
采用非相干照明方法进行实时图像相减

本文描述 一个新的能够实时地对 二个�卜

相 干�照明的强度进行相减以及能提供相减信

息
、

符 号的系统
。

场景是通过二个液品光阀读

��的
。

一个光阀在两个垂直的偏振器之间解

偏
,

第二支在平行偏振器之间解偏
。

两个光

阀的共同输 出像面显示一正比于两个输人场

吸之差别的强度
� 这个弧度迭加在一 个恒定

的背景强度
�

��
,

干是就能给出差另�� 言
一

号的极

性
。

过去所描述的进行光学信息相减的大部

份系统都要求作儿个连续 的操作
� 并且

‘

常常

要记录中间结果
。

下面介绍的是
,

利用一个包含有 两个液

品光阀的光路来实时地进行图像相减
。

这个

光路可用于相干光照明目标 也可用于非相干

光照明的 目标 �真实物体
,

反射或自发光物

体
,

或图像透明片�
� 虽然相干光读出也是可

行的
,

但最好采用非相干光读出
。

已经研制 出来的双折射
,

光寻址的液品

阀最初用在投影显示系统上
。

液晶光阀有个

液 �拈层
,

对此用一个硫化镐 �� � � � 光 电
一

导

体 � 光电电容器的电压门
。

一个电介质 反 射

镜放在光电导沐和液品层之间
,

由于电介质

反射镜的反射
,

读出光两次通过液 ��产
。。

要是

液品接着它的轴向士��
�列

,

其轴几乎垂直 �
几

电

极
,

就没有电压出现
,

也不会发 生 像 位 延

迟 � 所以
,

如果读 出光在两个垂直偏振器之

间解偏
,

就没有光通过
。

但是如果成像光投

射在尤电导体上
,

一个高于效应阀化�的电压

就加到了液品层上
,

液晶分子就趋向于在垂

直场方向上进行排列
� 这样就在 寻常的和 ��

三

子常的光束之间引入了像位延迟
。

液品光�阅

是在多层结构两端加上了交流电压的情况
一

��

�

�二作的
。

位于垂直偏振器之间的光阀所透射的光

可由下式给出
,

,�
’
。 � � �� “ �功

� �, � “〔�刃�� �〕 �� �

如果光阀放在平行偏振器之间 �互补方式�

透射光可由下式给 出
,

�
’

, � � �� “�必
� � 、“〔� �� �〕 �� �

式中必是人射光束的偏振方向和液品光轴在

入隆面上投影之间的夹角
。

厂��� 是把相位延迟和输人光强度 了 联系起

来的非线性函数
,

接近阀值时 � ���
、 。

。

尽管输出强度方程和对输入强度的依赖

关系是 一个 �荡的非线性函数
,

但是注意到这
� ‘、户、门曰、户目、尸口、八 口、� 、八口‘ 尹目, ‘ 、夕、尸、户、户 � 、 气产了、户 户, 户� 、户 , 户勺尸、、户油 勺, 州八口、尸 � 爪户 � � � 户, ‘、户 , 、 声尹夕

� , 曰, 训、 角‘、
,

丫
� 沪咦声味 ‘气� 、沪、户勺户‘ , ‘、�、洲砂、产

, 、州砂、尸“氏 , 抽护、户、户夕、户口气沪 ‘沪 � 口目自目民户、产� 、尹
,

勺

大方式结合
,

滤波片是噪音的负片
。

调整相

位抑制噪音并恢复信息
。

由于反馈处理器是一个多光 束 干 涉 装

置
,

所以在系统的稳定性和调节上有很高的

要求
。

特别是在记录输出时保持系统的相位

功稳定是不容易的
。

此外滤片的图象标度一

定与输入干扰淮确的匹配
。

同时为了使整个

输出口径上的传递函数相位相当均匀
,

必须

仔细调节
。

为了消除系统中的相关噪音
,

在全部实

验中插人一个随意转动的毛玻璃
,

这是可能

的
,

因为在我们的实验中
,

输入片直接成像

在回路的滤波上
。

因此在空间相关方而没 了」
�

严格的限制
。

重要的只是毛玻璃的运动不能

消除反馈相干振幅
。

处理周期很短 �
,

个完

整的过程需要�� 毫微秒
,

�� 个过程最后的强

度是 �� � �
。

毛玻璃的缓慢机械运动消除相 关

的噪音而不改变反馈回路的传递函数
。
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两个函数之和始终是常数并且和入射辐射能

量以及所涉及的非线性是无关的这是有意义

的
。

与梦竺

峨么先

� ‘ �差别信号 � 保持了它的极性
,

�� �输人图像的动态范围 〔�� �的结果〕

是非常大的
� 然而

,

由于有均匀 恒 定 的 背

景
,

相减图像的对 比度受到了限制
。

如这里所描述的
,

二个强度函数的非相

干相加已经采用图�装置进行了试验
。

对于输

入透明片照明和读出光束两者
,

采用显微镜

白炽灯饱作照明片
。

为 了获得由�八波片引入

的偏振旋转的精确值
,

把一个 � �� �� � �彩色

滤光片放在读出光束前面以限制照明带宽
。
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图 � 交流
,

液晶光管各种层的简 单排 列
。

现在很容易解释相减概念
,

如果二个相

同的物体成像在二支光阀上
,

一个以正常方

式读出
,

第二个以互补方式读出
,

山于在二

个配准的输出面上迭加
,

所得到的组合像有

恒定的强度
。

二个图像之间的任何差别将在

这个强度上表现出一个差别
。

图 � 是实现这

些操作的简图
。

对于液品光阀来说
,

偏振光

束分束器的作用好像一个垂直偏振 器 �解 偏

器
,

因此以正常方式读出时有

了
’
。 � � � � � “〔� � � , �〕 � � �

在另一方而
,

加入的 几� �
‘

板给 寻址液晶光阀

的读出光束一个二 � �的延迟
,

这样给出

�
’ , � 月� � � “

〔� � �
�
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如果两种输出彼此不同
,

�
�
� 火

, 夕 � � � � � 二 , 夕 �
一

卜 � � �
,

少
,

� � � �

迭加的输出将给出

�
。 。 ,
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检验方程 � � �的结果是
�

� � � 在两个输入图像上的那些等强度点

表现为均匀强度 �
,

� � �信号差别的输出是线性的 �对一级

近似而言 �
,

《二�

一
喻 、 �

图 � 成像在输出面的同时重亮的正常方

式和互补方式简单排列
。

当我们用一个线状 图样的两 张 透 明 片

〔图 � �� �和 � � �〕作为输入
。

第一个放在输入

� 的位置上
,

这呈现 出互补方式的输出〔图 �

� 。� 〕第二个以普通的正常模式结构放仪 〔图

� � � � 〕
。

它们的叠加给出相减 显示在图 � �内

上
。

二个液晶光阀
,

液夕�光阀 � 和液品光阀

� 是二支同样类型的试验光阀
,

但是具有某

些细节的差别
。

二者都连结到一 个 能 提 供

� �一 � �伏的交流电压
,

频率是 � �� 一 � � � � 赫

芝的信号发生器上
。

二个图像已经出现在配

准了的输 出平面上
,

为了有最好的强度均匀

性
,

电压已稍作调正
。

两个光阀在它们的整

个表面上并不是 均匀的
,

于是不会获得完全

的均匀性
。

本文所描述的光路
,

虽然要 做 对 准 调

正
,

但它能使我们容易观察到相减显示
。

在

对准时
,

人们不仅要把两个输入放在相互配

准的位置上
,

而且也能均匀地改变任何一个

图像的尺度
。

如果需要的话
,
也可以改变成



像系统的光学放大倍数
。

所描述系统的主要优点是
,

对子相同的

输出来说正常方式以及互补方式都可以在同

样操作点上来激发
,

于是对于任何信号电平

来说
,

器件的非线性特性是完全独立的
。

在

另一方面
,

普通的已知相位反转 �堆正—
负� 光路的基础是在两个不同操作点上使用

各自的器件 �阴极射线管
、

光管等�
,

这样给

出的是依赖于信号电平的操作
,

从而限制系

统的有用性 �作为一个好的相减装置而言�
。

液晶光阀的另一特点是
,
对于输入照明

或读出照明或者同时对两者来说
,

使用相干

光或使用非相干光都可以工作
。

非相千光操

作是很重要
�

的
,

因为它既能通过透射照射靶

标 �透明� 又能通过自发光物体 �阴极射线

管等� 来进行寻址
,

并且扩大了所描述光路

的使用范围
,

而且提供的是无斑点的图像
。

��  

图 � 试验结果
�
��� 和�� �

�

相减的两个输出�透明片� , � � �
�

�� �的正常方式输出 , 钾 �
�

在迭加恒定背景光的情况下
,

差别
。

译 自
�
� � � �主� � � � � �

� � ,,

�� �

�� �的互补方式输出 , �� �
�

所表明的输出面图像重叠

� � ���  � ��
�

� � � �� ��

〔杨志中 译�


