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Рассматрзнвается схема двухлзгчевого интерфе
рометра дхя кохфеляционной оора]ботки двуме|ной 
оптической информации с фотоэлектрической ре
гистрацией внзсодного сигнала. 0по1шая волна фор
мируется в задней фокальной плоскости оптической 
сист^ш за счет квазилинейного движения фильтра 
в передней фокальной плоскости этой систевш. 
Предметная волна создается той же оптической 
системой в результате операции преобразования 
Фурье.

Обработка оптической информации в процессе фотоэлектрической, 
регистрации с нестационарной опорной волной при использовании 
корреляционнБв: методов представляет большой прак^теский инте
рес. Цри этом в зависиввости от задач обработки / 1 2̂/  в канале не
стационарной опорной волны используется соответствущий фильтр.
В работах /3,4/ описан метод корреляционной обработки с фотоэлек
трической регистращей, в котором в качестве фильтра используется 
изображение транспаранта, а не его фурье-образ. Метод основан на 
совмещении волновцл фронтов объектной и опорной волн с помощью 
равномерно движущейся решетки с переменным шагом или голографи
ческой линзы Френеля. В настоящей работе рассматривается способ 
обработки, основанный на схеме типа интерферометра Маха-Цендера. 
Особенность работы данной схемы заключается в способе формироваг' 
ния опорной волны такого типа, чтобы в процессе фотоэлектричес
кой регистрации получать информацию о сигнале на основе корреля
ционных методов t при этом процесс обработки может происходить 
непрерывно. В качестве фильтра в схеме используется изображение 
объекта, а не его фурье-образ.

J 35



Оптическая схема изображена на рис. I. Источником излучения 
является лазер типа ЛГ-38, работапций в одномодовом режиме. Из
лучение лазера направляется в интерферометр Маха-Цендера с по
мощью зеркал 3j и 3 2 * Формирование светового поля типа плоской 
волны в интерферометре выполняется оптической системой из двух 
объективов J[j и Л2  с точечной диафрагмой Д, расположенной в фо
кусе первого из них. Эта система выполняет пространствегчую филь- 
Т1)ацию и расширяет световой пучок с т о й, чтобы почти равномерно 
осветить рабочую область, диаметр которой составляет ^  15 мм. 
Нестационарная опохшая волна формируется в канале интерферомет
ра, образованном делительным кубиком ДК^, призменным отражателем 
ПР2  и кубиком JIK2 f соединяющим волновые фронты. Ее формирование 
осуществляется с помощью вращающегося диска М с отверстием 
диаметром 2а, в котором находится фильтр с прозрачностью 
Движение фильтра носит квазилинейный характер, поскольку рассто
яние от оси вращения диска до отверстия достаточно велико (77 мм). 
Линейная скорость движения 1350 см/с. Комплексная амплитуда по
ля в плоскости t'qt в передней фокальной плоскости объектива 
Л3 в канале опорной волны имеет вид

л) при [(4 г - + (7J 

О при' [ ( 4 +  (1|-
(I)

Для выполнения операции преобразования Фурье для комплексной ам
плитуды прозрачности входнню транспарантов использовалась указан
ная оптическая система Л3 с фокусным расстоянием f = 270 мм, 
которая располагалась на выходе интерферометра за делительным 
кубиком ДКз* Если движение фильтра можно считать квазистатичес- 
ким, то в задней фокальной плоскости этой системы нестационарная 
опорная волна, обеспечивающая регистрацию и обработку сигнала, 
запишется в виде

Ep(x,y,t) = - вхр[- ib)t + i ̂  2f] exp [- О)i - -- -- +

V  T? 1̂ ^ ( 2)
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Объект 0q9 представлязярЕй собой транспарант, описнваищийся ком
плексной амплитудной прозрачностью располагался
в другом канале интерферометра, образованном теми же делительньош 
кубиками J[Kj и ДК2  и призменным отражателем nPj. Транспарант ра
сполагался в передней фокальной плоскости оптической системы 
Поле объекта формируется в задней фокальной плоскости этой сис
темы. Для объекта, центр которого находится в точке с координа
тами ' io» ^ ^  пределами которого поле равно нулю, можно за
писать выражение для этого поля в виде

2f ] exp [-

IcJX (3)

в плоскости регист1)ации помещался катод фотоэлектронного умножи
теля типа ФЭУ-38, мультищелочной катод которого имеет характерис
тику C-II. Отклик прие1шика регистрировался осциллографом ОСЦ ти
па C-I-I8, Ограничимся рассмотрением переменной составляющей фо
тотека, так как постоянная компонента может быть исключена в элек
трических цепях. Для сокращения записи опустим несущественные 
постоянные множители, характеризупще чувствительность приемника. 
Выражение для фототека может быть преобразовано на основании то- 
оревш о свертке. Окончательно получаем

J + к-с-
—Ов

(4)

В рассштриваемой схеме переменная составляющая выходного тока 
щжемника определяется фушецией корреляции исходного распределе
ния входного поля и распределения поля фильтра, т.е. входит имен
но распределение поля, так как операция преобразования Фурье вн- 
полняется оптической систеюй Максимум функции корреляции хаг- 
рактеризуется условиями (^о - - vt) = о, ( %  - '̂ р) = о. Фи
зически это означает, что центр объекта и центр фидЕьтра должны 
быть расположены в идентичных точках плоскостей и
Это позволяет по выходному сигналу определять положение искомо
го сигнала во входной плоскости.
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Подученные экспериментально результаты иллюстрируются на 
рис. 2. Правая колонка содержит изобракение исходных объектов, 
левая - отклик, зарешстрированный с экрана осциллографа. Первый 
объект представлял собой систему отверстий. Фильтр соответство
вал трем отверстиям, выделенным на рис. 2 дунктирной линией. Эти 
три отверстия ваожяо трактовать как сигнал, остальные отверстия - 
как помехи. Корреляционная обработка позволяет получить острый 
импульс выходного тока, позволяющий судить о наличии сигнала и 
о его положении во входной плоскости. Следующие иллюстрации от
носятся к случаю объекта и фильтра, выполненных фотографически.
В качестве объекта был взят транспарант с системой полос, все 
расстояния мегкду которыми различны. В качестве фильтра использо
валась часть траспаранта, на которой было несколько полос, она 
отмечена на рис. 2 пунктирным кругом. Объект и фильтр изготовля
лись на фотопленке "Ввикрат-ЭОО**. Результат корреляционной обраг- 
ботки ясно виден на рисунке. Следует отметить, что в последнем 
случае повышенные требования предъявляются к однородности подлож
ки материала и эмульсии. Кроме того, в случае транспарантов с вы
сокой прозрачностью в плоскости регистрации приходится использо
вать фильтр пространственных частот, подавлякщий нулевую область. 
Третья пара картин относится к участку плана. Полученные резуль
таты подобны предыдущим. Таким образом, эксперимент показывает, 
что данная схевва может быть эффективно использована для выделения 
сигнала на фоне помех и распознавания образов объектов при обра
ботке информации'.

Описанный способ корреляционной обработки с использованием 
схемы типа двухлучевого интерферометра и нестационарной опорной 
волны обладает определенными преимуществами, по сравнению со схе
мой с дифракционной решеткой /3,4/. В последней схеме цикл кор
реляционной обработки одного кадра с информацией обусловлен вре
менем полного перемещения дифракционной решетки, сам кадр при 
этом остается неподвижным и может быть заменен только после окон
чания цикла. В предложенной схеме само линейное движение кадра 
с информацией образует нужную стх^туру поля опорной волны и, 
следовательно, поля в плоскости регистрации. При этом воожет быть 
реализована схема с непрерывным введением и обработаой информа
ции по отношению ко второму каналу, где информация не изменяется. 
В таком вахшнте можно говорить о том, что фильтр остается не-
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Р и с .  2. Результаты корреляционной обработки двумерной оптичес
кой информации. В левой колонке изображена исследуемая информа
ция, пунктиром обозначена область фильтра. Правая колонка - оо- 

циляохрашы вшсодного тока приемника
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подвяжнш s  ввнзиеннш, а входвая вв|оривцвя введгася в образа- 
твваетса веврврнвво, т .е . родн оворвого в свгвахьвого кавалпв 
как бв иввакся. <
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