电光晶体的表观电压是 2 千伏
。

用兰光读象或信号
,

这就引起电压衰减
,

衰

减与射到晶体上光的数量有关
, 因此这个象

约勺办明

伽灯

会

‘。)户户论乡
‘
bj 雄璐减时担灯

旧旧旧旧旧/////////
佗 ’心声里零 ,

磨声心庵

图11 尸尸O M 装置工作示意图

做为电位差被存储
。

要读出这个象利用线偏

振红色相干光
。

这个晶体相对来说对红光不

灵敏
,

因此读出并不破坏存储的信息
。

这里表

示的是反射光读出
,

就必须在晶体的一侧和

邻近的 P al
·

y

l

e

ne 层之间用 一层二色材 料
。

在下面表 l 中给出对于非相干光写人和相干

光读出的 尸 R O 对 装置的典型参数
。

比这里

给出的更重要的数据可在文献 中得到
。

使用

尸 R O 对 做为象存储或输入装置有相当大的

适应性
。

用所谓墓线相减方法
,

从存储的信

息中加或减一个常数电压是可能的
,

也是有

益的
。

很明显这等于移动强度变化 的 背 景

值
,

强度变化对应于输人象
。

这个重要性质

允许作对比增强
, ,讨士七反转

,

l
e v e

l
s

l i
e

i
, 1 9

或突出轮廓
,

图象相减或相加
。

当 尸R O M

用在相干光学处理器中
,

依据从输入产生的

衍射图
,

可获得零级抑制
。

图12 表示随基线



表 I 典型 尸 R O M 的特性
,

对于电压衰减至1/e 点给出了读入和读出能量密度

光学孔径

读入 (能量密度) 对于4
.
04 x 10

“

人

读出 (能量密度) 对于6
.
83 X 10

‘

入

分 X 本领

衍射效率

对比

周期

2
.
5 X Z

。

S
C

m

50 尔格/c m
,

1 0
‘
尔格/em

么

6 4对线/m m

~ 10形

10‘ : 1

3 O
H

Z

用基线相减的像增强等块运算和灰度比例反转

图12 用 尸R O M 采用基线相减技术的一个说明

相减量变化的高对比象
;
这些照片表示对比

增强
,

然后是对比反转
。

为了用作一个 光 学 处 理 器 的 输 入
,

尸R O M 做为非相干 光到相千光转换器的优

点是 明显的
。

也很明显 尸 R O M 可用来做滤

波元件
,

并且可以写上和擦去
。

而且一个系

统可以同时把它用作转换器和滤波器
。

对于

光学处理的许多用途已做了评价
。

在最后一

节简单讨论这些应用
。

C 混合场液晶装置

在制造用于显示目的液晶装置方面
,

科

学家已做出重大努力
,

而一个重要的附带好

处是已研制专门的器件并应用于相干光学处

理
。

这个发展包括改进早期的液晶装置
。

图13表示出了交流 (a c) 液 晶装置的结

构
。

大约2微米厚的液晶是扭转向列结构
。

液

确俘她;加

递嘟嚼吹方极
、

右右电蔑州执执
蟋蟋蟋鞍鞍鞍鞍

!!!!!卜卜卜泛燕愁愁愁愁愁愁

图13 交流(ac) 液晶装置示意图

晶胞的一边是电介质反射镜
,

在它上面是镐

啼挡光层
, 一个硫化镐光导体

,

透明锢锡氧

电极和一个玻璃板
,

形成了这一边的多层结

构
。

在另一边是透明导电极和镀增透膜的玻

璃板
。

几千周的大约 5一10 犷均方工作电压加

在两电极之间
。

信号从一侧写人液晶
,

而信

一 69 一



息以反射方式从另一边读出
。

介电反射镜和

挡光层组合把光导层与读光束分开 ; 因此可

以同时完成读和写
。

液晶是有 45
。

扭转的扭转向列结构
。

所

谓断态(
off sta te) ,

在图14
a中表示出来

,

扭

转向列效应用来产生这个断态 (o ff
stat e)

。

使人射光成线偏振光
,

再入射到液 晶 装 置

上
。

这个线偏振光一旦通过液晶胞后偏振面

旋转45
”
; 光被反射偏振面又旋转45

” ,

返回

到它的原始状态
;
这个光被检偏器遮住

。

加一个电压引起的光学双折射产生
“

通

态
”
(
。 n 一 5

t
a
t
e
)

,

这个加上的电压导致液晶分

子倾斜
,

而力求沿垂直电极面的长轴成一直

线 (见图14b)
。

重要的是
,

不加造成所要完

成的排列的电压的话
,

就不会有光通过检偏

哭 增
一

加平祸
。

鸯 入 平 ‘~ 5
.
5 x 1 0 “ 久)

表 I 液晶装置特性

孔径尺寸

灵敏度5
.25 x zo吕人

分 x 本领

对比

灰度等级

周期时间

灵敏度

2.54em 2

260林瓦/
em “

60 对线/m m

> 100
:1

9

写上o o m s
,

擦zsm s

0
.
2尔格/m m

Z

10 “人)
,

用改变偏压大小可获得对比反转
,

因此可建立连读工作条件
。

对比和灰度等级

也可用改变交流电频率
,
从正常工作频率变

到100 千赫
,

使其变化
。

O 电子导址输入装里

也许最好的电子寻址输入装置是电子束

寻址油膜
,

这是原来为投影电视系统研制的

亡 :J 一 一 L 一 . , r 去」匕诱碑, , 与纷卜井.心
.口尹 习出 卫瑟宜月契1

~
比 流 , 】己犷



应用中这些技术条件必须仔细说明
。

另一电子束寻址装置 利 用 的 是 K D
Z

尸O ‘ ,

使用两个电子枪
,

一个做为写入
,

另一

个做为擦除
;
电子枪离轴使用

,

所以读光束可

以直线通过(图16)
。

激活介质是K D
:
尸 0

4 ,

用电子束写在它上面
,
在正交偏振片之间读

出
,

机理是线性纵向电子光学效应
。

装置中直接写人需要的滤波函数
,

做成滤波

器
。

一旦用过便可擦除
,

并写人一个新的滤

波器
,

这个过程的多用性是明显的
,

而且许多

工作者 已进行过实验
,

特别是利用 尸R O M
。

复数滤波器可以用通常方式做成 全 息 滤 波

器
。

只不过全息图记录在使用的 特 殊 装 置
_
匕 而不是记录在底片上

。

本文最后一节给

出了某些这方面应用之例
。

V 混合处理系统的执行和应用

痴男湃和七

( a )

( b )

图16 一个电子束寻址 K D
:尸O ‘

装置

(a) 示意图 (b) 装置的照片

K D
:
尸O

‘

晶体 厚 2.5 x 1o “ 喀 c 。 ,

是

scm 的方块
。

跃迁温度 一
55 ℃

,

意味着这个

装置应在这个温度工作
。

它可以以电视的速

率工作
,

分辨极限为每条线10
“

点
,

有10
“

条

线
。

W

.

可寻址滤波器

在前节描述的一些装置可用在光学处理

系统的付氏变换平面中
,

起到需要的滤波器

的作用
。

当然其优点是可以在光学或电子学

现在正在用班和 W 节讲述的各种装置进

行认真的工作
,

以便完成一些重要的新混合

系统
。

又不能讨论全卫结果
,

而仅仅是用一

系列例子说明它的潜力
。

A P R O M 的应用

图17表示计算机控制的付氏 面 滤 波 系

统
,

它用 尸R O M 做滤波器
。

滤波器可用微

型计算机寻址的方法
,

微型计算机控制经过
x 和 y 的致偏板和一个调制器的氢激光束

。

因为此图其余卫分是标准光学处理系统
,

是

能够看明白的
。

对输入象进行付氏变换
,

在用

尸R O M 写人的滤波器上运算
,

产生一个适

当改进的象
。

图18 表示简单滤波器运算的典

型结果
,

是 由 lw a sa 和 F
ein leib 报告的

。

输入是谷物场的航空照片
,

如 (a )中表示的那

样
,

谷物排成行
, 同它的衍射图一起表示出

来
。

当垂直的线状光栏写入 尸尸O M
,

水平

排列的谷物移掉了 (b)
,

若那个光栏对比反

转
,

它变成狭缝滤波器
,

结果在 (c) 中表

示
。

把需要的滤波器写人 尸R O M 也能完成

互相关
,

产生表示特征的 d 函数输出
。

最近 一文献描述了利用两个 尸R O M 装

置的复杂系统
。

表示在图 19 上面的第 一 个

P 尸O M 用做非相干光到相干光的转换器
,

利用汞弧灯和一个 4
.
36 x 1o“ 人的滤光片

,

输人透明物体被成象在 尸R O M 上
,

获得的

像用 H
一

N 激光相千读出
,

这个系统的下卫

分与前面的讨论 (见图17 ) 相似
,

最后的输
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.
利用一个 尸R O 月了 的计算机控制付氏面的滤波系统示意图

形划

卜
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价
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似
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引
介
尸户
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图18 利用 尸尸O M 滤波器的一个例证
。

( a) 收获季节谷物场航空照片私}
’

色的衍射图
。

( 句当一个垂直线状

光栏置入衍射图时对
,

( a) 的像的影响
。

( c) 线状光性反转变成一个垂直狭逢

消减月
一、
本添

尸
口

一产爪 , 舞公钧

雨痴
一

撇 藏
,

图19 利用 P R O 对 装置的复杂光学处理系统
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出被放大并由光导摄像管和电视屏显示
。

B 液晶装置的应用

最近进行了一系列有意义的实验
,

利用

液晶装置做为非相干光到相干光转换器
,

然

后输人到一个光学处理器
,

这个工作的重要

性是它用实物反射光进行实验
。

这个实验利

用的其中一个物体在图20 (
c) 中表示

。

它用

非相千光照明
,

象成在液晶装置中
,

这里感

兴趣的处理是相关
。

一个普通的匹配滤波器

记录在这个元件的膜上
; 然后把同样的元件

(b) 置于系统中
,

在系统的输出平面获得产生

的互相关峰值
,

表示在图20 (a )
,

G
az

a

完成了

用液 晶装置的详细研究
,

以及图21 中所示某

些其它光学处理结果的概括
:

图2。 液晶装置的应用
。

( a) 表示用(b )中给出的物体与 (‘) 中物体制做的滤波器获得的互相关峰值

图21 位置和方向对 自相关峰值的影晌(a) 对于一系列位移得出的自相关峰值

(b)以扫采用 的物体位移(c) 输出与方向的关系

0 .
表示与图 b所示物体的几个移动位

置相应的 自相关峰
,

图 b 说明了这几个 位

置
。

最后 (c) 给出与方向有关的输出
。

C 利用 KD 2P O ‘ 输入装置的混合处理

器

利用 K D
:尸0 4 的输人装置已导致混合

处理系统的重大进展
。

图22 以方框图形式表

示这个系统
。

标以 E 月L M 的方框是电子寻

址光调制器
,

O 姓L M 是光学寻址光调制器
‘

字
“

调制器
”

这里用来指出一个光束的空间

变化 (调制)
。

可通过摄象管和用 尸D 尸11 / 1 5

作数字处理
,

而后显示在最后输出面的 T 犷

监视器上
,

就得到 了输出
。

利用这个系统完成相关
、

在图23 表示出

感兴趣的结果
,

在图23(a) 上表示的输人是

莱特一帕特生 (W
righ t一 p a

t t
e r s o n

) 空军基
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图22 混合的光学一数字处理器的框图

图23 一个用于相关方面的握合处理器(a) 侧视雷达图(b) 欲选部分 (c) 光学输出

(d )依据探测的(的和以后的数字处理之最后输出

地侧视雷达图
,

在 (b) 上表示这个图上的着

陆场
。

利用匹配滤波器从整个景物中选择着

陆场的位置
。

图23(c) 表示数字处理前输出

的光学链
,

(d
) 表示数字处理后在电视屏上

输出
。

数字处理步骤允许作一些非线性换算
,

从而可抑制假信号
,

并增强所需的信号
。

班
.
结 论

量近几年在许多装置方面的发展 已使混
合处理系统变得有实际膺力 了

。

现在输入信

一

号可以直按加在相干光学处理器上
,

不需中

间的底片记录
。

对付氏变换可做探测和数字

分析
,

或可用直接写在可擦材料上的滤波器

改善它
,

最后输出可以读出
,

或在最后输出

显示前进行数字处理
。

工艺似乎是个问题
。

用这些方法能否解

决确实重要的问题
,

现在尚需再看一看
。

纯

光学方法和纯数学方法也许可找到某些特殊

应用
,

而且有实力和潜力是这些技术的组合

一混合处理系统
。

〔高清岭 译 逮小靖 校〕


