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摘要 本文主要介绍 了用光学和电子学分系统作预处理
�

用数字计算机作最后处理 的 方 法
,

说明了作为混合处理系统的一些典型应用
,

最后作些讨论
。

引 言

图象的光学处理具有大容量并行处理的

能力
,

即光学系统对二维输入平面内所有各

点能作并行运算
,

处理的速度近似于光速
,

只受系统输入转变器和输出探测器的限制
。

但它是模拟的
,

精度不高
。

而图象的数字处

理在进行复杂变换能力方面是优越的
,

精度

比较高
,

它具有比较灵活的程序编制控制
、

数字分析和数据提取等特点
,

是光学系统达

不到的
。

从以上情况看
,

综合数字处理的精

度
、

灵活性和模拟处理的速度
、

并行性的混

合型处理方式是理想的
。

用中
、

小型计算机

和光学处理系统
,

这些技术的结合可以为解

决某些具体问题提供很有用的系统
。

这种称

为光学
—

数字计算机混合处理的技术
,

在
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年代国外文献做了大量报道
。

国内许多

单位也在考虑这种 系统
。

本文的目的在于介

绍国外文献在混合光学数字处理上采取的若

干方法及应用
。

混合处理的概念就是在进行图象数据处

理时
,

把光学的
、

数字的 �即二进制的� 以

及电子学的 �即模拟的 � 处理方 法 结 合 起

来
,

所构成的系统称为混合处理系统
。

按着

这种范畴考虑
,

最近一个例子是用电视记录

—
光学传输—

一

显示系统构成一个光学
、

电 子学混合系统
,

根据反馈原理进行图象处

理
。

根据
“

混合
”

的概念
,

可以有这样一些

处理方法
� � �光学—计算 机 的

,

�� 光 李

一一电子学 的
, � �电子学

—
一

计算机的以及

三者都有的混合处理
。

比较这些 方 法 或 系

统
,

很难说哪一种方法是优越的
,

这要根据

所需解决的具体问题
,

考虑系统本身的处理

速度
、

精度
、

数据规模
、

灵活性
、

价格以及

操作者的技巧等因素
。

二
、

光学一
一数字计算

机混合处理系统

图 � 光学数字计算机方框图

�
、

图象平行处理的
—

计算机处理系统

图 � 是所描述的光学数字计 算 机 方 框

图川
。

光学系统常指相干光学系统 ���  �
,

图象透明片放在 �� � 的输人平 面
,
�� � 的

输出是经过付里叶变换了的 图 象
、

空 间 功

率谱
、

相关函数或是其他相干光分布
。

电视

摄象机扫描输出场
,

把视频信号 送 到 一 个



分系统中去
。

图 � 的右边分路由 灰 度 分 析

器
、

电子面积计和显示监视器组成
。

灰度分

析器把经过予处理的图象的灰度量化
,

而假

彩色编码把不同的灰度等级编码 成 不 同 的

颜色
。

量化和彩色编码的作用将增强原始图

象
。

在原图象中细微的灰度等级 变 化 被 增

强
,

这样操作者就注意图象中的 变 化 和 趋

势
。

电子面积计用来测量图象中被各种 目标

复盖的面积
。

左边支路表示系统能够对予处

理的图象进行采样和数字化
。

它允许在磁带

上数字化地存 贮 视 频 图象
,

因此可用计算

机分析
。

这个分路有四个基本组成部分
�

视

频摄象机和监视器
,
采样仪和数字仪

,

它除

了把视频信号数字化和采样外
,

还要在外部

控制下提供临时的数字贮存
�
接 口电子学设

备 � 电子计算机和读出子程 序
,

它 为 数 字

仪提供控制信息并读 出和贮存数字化了的视

频数据
。

通过操作者可以调整光学扫描机构

使电视摄象机扫描感兴趣的那部分图象
,

或

者用软件控制视频采样仪去取样被图象所围

限的予处理过的 那 部 分 视场
。

借助于扫描

转换器在电视监视器上显示 出被 处 理 的 图

象
。

通过光学和模拟电子学处理运算
,

可应

用特征变化去分离图象中的 目标
,

应用 自相

关技术找出图象中 的 隐 周 期性
,

进行假彩

色编码
,

付里叶分析以及彩色景物的面积计

量分析等
。

下面列举的一些例子中
, �

、

� 说明了

这种并行处理系统的基本描述
。

�
�

图象特征分析

在判读景物时
,

使用图 � 表示的机构是

方便的
。

图 � 上面部分表示图象特征分析的

相 于光学系统
。

透 明片位于透镜 �
,

的前边
,

在付里叶平面中
,

衍射光的平均分量被光轴

上的光阑拦掉
,

在毛玻璃板上得到图象
。

电

视摄相机扫描这个图象
,

通过改变电子色调

—特征窗口的位置和宽度
,

图象的特征类

型被分离出来
。

图象分析者可以显示仅属于

特定结构种类的那些 目标
。

当需要一定的特

征图象时
,

通过组织分类掩模
,

可以掩盖掉

所有未被组织化的目标
。

文献
“ 」

中给出了这

种分析例子的照片
。

�
�

根据 � 射线照片利用光学 数 字 计

算机对煤矿工人肺尘病分类川

�����

厂厂详或八八八八八八八八八
过过望匕夕夕夕 图 象劳析 。。
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图 � 光学频谱分析器的应用
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如图 � 所示预处理用相 干光 学 系 统 实

行
。 �

射线试样透明片插入液体门内
,

付立

叶透镜 �
�

变换这个试样图
。

电视摄象机扫

描毛玻璃上的衍射场
,

进一步对视频信号进

行取样
、

数字化
,

通过控制器提 供 给 计 算

机
。

数字化特性的提取和 �或分类工作通过人
�

—机协作进行
。

图 � 中的光学处理是光学

频谱分析的一种应用
。

在一般应用中
,

辐照

度频谱被数字化
,

并输给分类用的计算机
,

不用进行扫描输出就同时得到完 整 的 二 维

频谱轨迹
。

图 � 表示二个
�
射线肺叶的辐照

度频谱
,

规化二个频谱
,

使它们具有同样的

零级峰值 �灰度比例规化 �
。

非正常频谱意味

着它 包含的中间频率较高
。

由己经确认的�� 个正常肺叶底片和 �� 个

病例肺叶底片共� �个底片
,

用� � � � � � � � 描述

的特征选择机进行分类得到下面结果
�

�� 个

非正常底片有一个判断错误
,

�� 个正常底片

有 � 个判断错误
。

这种情况中
,

对于非正常

肺叶底片的分类精度比较高
。

我们知道
,

光学功率谱就是 夫 郎 和 菲

�� � � �� � � � �� � �衍射图的强度分布 �输入振

幅透过的付氏变换模的平方 �
,

它虽然失去相

位信息
,

但它常常可以提供一个与输入有关

的可识别 的信号
。

光学功率谱分析在混合处

理 系统研究中占有许多篇幅
。

上面的例子仅

是说明一个并行处理 的应用
。

关于功率谱取

样和运算
,

已经发展 了许多探测器和技术
,

比较有名的是美国识别系统有限公司 � � � � �

� � � ���� � � � � ��� � ,

�� �
�

� 制造的 � � �一

� � � �楔一环形固体光电探测器
,

它 对衍射平

面内�� 个取样点以每秒钟 � �� 次快拍送给计

算机是容易实行的
‘� ’。 因此它通过微处理机

或小型计算机接 口
,

取样功率谱及处理合成

信号从而提取需要的信息
,

目前 已经做到接

近实时处理了
。

一些情况报导中例如对于高

分辨率的航空照片中云层复盖判断问题已经

达到 自动化分析
。

�
�

计算机辅助进行人染色 体 核 型 测

定
‘”’
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图 � 系统框图

近些年来有许多研究机构进行细胞遗传

学 的研究
。

利用计算机对染色体结构的异常

病变作数字化分析已成为一个常用程序
。

这

对致癌物或诱变物进行分析
,

提供 了一个强

有力的工具
。

部分的或整体的细胞遗传 自动

化分析能够减轻传统上人工染色体分析的负

担
。

图 � 示出了美国 �
了

�� ��
�
大学人类遗传

学 系设计的一个系统框图
。

这个图形识别系

统最重要的硬件功能分为四个部分
�

� �
�

� 输人系统

当需要快速存取及直接对显 微 镜 扫 描

时
,

电视摄象机扫描提供 了最现 实 的 可 能
�

性
。

这种扫描装置很简单
、

很便宜
,

但图象

质量比照象底片低很多
,

所提供的灰度分析

及灵敏度不够理想
。

电视摄象讥的取 样频率

是按显微镜的分辨能力选取的
, ‘

色对 应 于

�� �行的电视速率
、

� �
�

�� �
�

的视频取样频

率
,

视频行上是 �� �个象点
,

每个象点按� ��

个灰度等级量化
。

要使摄象机速度适应于计

算机输人量
,

要进行视频压缩
。

利用滚筒扫描输入装置
,

这种 系统有很

高的信 �噪比和位置精度
,

而且非常 可 靠
,

但不是随机进人的
,

扫描的时间比较长
,

可

一 � � 一



选择的分辨率在 � �
�

�脚� 到 � � �脚。 之间
,

常

用的是 � � �、� �
。

吃点扫描输入也川
一

�
二

扫描 负片
,

这种装

置同电视摄象机
一

样有同样的速度特性
,

下吐

信 �噪比和精度比滚筒扫描低
。

� � � �细胞分裂� 中期检象器

它的二个
一

卜分重要的作厂��是
�

找出 玲常

好的 �细胞分裂 �中期和尽可能短的时间
。

中

期检象器
、

电视监示器与摄象机连用
,

一个

中间处理结果通过人—机协作显示 �
一

个

数字存贮系统的电视显示� 图形
。

� � � 图象计算机

可用一部 �理� 字位存贮的快速中型计算

机 �� 」前扩展到 � � �字位�
。

当画面以 � �� �

字位 �� �� � � �� 义
�� 迸 入时

,

这种计算机

用分析程序足以立刻存贮稚个画福

� � � 输 出系统

图象处理需要校正及在不同程度上计算

画面 �中间结果 �
。

这样要发挥人 的 操 作 职

能
,

来完成 �细胞分裂� 中期计算和提取
,

部分校 正 �轮廓追迹 � 和最终输出 �核型�

校正
。

在电视显示系统上产生图形
、

每个图

形有 � �  “
�� �到 � � �

义 � �� 个象素
,

每个象素

可用�� 个灰度等级表示
。

这个系统 ��滚筒或电视扫描作为输人
,

总的存贮为�� �
,

允许人工监视
。

由于技术
�

�和存贮的限制
�

又于一个基本细胞核型的分

析时间太
一

长
。

然而在 � 分钟完成核型分析
,

包括人的监视
,

不久将是可能的
。

这个系统

是低精度的
,

� � �  】
�� 。� 报导的精度从��  

到� �
�

� �
。

对产生低精度的因素作进一步修

改后
,

报 导的结果甚好
�

花
�

利用匹配滤波 汀法 研 究 生 物 样
�� � 理

’

��口

当污染物质进人水 中时
,

控制生态水质

的作用是能够及时监视水质变化井采取必要

措施
。

一种间接方法是监视水
‘

扣水藻分布的

变化
。

这种相干光图象识别处理系统用于识

别和计算水藻生物样娜
� 。

使 用匹配滤波器 识

别并与�� �一�� 一 �。计算机相连
,

自动处理

圃
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�卜
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空阅盛波 �

飞一 爪射魄

凤用洗 欢诚器

�匀 � �’叹配滤波处理机枢图

疥
�。
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图 � �� �� � �模拟系统

输入图象
、

自动控制匹配滤波器的位 置和进

行数据分析
。

�� � 示出处理机的框图
。

水试样片放在

滑板上并可通过相衬显微镜在�� 毫米胶片上

照相
,

付里叶变换这个输人而显示在滤波平

而的匹配滤波器上
。

得到好的匹配 自相关点

成象
,

通过光导摄象管 ��
,

显示在 电视监示

器上
,

数字化并存贮于 �� �一 � 一 � �中
。

这

种装置的特点是利用计算机可以很方便地控

制输人的�� 毫米胶片的位置
,

同时也控制包

含 � � � � �陈列的匹配滤波器位置
。

除 了匹配

滤波运算之外
,

另一分路允许操作者通过电

视监视很快辨认水藻
,

通过光导摄象管 �
,

输入图象也可以数字化
,

利川快速付里叶变

换研究 图象增强
。

�
�

丁� �� � �模拟—
,

数字图 象 处 理 系



统
�下�

这种系统是有人—机协作方式的图象

处理系统
,

用于大地 测 量 和 遥 感 问题 的

�� �� � � ��� �
� � � � � �� ��� � � � � �� � �� � �  � � �  �

�� � � 系统
,

允许使用者存取和修改图 象 计

算
,

因此它有广泛的使用范围
。

这种系统的

特点是侧重于电学和计算机方面处理
。

图 � 是 �� �� � �系统硬件框 图
,

它有二个

分系统组成
�

图 � 的模拟图象处理部分和数

�匕何规整程序
,

名
一

种监视和 ���监 视 分 类 程

序
,

系统软件研究和改进等
。

图 �
�

�卜相干图象反馈处理机框图

刁

…�…

…
厂一琪石露雨系瓦

�月家
�

�

成

图 � 模拟图象处理系统
�

字系统部分
。

图 � 示出
,

视频摄象机把输人图

象存在具有�� �幅 �� � 幅 �存贮能力的视频磁

盘上
,

模拟图象处理部分包括一个 � �一 � 图

象分析仪和一个 � � 一 � 模拟编码器
,

原始

的或增强的图象显示在彩色监示器上
。

数字

部分主要是一部 �� � �� � � � ��� � 字位� 计

算机
,

它 与一个 � �� 字符� 时的磁带和一个存

贮能力为� �兆信脚
、

组的磁盘连接
,

可存贮 � ��

个图象 �� �� 火 ��  !
,

图象输出是一光电子记

录器
。

对于各种遥感应用问题
,

这个系统的突

出特点是使用了称为�� �� � ��
� ��� � � � �� �

�� �� � � � �王二 � � � � � �主� � �的专用软件程序块
。

�� �  ! 是 一个程序设计方法
,

它具有快速

执行和高效能控制作用
,
�� � � � 程序联结

非常简洁
,

它包括常用的汇编程序
。

应用�� �

� � 处理图象的好处在于它包括通常的应 用

如
�

算术运算
,

�� � 运算
,

灰度等级操 作
,

�阂值
,

直方图
,

统计
,

线性结合和变换
,

刘
�

比增强
,

图象放大处理等
� 它也可以包括

�

�
�

图象反馈处理系统

引入图象反馈的非相千光图 象 处 理 系

统
,

是以电学和光学系统结合构成的一种 图

象处理机
。

它的特点是结构比较 简 单
,

图

� 示出光学系统 � 予处理以后通过光学系统

�� 戍象在彩色电视摄象机上
,

探测的视频信

号通过电学处理显示在彩色电视显示器上
。

电视显示的图象通过光学系统 ��� 与 输 入 图

象在图象相加器上会合
,

又 一次通过光学系

统 �� 成象
。

电视摄象机扫描图象一步反馈的

时间是 � � � � � �

—
�� � � � � ,

因此它近似于

实时处理
。

输入图象不仅可用底片图象还可

用印刷 图象甚至 电视监示器图象
。

这种系统

利用电路运算的灵活性和光学系统的并行处

理能力
,

获得了一些结果
,

例如
�

消去鬼

象
,

图象边缘增强等
【� ’。 这种系统�

�

�
�

� � � � � � �
首先提出

‘, � �。

至于相干光学图象处理的反馈技术
,

是

一种光学的实时处理方法
,

我们没有把它归

属入混合处理范畴
。

总之反馈技术还有待于

发展
,

目前它的应用并不广泛
。

�
�

关于实时性能器件的混合处理系统

相干光学的实时
,

并行处理是光学数据

处理的二大优点
。

光学数据处理提供的潜力

已有很多文章
、

评论和书
,

光学上并行
、

实

时地进行复杂的空间滤波
、

相关
、

线性和非

线性变换的能力
,

人们已经认识到 了
。

然而

在光学处理器取得 了巨大进展时
,

底片 一般

说来仍然利用在输入数据以及存贮参考数据

中
。

这种处理中底片带来长的显影过程和化

学处理
,

其次记录在底片上的数据一旦显影



之后不能变化
,

另外噪音
、

底片颗粒以及动

态范围等问题也是要考虑的
。

因 此 某 种 能

与光学系统效能相应的速率将数据输入光学

系统的方法是十分重要的
,

能进行此类运算

的转换器称为空间光调制 器 �� �� � 或称

实时器件
。

带有 � �� 的光学数据处理系统
,

往往

具体地表现为光学
、

电学和计算机这三者某

种形式的组合
。

实时器件的应用问题
,

大多数

可以认为是在混合处理系统 中的应用
。

� � �

主要放在光学处理系统的输入 而 和 频 率域

而作为转换器
,

我们这里主要说明实时器件

用于相干光学处理系统
。

对实时器件首要要

求是实时 �高速率周期时间� 和重复使用
。

广义来说对于光学匹配空间滤波器图象识别

这种器件应具有记录高空间带宽积付里叶全

息图能力
,

狭义来说这种器件在频率域 内必

须具有记录振幅滤波器的能力
。

全息图的形

成通常用 �
� � � � � � � 妙方法完成

,

振幅滤波

器可以是计算机合成的并在记录器件
�

�逐点

寻址扫描
。

对实时器件提出要求
,

很大程度

上依赖于具体问题
,

经常用不同的光学排列

构成一个系统
。

目前它们全部处于不同的发

展阶段
,

许多 � �
副

� 材料和器件哪一种也不

是万能的
。

本文 后而有一附表
,

列出了近来

几种带有方向性的器件参数
,

仅供参考
�’“�。

器件的许多性质从附表中一 目了然
。

当

要求完全擦除
、

存贮和光学质量时电子束寻

址的和光导 � � � � 的�� � 似乎 是 主 要 选

择对象
�
在需要分辨率而不需要存贮的情况

一

�
,

液晶显然是提供的主要器件
�
在不涉及

光学质量时可选择油膜光阀
。

总之诸如电子

束寻址 � � �  
、

光导 D K D P
、

P R O M 和液

品已广泛使用于相干光学数据处理中
。

目前

每年越来越多的实时器件光学 处理 器 在 制

作
、

合同交付和投人应用
,

本文概述它们的

应用是不可能的
。

下面仅以两个例子来说明

实时器件在混合处理系统 中的功能和应用
。

1

.

普克尔 (P oc k
e!、) 读出光学调制

器 (简称 P R O M ) 及其应用

p R O M 器件代表一种重要的可 用 的 光

学寻址光调制器 (O A L M )
,

它用来作 为 非

杆!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
。

这 个 器 件 的 核

心是电光晶体
,

最有 效 的 是 Bi
, :

51 0
2 。

( B S O )

,

其典型厚度为 1 密耳
,

标准的
、

商品

生产的 P R O M 具有 25 毫米直径和 又/
, 。

的表

面光学质量
,

特殊的 37 毫米直径也 有‘川
。

如图10 示
,

它 用3拼m 透明绝缘层复盖
。

加在

二个电极之间的场产生线性纵向电光效应
,

用兰光 (4 00

—
soonm)写入象或 信 号 ,

读出象要利用红色偏振光 (632
.
sn m )

,

才不

破坏存贮
。

要擦除一存贮的图样
,

用紫外或兰

光照明晶体
。

用基线相减法可从存贮的信息

喻
、、

图公

纂么姿

嘿嘿甜甜

lll戈卜卜

遮呐电报
石才丙曲
上l长C日

多‘色相于欢么

图!l 计算机控制 P R O M 付氏而

滤波系统示意图

电品冻

施缘瓜 电极

口口口口口口
rrrrr
厅厅厅

吧板之

图10 B S O 的5 1
一

M 结构示意图

中加或减去一个常数电压
,

这等 于移动强度

变化的背景值
,

而强度变化对应于输入象
。

这个重要性质允许作对比增强
,

对比反转
,

等级分割或突出轮廓
,

图象相减或相加
。

把

l”尺O M 用于相干光学处理器中
,

依 据 输 入

一 2 2 一



之后不能变化
,

另外噪音
、

底片颗粒以及动

态范围等问题也是要考虑的
。

因 此 某 种 能

与光学系统效能相应的速率将数据输入光学

系统的方法是十分重要的
,

能进行此类运算

的转换器称为空间光调制 器 (s L M ) 或称

实时器件
。

带有 S L M 的光学数据处理系统
,

往往

具体地表现为光学
、

电学和计算机这三者某

种形式的组合
。

实时器件的应用问题
,

大多数

可以认为是在混合处理系统 中的应用
。

S L M

主要放在光学处理系统的输入 而 和 频 率域

而作为转换器
,

我们这里主要说明实时器件

用于相干光学处理系统
。

对实时器件首要要

求是实时 (高速率周期时间) 和重复使用
。

广义来说对于光学匹配空间滤波器图象识别

这种器件应具有记录高空间带宽积付里叶全

息图能力
,

狭义来说这种器件在频率域 内必

须具有记录振幅滤波器的能力
。

全息图的形

成通常用V
a n d er L u妙方法完成

,

振幅滤波

器可以是计算机合成的并在记录器件
_
L 逐点

寻址扫描
。

对实时器件提出要求
,

很大程度

上依赖于具体问题
,

经常用不同的光学排列

构成一个系统
。

目前它们全部处于不同的发

展阶段
,

许多 51
副

M 材料和器件哪一种也不

是万能的
。

本文 后而有一附表
,

列出了近来

几种带有方向性的器件参数
,

仅供参考
{’“;。

器件的许多性质从附表中一 目了然
。

当

要求完全擦除
、

存贮和光学质量时电子束寻

址的和光导 D K D P 的SL M 似乎 是 主 要 选

择对象
;
在需要分辨率而不需要存贮的情况

一

F

,

液晶显然是提供的主要器件
;
在不涉及

光学质量时可选择油膜光阀
。

总之诸如电子

束寻址 D K D P
、

光导 D K D P
、

P R O M 和液

品已广泛使用于相干光学数据处理中
。

目前

每年越来越多的实时器件光学 处理 器 在 制

作
、

合同交付和投人应用
,

本文概述它们的

应用是不可能的
。

下面仅以两个例子来说明

实时器件在混合处理系统 中的功能和应用
。

1

.

普克尔 (P oc k
e!、) 读出光学调制

器 (简称 P R O M ) 及其应用

p R O M 器件代表一种重要的可 用 的 光

学寻址光调制器 (O A L M )
,

它用来作 为 非

杆!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
。

这 个 器 件 的 核

心是电光晶体
,

最有 效 的 是 Bi
, :

51 0
2 。

( B S O )

,

其典型厚度为 1 密耳
,

标准的
、

商品

生产的 P R O M 具有 25 毫米直径和 又/
, 。

的表

面光学质量
,

特殊的 37 毫米直径也 有‘川
。

如图10 示
,

它 用3拼m 透明绝缘层复盖
。

加在

二个电极之间的场产生线性纵向电光效应
,

用兰光 (4 00

—
soonm)写入象或 信 号 ,

读出象要利用红色偏振光 (632
.
sn m )

,

才不

破坏存贮
。

要擦除一存贮的图样
,

用紫外或兰

光照明晶体
。

用基线相减法可从存贮的信息

喻
、、

图公

纂么姿

嘿嘿甜甜

lll戈卜卜

遮呐电报
石才丙曲
上l长C日

多‘色相于欢么

图!l 计算机控制 P R O M 付氏而

滤波系统示意图

电品冻

施缘瓜 电极

口口口口口口
rrrrr
厅厅厅

吧板之

图10 B S O 的5 1
一

M 结构示意图

中加或减去一个常数电压
,

这等 于移动强度

变化的背景值
,

而强度变化对应于输入象
。

这个重要性质允许作对比增强
,

对比反转
,

等级分割或突出轮廓
,

图象相减或相加
。

把

l”尺O M 用于相干光学处理器中
,

依 据 输 入

一 2 2 一



如图13 所示
,

两个电 子枪
,

一个 做 写 人
,

另

一个做擦除
,

离轴使用
,

擦除电 子 枪 的 二

次发射在 lm
s
时间内完成

,

读光束 可 以 直

线通过
。

电子束把图象写在 D K D P 上
,

调制

机理是线性纵向电光 效 应
。

D K D P 晶体大

小为s
x s x o.o25 em ,

实验已证实
,

电子束

D K D P 以3。画面秒的 速 率 运 算
,

在50 %

调制处分辨率八000
义 1 0 0 0点和 20 0 : 1峰值

对比度
,

存贮时间 1 小时以上
,

这种器件使

用寿命超过了三年
。

图14 表示应用 E A L M 的处理系统框图
,

一个透明片输入放在 P
。

面上
,

以 0 角的均

匀参考光与经过透镜 L
,

的输入付里叶变 换

的光分布
,

在 P ,

上面形成一个全息图
,

它

包含变换光的振幅和相位
。

当第二个图象放

在 P
。

面上
,

则在输出 面P
:
上得到二个输入

图象的互相关
。

当没有参考光束时
,

在P
:
面

_
L 形成输人光的功率谱

,

利用各种付氏级强

度表示输入图象信息
。

通过摄象机和 P D P -

‘ ’

/

: 6

计算机作数字处理
,

在电视监示器上得

到输出显示
。

图15 是图14 中的 光学/数字接 「J

部分
〔”‘,
相当于有三部分组成

:
摄象机接 口把

视频信号变换成二进制形式
;
视频处理机构

成最终二进制的数字化图象 并 送 给 P D P
-

, ’

八
。 ;

数字接 口和控制部分受 P D P 一 ” /
; 。

控制
,

P D P
一 ‘ ’

/

: 5

控制整个系统 (C R T
,

视

频存贮
,

视频处理机
,

E A L M

,

O A L M 等 )
。

整个时间选择由主同步发 生器给出
。

这种混合处理系统可用于多种雷达信号

处理
,

合成孔径雷达和字相关运算
。

在数字

信号处理方面可以作一些非线性运算
,

从而

可抑制假信号增强所需要的信号
。

这种器件

使用存贮以及30 画幅/秒运算时
,

相千 M T F

曲线比光导 D K D P 和 P R O M 要 好
;
使 用

L E P * (法国) 的三枪电子束寻址 D K D P 光

阀系统成功地实时产生彩色大屏 幕 投 影 图

象
。 〔‘3 1一个值得注意的性质是所有电子 束 寻

址光调制器都固有地包括 扫描
、

偏转和调制

等为寻址的电路
,

而光寻址调制器必须有高

带宽扫描器
。

将 E A L M 用作输人面的S L M

的另一个性质是器件可在读出光的所有波长

工作
,

这样省去了 久
,

/ 娜 变比例 改 变 的 调

整机构而使系统简化
。

建立在 E A L M 基 础

上的 C R T 技术能比激光扫描仪产生更 多 的

精细定位点
。

因此
f
D
.
C as as ont 认为有一个

E A L M 做输人转换器和一个全息 H O A L M

做滤波平面的混合处理系统 目前看来是最佳

的系统设计
〔l0]

。

我们注意到电子 束 寻 址 的

D K D P 器件分辨率相比之下不是最佳的
。

此外美国 D M D A T C
*
雷达信号光学处

理机中使用的液晶光阀也是十分成功的实时

混合处理系统例子
〔川

。

由于篇幅所限各种实

时器件混合处理系统的例子不能
-
一一列举

。

三 讨 论

土土
l司少少
成成劣扮扮

喊喊喊喊字峨峨峨 视从从
岁岁岁和和和 处理理
搜搜搜搜利利利 协协

上述一些例子
,

不能概述混合处理系统

全貌
,

我们只是说明它的主要方法和应用
。

从上面例子看到
,

应用混合处理技术对

数据提取有三种基本运算
:
功率谱分析

,

空

间滤波和相关
。

进行这些运算的方法是多种

多样的
,

根据具体问题
,

混合处理可能在光

学的
,

数字的及电子学的处理方面有不同程

盛P口P
一 , , 盈

,

】P即
一 ,I

图15 光学数字接口框图
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度侧垂
。

进行这三种运算的数据提取或分析

实际上有两种选择
:
分析可以实时地进行

;

或者通过底片来记录强度
,

在一段长时间之

后再进行处理
,

即非实时进行
。

非实时分析在

研究和应用中有许多用途
。

因为底片是广泛

使用的和经常存档的记录材料
,

目前实时分

析还不能完全代替它
。

根据提出的问题
,

如

我们希望对信息进行快速记录和分析
,

就需

要实时处理
。

为了达到这种 目的
,

显然要在

处理系统的输人
、

滤波和输出上下功夫
。

各

种分系统的研究如
:
探测陈列

,

小 型 计 算

机
,

微处理机和新的光学和电子束寻址装置

已有了明显的效果
。

D

.

C as as

e

nt 等人报导了

微处理机接 口的光学 /数字混合处理系统
r“了,

这种系统能够对空间光调制器的性能以及输

出进行快速有效的控制
,

这就对各种数据提

取和分析运算提供自动控制和选 择 成 为 可

能
。

进行非相千光到相千光的转换 (即对一

个器件
,

一非相干光图象输人而相干光图象

输出) 可以不再使用底片
。

在频率面上对付

氏变换可直接做探测和数字分析
,

也可以把

它直接写在可擦除的滤波器上改善之
。

用于

混合处理的实时空间光调制 器 如 P R O M
,

D K D P 等
,

根据这些器件的参数
,

可 以 构

成许多应用
。

对进一步发展混合处理系统来

说
,

随着这些器件性能指标的改进
,

还可能

提供许多潜力
。

关于混合系统采用的计算机
,

大多数混

合处理系统都采用小型计算机 (m ini 。。
m p -

u t e r )
,

一般多指16 位字长
,

主存贮容量为32

K 或64 K
。

主存贮容量小
,

可采用比较经济

的辅助存贮器 (磁盘)
,

因此
“
小型

”
机并不

意味着能力小
,

许多小型机有可观的能力
。

目前小型计算机有几个方面发展
,

首先用作

通用的小型计算机将进一步增强
“通用” 能

力
,

通过包含许多不同功能的硬件和能够使

用多种不同软件语言的办法
,

可成为多功能

和多语言的混合多用小型机
,

P D P
一
n 是向

上相容的小型机系列的代表 (P D P 一 ” /
: 。
主

存贮容量32 K
,

周期时间 95 0 毫微秒)
;
其次

为解决长而复杂的问题而发展的次小型 (高

性能低成本) 和多重小型处理 机 以 m eta一 4

( 主存贮容量458752
,

周期时间900 毫微秒)

为代表 ; 再次小型专用机包含很少的功能硬

件
,

用一种语言力求使单项功能 应 用 最 佳

化
,

H P 2 1 1 6 是这种类型之一
。

从许多应用例子我们看到
,

以提取有用

信息为 目的的混合处理系统
,

在相当广泛的

应用领域中发挥了作用
,

因此它是一个实际

的
、

强有力的结构
。

当系统具有 理 想 的 控

制
、

灵活性和数字化的数据分析优点时
,

光

学处理机可以保持高速
、

并行处理的特点
。

在这种意义上
,

数字的和光学的处理结合将

主要取决于接 口装置类型的发展和使用
。

混

合处理系统的研究主要是近十年的事情
,

它

作为一种处理手段表现出优越性
。

然而对它

所提供的能力仍然需要进一步再考察
,

R

.

D

.

I
“ e

i g h ty 用混合的光学 /数字系统作为自动图

象识别研究
{8〕,
认为这种综合还是太复杂了

。

在光学系统中把频率平面滤波器作为接 口看

待
,

虽然有许多器件可供选择
,

但他认为目前

没有一个是最佳的
。

对于图象反馈方式
,

也就

是光学—
数字—

光学的方法
,

有没有中

间体数字处理他认为还需要进一步研究
。
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