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关于第十三届国际光学会议和筑波会议

胡家隆

摘要
� � �  !年 � 月

,

我有幸作为中国科学院代表团的成员赴 日本参加 了在 扎幌举行

的第十三届国际光学会议
。

随后去日本的科学城一筑波参加关 于现在和将来的光学发展

的学术报告会
。

由于会议的专题很多
,

故分成几个会场同时举行报告会
。

笔者只能参加

其中的一部份
。

因此这里介绍的仅仅是会议的部份内容
,

无法介绍会议的全貌
。

一
、

第十三届国际光学会议 ����
一 �� �简况

该会议于 � �  �年 � 月� � 日至 �� 日在 日本的扎幌举行
。

共有�� 个国家和地区的代表参加了

本届会议
,

代表总数为 � �� 人
,

其中 日本代表 � �� 人
,

日本国以外的代表� �� 人
。

我国代表 为

� �人
,

仅次于 日本
、

美国
、

西德
,

居第四位
。

本次会议共提供论文 �� �篇
,

其中会上宣读论文 � �� 篇
,

张贴论文 ���� �� � � �� �篇
,

另有大

会邀请论文 � 篇
,

总计 �� �
�

篇
。

会议论文大致分类如下
�

光学计算 �� 篇

激光散斑及其应用 �� 篇

视觉及生理光学 �� 篇

光学设备 �� 篇

图象处理及全息术 �� 篇

光学制造与检验 �� 篇

激光与光电系统 �� 篇

物理光学 �� 篇

干涉术
‘

�� 篇

光学计量 �� 篇

光学元件 �� 篇

相位共扼与双稳态 � 篇

传统与非传统成像 � 篇

其它 �� 篇

由以上的统计可以看到
,

本届会议的重点在于
�

图象处理与全息术 �� �篇�
,

光学设备 �� �

篇�
,

光学计算 �� �篇�
,

激光与光电系统 �包括光刻 � ��� 篇 �
,

激光散斑及其应用 ��� 篇� 等方

面
。

从会议上所发表的论文看
,

比较注重实际
,

注重应用
,

纯理论性
、

基础性的文章不多
。

这和有相当多的代表来 自各国的公司
,

特别是 日本的公司有关
。

下面简要介绍一下关于光学计算
、

图象处理及全息术
、

激光散斑及其应用等方面的内容
。

�
�

光学计算 �。砂比��  � � � �� �� ��
� �

�

它的
、

主要内容是全光学计算机的研究
、

光学运算方法和光学愉息
�

处理
,

其侧重 点 在 于

前者成
、 �

� ‘
、

� ‘
�



一 � � 一

光学计算机的设想是七十年代中期提出来的
, “
热

”了几年之后
,

由于组成光计算机的各部

件的研制遇到了困难
,

很快就
“
冷

”

下来了
,

并认为在近期内是难以实现的
。

但最近对光学

计算机感兴趣的人又多起来了
。

这可从本届会议中的论文看出来
。

一些国际上知名的光学权

威
,

如�
·

�
·

� ” 。�九 � �,
、

人 �
�

·

� � � � ‘“ �
,

�
·

毛�
� �

�� �� ��
,

�
·

�� � 五��
” � ,

�
·

�
·

�“ �
�

� � � �等人又重新对光学计算机感兴趣
,

做了不少工作
,

并有论文在此次会议上发表
。

光学计算机是用光学方法来完成数字和图象运算
,

可同时进行二维并行运算
。

它的优点

是
�

高的空间带宽和时间带宽乘积
� 有非常多的二维并行通道

�
信号在 自由空间中传播

,

其

相互作用
、

干扰
、

混频等效应都很小
。

现在所说的光学计算机是实现全光学运算
,

而不是在

现代的电子计算机上的修修补补
,

或实现其一
、

二项新技术
。

光学计算机的主要组成部份是
�

光学运算元件
,

即所谓的各种门光路和双稳态元件
�
内

连接组件
,

包括各门光路的连接
,

各片的连接
,

各部件之间的连接
�
通讯部份

,

即较远距离

的联系
�
存储记忆装置

�
输 入 �输出装置等

。

关干光学运算元件
,

目前已提出几种方法
,

已经可以进行多方面的运算
,

这 些 方 法 主

要有
�

��� � �� � �� � � 的光学矢量矩阵乘法器 �

�� � 可缩放的声一光矩阵矢量乘法器
�

�� � 外相乘处理器 �� � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � �

�� � � � � � ��数字精确处理器
。

当然还有其它很多方法
。

关于光学运算元件
,

各集成片
,

以及各分装置之间的内联接
,

目前亦有多种方法
。

比如较

远距离的内连接采用纤维光学
,

较近距离采用集成光路
,

自由空间传递方法
,

如采用微透镜

传递
,

有的还可采用特定的全息图
。

关于输入 �输出
,

目前已经有一些二维并行输入 �输出装置
,

如面阵� �� 系统
,

各种调制

器堆
,

高分辨数字电视的改装等
。

当然
,

寻求更为适合的二维并行输入 �输出装置也是 当 务

之急
。

关于存储装置
,

目前尚没找到合适的手段
,

有人主张采用光盘存储
。

但目前光盘仍是一

维存取 �即扫描式存取 �
,

如何改成二维并行存取尚待解决
,

况且光盘的可涂擦存取在 目前还

没有成为商品
。

因此说
,

光学计算机的存储记忆问题尚待解决
。

由上述可知
,

虽然光学计算机具有电子计算机无
一

与伦比的优点
,

而且它更接近于人眼和

大脑接收外界信息和分析信息的功能
,

特别在人工智能和模式识别 方面具有特别 的 应 用 前

景
。

但光学计算机在近期内能否实现还前途未 卜
,

它 目前还处于方兴未艾的阶段
。

但它迟早

会成为现实
,

问题是肯不肯花本钱
。

一旦某些关键技术得以解决
,

它将会有突破性的进展
。

�
�

激光散斑及其应用

所谓散斑
,

就是相干性强的光遇到粗糙表面或微小粒子 �所谓粗糙是对光波长而言
,

肉眼

看其表面还是很光滑的 � 所引起的衍射
、

干涉现象的综合效果
。

由于相干性很好的激光的出

现和发展
,

其激光散斑效应在一些方面就变得突出了
。

它 曾经是相干光学信息处理的一大障

碍
,

也是相干成像系统的障碍
,

因为它形成很强的背景噪音
。

开始人们曾设法消除 它 的 影

响
,

比如靠待测 目标的运动以及用漫射板来平滑这种相干噪音
。

后来人们变不利因素为有利

因素
,

利
,

用散斑的特性来进行测量
,

如利用散斑效应来分辨双星
,

提高分辨率
。

利用散斑来

测量微小粒子的尺寸和表面粗糙度
,

利用散斑来测量流体速度
,

测量大气中悬 浮 粒 子的大



小
、

数量及分布等
。

下面以血流速计来说明一下散斑具体 应 用 的 例

子
。

如图所示
,

一个单膜激光二极管��  ! 以 二 �� �

“ � �
,

发出相干偏振光
,

经过透镜 �
�

后成为准直扩展

光束
,

经过分束器和四分之一波片后
,

照射到运动的

漫射体上
,

光由运动体上反射
,

再经过四 分 之 一 波

片
,

经过分束器
,

光线被弯成� �
。 ,

再经过一个 特 定

空间频率的光栅
,

被透镜�
�

聚焦到 �� 光二极管探测

器上
。

在 �� 光探测器上可 以接收到运动的漫射体 中

的粒子的频谱分布
。

通过适当的频谱分析和数字化处

偏娜冼忍碑‘
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理
,

就会得到运动体的速度
,

甚至微小粒子的分布情

况
。

利用这种装置可以测量血液在血管中流 动 的 速 图 �

度
,

血管是否堵塞
,

甚至还可以测量血液成份的变化等
。

�
�

图象处理及全息术

在本届会议中
,

这方面的文章最多
,

达 �� 篇
,

占文章总数的��  
。

内容比较广泛
,

也有

新的开拓
。

主要内容有
�

��� 尤光成像及其处理
�

�� � � �
� � �  

滤波技术及其改进
�

��� 白光图象处理及白光与相干光的转换 �

��� 声光调制及其信号处理
�

��� 莫尔全息及莫尔条纹干涉仪
�

��� 电子束全息干涉技术
�

��� 全息干涉图样的数字化分析和处理
。

关于尤光成像及其处理
。

由于万光波长很短
,

其穿透力极强
,

它在介质中主要是直线传

播
,

很少有干涉衍射现象
,

这是万光透射式层析照相的依据
。

然而 � 光的这种直线传播现象

也给万光成像系统的设计带来困难
。

目前多采用单针孔或多针孔编码成像技术
,

也可采用掠

人射的反射成像方法
。

现在由于可控核聚变的发展
,

同步辐射技术和� 光刻的发展
,

对� 光

成像及处理的要求就日趋迫切了
。

本次会议有多篇文章讨论 � 光成像技术
。

关于声光调制及声光信号处理
。

利用光调制器把非光信号转变为光信号
。

从而实现用光学
、

方法来处理超声信号和电信号
。

同时可以把一维的时间信息转变成二维空间信息
。

比如一个随

时间变化的电信号或超声信号通过声光调制器后
,

调制该器件
,

使该器件的密度发生变化
,

使之成为具有若 干种特定空间频率的
“

光栅
” ,

再用相干光照射此调制器
,

便形成了该信号的频

谱
,

这种频谱同样表征了该信号的特征
。

对这些频谱进行分析和处理
,

达到增强和识别的 目

的
。

这方面一直受到人们的重视
,

且把注意力集中在调制器件上
。

目前各种调 制 器 相 继出

现
,

有的已经实用化
,

无论从效率上看还是从分辨率 上看都达到了相 当高的水平
。

我在 日本参

观时
,

发现他们对此相当重视
,

很多大学和公司都在开展这方面的研究
。

这是信息处理很有

发展前途的一个方面
。

它的某些器件还可用到光计算机上
。

对此
,

我们也应引起足够的重视
。

关于电子束全息
,

英国科学家伽柏于 � � � �年为提高电子显微镜的分辨率而发 明 了 全 息

术
。

在当时的条件下
,

由于找不到相干性好的电子束而无法实现电子束全息
。

最近几年
,

由

于相干性好的电子束得以实现
,

因此电子束全息引起人们相当的重视
,

因为电子显微镜可以



一 � �

达到 人数量级的分辨率
,

其电子束全息也可达到相应的分辨率
,

且可实现三维观察
。

这样就可

以记录和再现分子和原子的内部三维结构
,

这在现代科学技术中是极为有用的
。

目前电子束

全息已经在电子显微镜上实现
。

它是在电镜上附加一个电子束分束器
,

形成物电子束和参考

电子束
,

对目标实现全息记录
。

而后用可见光实现 目标再现
,

形成相当高的三维 放 大 图 象

�其放天率等于光波长与电子束波长之比�
。

目前电子束的相干性有待进一步提高
。

从本次会议所发表的文章内容看
,

把图象处理和全息术的现有成果应用到各个领域的文

章较多
。

我个人认为这是一个正确方向
。

因此
,

我们今后应注重图象处理和全息术在各方面

的应用
,

而不是该课题本身
。

二
、

关于筑波��
� �� � � � �会议

这是紧接着 �� �一 �� 后的一次会议
,

在 日本的筑波举行
,

历时二天
。

会议的名称是
“工

业中的光学技术的现状和未来
,, �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �。� � � � � � � �� � � � �� �� � �

� � �

�� 沁 � �
。

第一天是会议 报告
,

第二天参观设在筑波的 日本国立科学研究机构
。

会议 报告主要是介绍各主要国家的光学工业现状及未来的发展趋势
。

主要文章有
� “ 日本

工业中的光学技术的现状和未来
” , “目前美国的光学技术

” , “欧洲的光学工业气
“
中国光 学 现

状
” , “现代光学检验

” , “光盘
” , “非寻常成像技术中的二维和三维� 光显微镜

”
等

。

关于 日本的光学情况
,

� � � � � 公司的� � ! �� 工 �� �作了简要介绍
。

他介绍 了日本主要

光学工业一照相机的发展
。

他把 日本照相机的发展分成两大阶段
。

第一个阶段为赶上时期 �� �  �一均 �� �
。

在此时期
,

实现了下面几种关键技术
。

�� � 新的光学玻璃的生产
,

如� ��
。 ,

� � �
� 。

等
。

��� 应用电子计算器和数据表的透镜设计
。

��� 抗反射膜
。

其结果使 日本的相机生产在�呱 �年赶上西德
,

使 日本的照相机 开 始 在世 界 上占领 导

地位
。

,
、

第二个阶段为扩展时期 �� � � �一 ��  ! �
。

各光学厂家竞相扩大应用电子学技术
。

许多 独特

机构 �包括各种 自动装置� 引入到照相机中
。

光学 自动设计技术的发展和大规模生产线的建

立
,

这二者的结合使日本的相机的质量和产量大大提高
,

这时无论从质量上还是从产量上都

在
一

世界上占领先地位
。

关于 日本光学工业的现状和未来
,

现在人们普遍认为
, “
工业社会正在转向信息社会

”。

在

这种情况下
,

日本的相机生产应向何处去呢 � 其发展方向有二个
,

一个是以照相设备的传统

技术为基础
,

另一个是走全新的路子
。

第一个方向的目的是
�

新的相机应具有许多可为使用者选择的功能
,

既灵活而又高度 自

动化
。

同时还要做到
“
轻

、

薄
,

短
、

小
” 。

寻求灵活的自动化相机系统
。

发展更为先进的大规

模生产方法
。

相机发展的另 一个方向是创造 出全新的系统
,

如采用 �� � 记录系统
。

就整个光学工业而言
,

未来的主要方向之一是超小型和超大型系统
。

比如用 于大规模和

超大规模集成电路的光学系统
,

用于天文上的大望远镜系统
,

如� � 小
,

乃至 �� � 小的天 文 望

远镜
。

对于光电技术的未来发展作者也作了展望
。

一方面是光能
,

包括光能转换
,

� 光 激 光



一 � � 一

器
,

激光核聚变
,

光化学
,

海洋植物的利用等
。

另一方面是光信息科学
,

包括光盘技术
,

光

学计算技术
,

具有人工智能的巨型光计算机等
。

关于美国目前的光学技术
。

美国亚利桑那大学光的科学中心的 �
�

�
�

� � � � � � � 教授作了

简要介绍
。

作者首先介绍了美国 目前应用到工业中的若干光学技术
。

��� 观察和控制方面
,

如尺寸测量
、

探测
、

物体表面的评价等
。

�� � 加工和相互作用方面
,

如激光切割
、

熔化
、

同位素分离
、

利用辐射的高强度消除产

品的缺陷等
。

�� � 间接技术
,

如改进现有的光学产品
、

玻璃透镜的浇注技术
、

高效率的镀膜技术
、

光

学材料的革新等
。

美国光学工业的重点在于
�

光学
、

电子学
、

大规模生产效率的组合
。

一 美国
一

光学工业的发展在相当程度上取决于美国的空间计划
。

这促使光学系统的设计
、

分

析和评价方法的若干革新
。

由于这些空间设备的研制而出现的若干新技术新工艺又被引人到

商业上的光一电子设备中
。

这样的发展方式和 日本是不同的
。

光学应用到通讯和计算中
,
使这些领域受到很大冲击

。

光通讯正 日益普遍地 被 美 国 采

用
。

可实现并行运算和处理的电子一光学计算机正待实现
。

该领域 目前正处在早期单元发展

阶段
。

一旦一些材料和装置的制造问题得以解决
,

将会有巨大的发展
。

在美国
,

光学的另一个成功应用是在夭文学方面
。

巨大的以地面为基础的和以空间为基

础的望远镜远没有达到其应该达到的水平
,

即还有相 当大的发展潜力
。

电子成像记录和图象

处理可以降低和消除由于大气抖动而引起的限制
。

光学和电子学这两方面各自本身的限制
,

通过二者的密切结合而得以克服
。

作者预言
,

在光学成像
、

处理和通讯中
,

由于它能处理空间的二维信息
,

使得成像系统具有 这 样 的 趋

势
,

即电一光领域将要转变成光一电领域
。



一 �� 一

� � � � � �� 一 �� � � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � ��� �

� � ��� � � � � �

�� ��� � � �

� 一, �� � � � �� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � �  � �� � �� � � � � � � �� �  � � � � � �  �! 几 f
o r

o p t i
e s
( I C O

一
1 3 ) h

e
l d

o n
A

u
g
u s

t Z o
一
2 4

,
1 9 8 4 i

n
S

a
p p

o r o
,

J
a

p
a n a n

d P
o s

t C
o n -

g
r e s s

M

e e
t i

n
g

o n
A

u
g

u s
t 2 7

一
2 5 于n T su k u b a

.

I n th is r e v ie w
,

t h

e
g

e n e r a
l

e a s e o
f t h

e
t w

o e o n
g

r e s s e s
i
台 呈几t r o d u e e d

.
S i
n e e

a u t h
o r , 5

i
n

t
e r e s

t i
s

i
n

i
n

f
o r

m
a
t i

o n o
p t i

e s ,
t h

e e
m p h

a s
i
s o

f t h
e

p
a

p
e r

1
5 o n

o
p t i

c a
l

c o
m p

u
t i

n
g ( i

n
p

a r
t l

c u
l
a r

,
o

p t i
c a

l
c o

m p
u

t
e r

)

,
e

f f
e c

t
o

f l
a s e r s

p
e c -

k l
e s

,

i m
a

g
e

p
r o e e s s

i
n

g
a n

d h
o

l
o

g
r a

p h y

,
e

t
e 二 A t th e s a m e tim e

,

p
r e s e n

t a n
d

f
u

t
u r e

d
e v e

l
o

p m
e n

t
o

f
o

p t i
e a

l t
e e

h

n
i q

u e s
i
n

i
n

d
u s t r

i
e s

i
n s o

m
e

m
a

i
n

d
e v e

l

-

o
p

e
d

c o u n
t
r

i
e s

( f
o r e x a

m P l
e

,

U S A

,

J
a

p
a n

) 1
5

d
e a

l t w i t h

.

.-、.俨


