
采用非相干光学的边缘增强
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介

绍了一种光学信号处理的新方法
。

新方法的

一个重要特点之一是采用了频率偏置
,

以前

� � � � � � � �曾在有关文章中提到过这个概念
。

这篇报告是第一篇有关这个领域的独立结果

的报告
,

并且它与实验结果相当符合
,

下面

将作充分说明
。

诸如边缘增强这样一些概念
,

在非相干

成像系统显然是被排除在外的
,

这是由于正

的点扩散函数把传递函数给 限 制 住 了
。

这

个新概念是在成像系统中使用了一个光瞳面

掩模
,

因而在传递函数的那个非限制偏置频

率部份上产生 了一个所要求的滤波器响应
。

如果输入图像放在一个与依据传递函数所选

择的偏置频率相匹配的空间载波上
,

刀肠么这

个偏置滤波器可以用来处理空间非相干的
、

单色输入图像
。

输出图像包括二个重叠的图像
�

一个普

通的低通滤波图像 � 另一个是在空间载波上
,

并经传递函数的偏置部分滤波了的图像
。

检

波后
,

这个图像被带通滤波
,

并且被移动到

直流项的位置上
。

为了获得频率偏置的输出

图像部分的再现
,

必须使用足够大的偏置频

率
。

这种偏置完全可以在空间频率域中完成

�女��这里报 导的实验工作� � 也可以以适当的

方法对光瞳面的相位或透过率进 行 时 间 调

制
,

而在时间域中部份完成
。

在 下 面 实 验

中
,

输入信息是一透明片
,

�包括重要的 �

身,�线图像�
,

这样就可以把透明片与一�
� � � �� �

格线板接触放置来获得偏置频率
。

为了对输

人图像提供必要的单色和空间相干的照明
,

这个多层结构采用对� � �
�

�。 �� 滤光的漫射水

银弧灯背后照明
。

如图 � 所示
,

光睑面掩模的作用可以在

空间域来理介
,

这只要检验一下 图 � 所 示

的
,

它们产生的点扩展 函 数 即 可
。

这个点

扩散函数上有许多细条纹
,

这些细条纹从一

个叶瓣到另一叶瓣相位的改变是
二 。

如果对

这个点扩展函数进行带通滤波
,

并且与直流

相混合
,

这样就重新获得了双极函数
。

用这

样一个点扩散函数对频率偏置图像成像
,

然

后进行带通滤波并与该图像混合
,

其总效果

则是把输人与点扩展函数上条纹所携带的双

极 函数进行卷积
。

通过在光腌面上选择一适

当的相位改变
,

就可简单地动移动任何一个

所 要求的相位角
,

从而能获得点扩展函数通

过条纹
。

所以可以实现复合值的 点 扩 展 函

数
。
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光瞳面掩模透射函数

透射函数的自相关

图 � 卜部
�

如果这个掩模的拷贝复盖 了

原来的并且被移动
,

这样使得环形

带位于圆形孔的中心
,

则环形中心

的不透明圆盘蒙蔽了这个孔
。

为了实现以相干处理机的实时处理
,

非

相干处理机的输出必须祸合到实时带宽滤波

器上
,

这可以使用 � � � � � �� � 和 人�� � � � �� �

方法
,

在一个视频电路中完成
。

另外
,

可以

用一个光学 寻址的相 干光调制器
,

把非相干

处理机的输出图像转换为调制的相干波
,

于

是
,

带通滤波可以以光学方法 来 实 现
。

目



用 � �� �� 的 � �� � � � �多层结构方法
,

也可

以实现付里叶变换
。

然而
,

对于这些非局部

运算使用非相干处理方法会由来 自背 景 照

明的量子噪音而使空间带宽受到限制
,

该噪

音是由于点扩展函数图像的大部 分 重 叠 而

致
。

图 � 图 � 光隆面掩模产生的点扩展函数
。

前
,

光学寻址相干光调制器是不 容 易 买 到

的 , 试验表明
,

每 �
�

� � �
,
� �� 线对的载波

频率用买到的高分辨率视频像机只能勉强探

测到 �� � �条线的普通电力学装置�
。

为了证

实这个新概念
,

非相干处理机的输出记录在

��� � � �� � � � � 胶片上
,

然后对记录的负片

进行相干光带通滤波
。

因为传递函数由光瞳面自相 关 函 数 给

出
,

所以图 � 所示光瞳面掩模产生了一个有

偏置区域的传递函数
,

这个区域有限制载波

附近那些频率的作用
。

这个滤波器在载波带

附近有一个响应
,

并针对实验目的来选择
,

因为正是利用这个补偿滤波器从许多投影中

再现
,

正如在断轴层折照片中的做的那样
。

简单地说
,

这个滤波器可以增强边缘
,

比较

图 �
、

图 � 就可以证明这点
,

这二个图表示

一个初始输入图形和一个非相干处理机输出

的带通滤波图像
。

许多重要的运算
,

例如
,

微分和 � � � ��� �

变换
,

用光睑面掩模是容易实现的
。

通过采

图 � 在非相干处理机输出拍摄的一个棋

盘透明片
。

图 � 图 � 棋盘透片的非相干边缘增强图

像
。
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