


� 一

� 经典光学与光学工艺

经典 光学的主要应用曾是光学仪器
,

光学设计是制做仪器开始阶段最主要的工作
,

这项

工作需要大堂光线计算
,

而当时三角函数对数表是仅有的计算工具
,

计算要用手写
,

不易发

现错误
。

加工透镜
、

棱镜和反射镜所需光学表面都是非常困难的工作
。

研磨
、

抛光这些表面很费

时 �下吐
,

当然产品的质里也就成问题了
。

干涉仪
,

如菲佐和牛顿干涉仪已被应用
,

样品与毋板

之介��产生的干涉条纹是检验的标准
,

但这多半是定性的�盯不是定量的
,

以这种方法加工出来

的光学元件有各种误差
,

这就带来了仪器性能的不稳定性
。

光学 仪器制造基于机械加工
,

如何精细加工光学元件
,

如何精密安装光学零件
,

都是主

要课题
。

没有有效工具和方法去评价
、

调校仪器的最佳性能是解决这些问题的一个障碍
。

� 激光与光学

�� �� 年 第一台红宝石激光器发出红光
,

随后各种各样的激光器相继研制 出来
。

这些激光

器 用来作为光学工程中的单 色平行光源
,

同时电子学和计算机也应 用于光学使光学技术变得

可靠稳定
。

人们常说从一个点源发出的单色光是光学中的理想光
,

但它的实现相 当困难
,

甚

至不可能
。

然��� 
,

激光器发出的光满足这些要求
,

并且功率高
,

这就使得 物理光学的应用变

得容易与方便
。

几个例子如下
�

干涉术曾是非常精巧与需要技巧的技术
,

仅能用于很好配置的实验室内
。

然 ��� !
,

由于激光的高空问与高时问相干性
,

它就变得非常容易使用
,

最近甚至准备用于户外

与工 �
‘

中
。

全息
、

术是 山 � � � �� 于 � , 铭 年发明的
,

但直至激光 出现
,

它才变成一种新的光学技

术
。

当今全息术已成为人们最感兴趣
、

最有用的光学技术之一
。

多普勒测速曾是微波领域的

一种技术
,

正是激光使光学领域中激光多普勒测速得到实际应用
,

主要是应用于医学
。

散斑

是激光高相干性 引起的一种现象
,

在相干成像如全息成像中是不受欢迎的
,

但最近它们被用

来提供被测表面运动与粗糙度方面的信息
。

这就是散斑干涉术和散斑照相术
,

已经成为光学

计量中的重要技术
。

除了这些例子
,

山于应用高功率高相干性激光而 出现了各种新技术
,

如光通信
、

光纤传

感
、

光加工
、

光贮存
、

光计算
、

光波导技术等
。

这些新技术强有 力地拓展了光学的应用
,

使

光学成为科学与工业中非常有用的工具或者基础技术
。

� 光学中的电子学与计算机

在光学发展的早期阶段
,

人眼是光学实验 中最重要的工具
。

这意味着波段范 围仅限于可

见光
。

紫外与红外曾是难得研究的特殊波段
。

电子学的发展带来了各种光探测器
,

利用它们

可以十分方便地测得光能量
,

这就使早先用人眼难于进行的光能定量测量变得容易了
。

与电

子学对应的计算机的迅猛发展对光学有很大影响
。

大量光探测器
,

包括线阵传感器
、

摄像管

和 � � � 成像器件等被研制出来
,

这些器件与计算机结合能方便地用于评价光学像
。

光学像的
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计算机处理成为近代工程光学中非常重要
,

非常令 人感兴趣的技术之一
,

它为光学技术找到

了广泛的应用
。

波长范围的扩展使可见光波段以 外的光学成像成为可能
,

红外
、

紫外成像得到实际应用
。

事实上通常的光学元件
,

如透镜与反射镜
�

,

至今仍主要考虑可见波段
,

从现在起必须更多地

研究用于非可见波段的材料和元件
。

近来在光学工业中
,

计算机还厂
‘

泛用于加工控制
。

利用数控机床可以加工各种高精度非

球面
。

光学测量
,

比如干涉术
,

数据分析曾是一个困难的任务
,

而新近的干涉仪都有计算机

辅助条纹分析器
,

它们不仅给出原始数据
,

还给出各种相关参数
,

用以评价被测光学 系统的

性能
。

这对于光学仪器达到高性能有很大助益
。

� 工程光学的某些进展

�� � 全息术

近来
,

全息三维显示方面新技术的发展再次活跃起来
。

计算机辅助技术使这个领域呈现

新势头
。

日本的一个研究小组 〔’口研制出一种医用全息立体合成 系统
,

它使医学图像三维显示出

来
,

用于医学诊断
、

外科手术及教学
。

用通常的医学成像方法
,

如 � 射线照相法
、

计算机辅

助等高术核磁共振成像等方法得到原始像
,

输入计算机后再构三维像
,

并可提供记录
一

『来的

原始像
。

计算机与全息图合成光学 系统之间的接 � 是一种液品空间光调制器 �� � �  � �
,

这种

调制器在合成全息图过程中起调合作用
。

日本东京工业大学的一 个研究小组匡正在研究一种利用计算机合成体全息图的方法
。

这

种系统有一种机构
,

它能记录数 个分布在厚乳剂平板上的二维微全息图
。

记录
一

「来的微全息

图像由计算机计算并显示在 � �  � � 卜
,

这样就可以对彩色全息图或移动 目标全息图进行合

成
。

麻省技术研究所川
,

正在从事全息电视的实验
。

他们利用声光调制器与旋转多面体 反射镜

的组合
,

把全息图信
一

号转换成三维图像
。

这种技术隐含着显示运动三维图像的一种新趋势
,

才陡

有可能成为未来的全息电视
。

� � �  � 作 为全息图记录器件
,

很使 人感兴趣
。

有几个研究小

组川正在研究把它用于未来电视的可行性
。

这些新技术指出靠计算机与电子学制作与传输全

息图的可能性
,

以此来替代传统的使用光学平台的方法
。

全息术的另一种引 人注 目的应用是为安全目的
。

小的模压全息图贴到信用卡
、

计算机软

件
、

录相带
,

甚至银行票证与邮票 卜
。

理 山是全息图难于复制
,

故用以避免仿造
。

但全息图

制作与印刷的新近发展使这种理 由成为一种错觉
。

新的技术
,

如用计算机加工微全息图或微

光栅正在走向实际应用
。

全息光学元件有应用前景
,

许多光学元件
,

诸如光谱仪的光栅
、

光栅尺
、

扫描器等
,

都

已用全息技术制作 出来
,

其 中大多数已得到实际应用
。

另一种值得注意的应用是飞机前视屏

中的全息合成器
,

类 似的系统最近已 用于汽车困
。

这种合成器将 帮助安全驾驶
。

但制作全息图

的材料将是 问题
,

因为它必须是厚全息图以选取窄波段
,

全息图还要寿命长
,

因为它将贴到

前面的窗玻璃
�

�
,

直接承受阳光强烈照射
。

�
·

� 干涉术

由于探测器和计算机的发展
,

新近的干涉仪采用了各种 自动条纹分析技术
。

而过去的干
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涉都采用观察黑 白相问条纹形态去分析干涉图
,

但对于这些条纹强度分布信息却几乎没有利

用
。

采用摄像管和计算机产生了一种新技术
,

连续选取几个干涉图
,

其参考光束与测量光束

之间的位相差逐 个改变一个恒定量
。

通过像探测器求得各干涉图的强度分布
,

然后送入计算

机进行数字分析给出最终结果困
。

这种方法全用干涉图上所有采样点的强度分布
,

测量精度

高
,

例如可达 刁 � ��
,

这就是相移干涉术
,

近期大多的干涉仪表都采用这种方法
。

·

这种相移干涉术需逐一改变测里光束与参考光束之 �、
一

��的位相差
,

这通常是山一种能改变

参考光和测量光束之问位相差的机构相实现
。

一种替代的方法是改变光源波长
,

这种方法不

需要 任何机械移动
,

激光二极管对此方法很适用
,

因为它们易于操作并且价格低廉川
。

通常是

由改变激光器的注入电流来实现输出波长改变的
,

但 由于输出波长和注入电流之问的非线性
,

使得难于精确设 定位相
。

有 人提出一种新方法用计算机迭代经数字计算获得干涉图的位相分

布和位相改变里匡
。

利用这种技术
,

很易建造干涉仪
,

只要相移机构完善精细
,

结果将等同或

优于传统干涉仪
。

近代干涉仪不仅包括光学 系统 ��� 且还有计算机系统
,

以分析干涉图
。

在这种趋势
一

下
,

新

的相移机构和计算机起着重要作用
,

这将改变干涉仪的概念
,

它不再 只是光学 系统
,

而是复

合系统
。

计算机计算各种参量以评价样品
,

例如像差系数
,

形状的 � � � 误差
,

还有 系统的点

扩散 函数和 � � �
。

�
�

� 光计算

光计算是工程光学和信息学中的全新课题
。

最近
,

电子芯片的高度集成带来了 �� � 线的

密集分布
,

以致产生更高的线问电容和电感
,

这就使信
一

号处理的最大速率或频率受到限制
。

计

算机 中的信息传递靠的是电流
,

随之而来的热噪音就成为问题
。

期望光计算能给出解决这些

困难的办法
。

光学 有
‘

可能从三个方面对信息处理做出贡献
。

第一种是经典光学信息处理技术的扩展与进一步发展
。

事实上在五十年代至七十年代
,

许

多类型的相干与非相干光学 系统匡都曾被研究用于信息处理的 目的
。

这些系统中的处理技术

都是所谓的并行处理技术
,

这仍是 目前处理像的唯一方法
。

然而
,

这是一种模拟运算
,

不可

避免地有误差
、

功能有限
、

灵活性小
,

与计算机的发展相 比
,

前景显得黯淡无光
。

第二种可能性是光学互连 近’。皿
。

这是光通信技术在计算机 中的应用
。

机算机 中信号传递将

由激光来实现
。

在光通信中
,

光纤是传递载有信息的光的主要媒介
。

但在光计算中
,

利用 自

由空间的光传递将是有好处的
。

芯片间以激光束连接代替电路连接来进行信
一

号传递
,

这 使计

算机 中信
一

号传递变得更简单
、

容易了
。

不用忧虑 电子线路中的电容电感和 噪音的影响
。

全息

光学元件
、

光波导
、

光开关和主动光学元件都将为实现这种系统提供有力支持
。

第三种是利 用光学技 术和元件创造全新结构的计算机
。

也许
,

通用计算机结构扩展到光

计算中
,

将具有十分有限的性能
,

并不令人振奋
,

但利用光学系统完全并行处理和空问传递

特性
,

一种全新系统可能创造出来
。

事实 卜
,

关于这一点 已有很多建议
,

但没人能说清前景

是已经出现还是没有
。

光计算的关键部件之一是空问光调制器 �� �� �
。

近几十年来
,

各种各样的 � � � 已被提

出来
,

但大多数都只是实验袋置
,

离实际应用还很远
。

最近山于电子学市场
,

诸如袖珍 � �
、

� � 投影仪和 � 。�。�。 �� 计算机 等对于液品 � � 屏的需求
,

使这方面的工作取得很大进展
。

其中

一些 己经可以 用来作为光计算和光电系统中的 � ��
。

,

这种情况刺激了其它类型 � �� 的研制
,

使光计算的末来可能性变得更有指望
。
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