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引言 
J 

光学相关器在光学模式识别中具有高速和并行的特点，对于多目标的识别、实时信息处 

理和文字识别等具有重要的意义．一般 ，用 Vander—Lugt相关器(Vander—Lugt Correlator， 

简称 VLc)完成多目标识别有两种方法：一种是被识别目标和参考物体进行匹配，不断更 

新参考物体的匹配滤波器 ；另一种方法是被识别 目标同时和许多不同的物体进行匹配的多 

路结构，这种方法可以并行实现．第一种方法比第二种方法相对慢一些 ]．G．Keryern 等提 

出了光学多通道联合变换相关器的结构．我们已研制出以自聚焦透镜列阵为分束器件的 3 

×3路光学模式识别系统原理样机，和以 Dammann光栅为分束器件的 10×10路光学模式 

识别系统原理样机_1 ．本文在空间光调制器的发展基础上 提出了一种基于铁电体液晶空间 

光调制器的多通道 VLC结构．多通道的结构可以从 电寻址空间光调制器的象元引起的高 

级次衍射来得到，每 一路单独完成相关运算，这样可省去 自聚焦透镜列阵和 Dammannn光 

栅分束器件，简化系统结构．这个系统可以高速、并行地完成相关识别． 

1 原理 

这个系统基于傅里叶变换的原理 (见图 1)．空问光调制器是光学信息处理中的关键器 

件，它置于透镜的前焦面．我们采用 Boulder Nonlinear System 公司研制的 128×128象元 

的二值铁电体液晶空间光调制器，它的象元间距很小(33．3pixel／mm)，因而衍射现象很强． 

为简便起见，我们先对一维的情况进行公式推导，象元的振幅反射以透射(透过和不透过)表 

示．每个象元的填充因子为 n ，其中 a=a／d， 是象元有效部分(图像显示部分)的宽度，d是 

象 元间的间距 (30 m)．如果有一 (z)的图象显示在空间光调制器上 ，则 ( )被梳状函数 

(Ⅲ ))采样，输入平面可表示为 
N f2 

E( )： 2 reet(x／a)*[ ( ) ( 一 )]， (1) 
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摘要 提出了一种基于装电位菠品空间走调和j 器约要通道走学相芙嚣，它利用了由电寻过空蒋

先渭带j器前方格就结构新产生约高级数射~盘.湾时给出了初步约实4查结果

一一二
+己寻操运识到关键部 光学密关墨.液晶‘空?耳光调锅器，

引言

光学相关器在光学模式识别中具有高速和并行的特点‘对于多目标的识到l、实对信息处

理和文字识到等具有重要的意义.一放.月:1 V.ndεr-Lugt 裙关器(Vandec-Lugt Corcεla阳h

简称 VLC) 完成多吕标识到有商种方法 2 一种是被识到目标和参考物体进行匹配‘不断更

新参考物体韵匹配滤波器§另一种方法是被识到目标;可时有许多不同的物体进行匹配的多

路结悔，这种方法可以并行实现‘第一手中方法比第二神方法相对慢一些21.G-kezyerE23等提

出了光学多通道联合交换相关器的结梅.我们已研制出以自聚焦透镜列萍为分束器件的 3

〉什路光学模式识别系统原理样板，和以 Dammann 光栅为分束器件的 10X 10 路光学模式

识别系统原理样板[1::'.本文在空闲光调骂道器的发展基础上，提出了一种基于铁电体液晶空iãJ

光满自jlJ器剖多通道 VLC 结悔，多通道前结构可以从电寻址空间光谓秘器的象元引起的高

级次衍射来得到，每-路单草草完戎相关运算.这律可省去自聚集透钱如i萍和 Dammannn 光

栅分束器件.简化系统结构.这个系统可以高速、并行地完成相关识到

E 原理

这个系绕基于傅里叶变换的原理 E 见图lJ.空i同光调司~J器是光学i言息处理中的关键器

件.它置于透键的前焦商.我(门采用 Boulder 只online盯 System 公司研制的 128X 128 象元

的二值铁电体液品空间光调剥器，它的象元间距很小 (33.3pÍxel/mm). 因而衍射现象很强.

为简便起见，我们先对一维的情况进行公式推导，象元前振帽&射以透射{透过初不透过〉袤

示.每个象元的填充因子为<i'.其中 a=ald ，" a 是象元有效部分{图像显示部分 i前宽度 .d 是

象元阔的问距。句m). 如果有- sCr)的图象显示在空间光湾和j器上，则 .{:r>被梳状函数

( E C，.))采祥、输入平西可表示为
N.Z 

E(.:.-) = 三 rect(x/ω 骨〔巾)8(.:.- - nd)J. 
n= -.'//2 
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如果象元数 Ⅳ很大，则相应的频谱∑( )可表示为 

∑( )；詈sinc(av)( ( )*Ⅲ ( ))一号sinc(av) ( —n／d)· (2) 

式(2)中乘积第一项是对每个不同的 S )复制项的调制 ，空间光调制器的填充因子为 

54 (即 54 为金属反射带)．我们采用 3×3阵列，并只考虑∑( )的一级频谱 ，则可得到： 

∑ )一 a sine(av)[s )+ s(u一 1／d)+ s(u+ ~／d)3· (3) 

在设计匹配滤波器阵列时，我们暂忽略附加位相的影响，匹配滤波器采用二元纯位相计 

算全息匹配滤波器．透镜的焦距 F一180mm，光的波长 一670nm，象元间的间距 d一30~ma， 

这样 0级和±1级谱的间距为 ),F／d~-4ram．图 2为空问光调制器的衍射图．从图(2)可以看 

出，±1级衍射很强 ，实验可以证明，对应 0级和±1级位置匹配滤波器的自相关峰 同样很 

强 ，可以很好地判断出输入图像． 

图 I 博里叶变换原理图 

Fig．1 The principle diagram of Fourier Transform 

图 2 空间光调制器的衍射图 

Fig．2 Diffraction pattern of the FLCSLM 

2 结构 

图 3为多通道光学相关器的结构示意图，这个装置是传统的 Vander—Lugt相关器结构 
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如果象元数 N 很大电则相应前额谱工(v)可表示为

::s (v) = 号sinc(av) ;S(v) 骨 11Jd(V) ， 二~sinc(av) ::S S(v - n!d). (2) 
a u 是N

式(2) 中乘积第-项是对每个不同的 s(v) 复帘i项的调梢，空i同光调制器的填先出子为

54%(部 54%为金属反射带).我们采用 3.'< 3 阵列，并只考虑工{乏，)的一级频道.则可得到=

工 (v) 去 (3) 

在设计匹配滤波器阵有l肘，我们暂忽略附加位丰目的影响，匹配捷波器:来ffl二元纯位丰百计

算全息匹配滤波器.透镜也焦距 F~180mm.光的波长 λ=670nm.象元阔的l'寻距 d=30μm.

这样 O 级和土 1 级i苦豹i可l!e为 λFld岛是mm. 恿 2 为空间光谓制器的衍射图从图 (2)可以看

出， ::i: 1 级干舌射很强.实验可以证明，对应 G 级和土 1 级位置匹配滤波器的自相关锋同样很

强，可以很好地判黯出输入图像.

割草人干 ùll

士~P兰卡」二4;;

重B 1 簿电叶变换原理图
Fíg.l The prlr.lCiple <iiagram 01 Fourler Transform 

图 2 空间光调:IltJ器的m射图

FÎg. 2 Diffrac也on pattern of the FLCSLM 

2 结构

图 3 为多通道光学把关器的结构示意图.这个装置是传统的 Vander-Lugt 相关器结构.
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采用波长为 670nm的半导体激光器，光束经扩束和准直后透射到铁电体液晶空间光凋制器 

上，通过透镜 L 后形成多路分束．每一通道都包含 

有输入物体 ，图 4为显示在空间光调制器上的输入 

图像．空间光调制器位 J：透镜 L 的前焦而，在 L 的 

后焦面 P 上可以得到博里叶变换的频谱．二元纯位 

相计算全息匹配滤波器置于 P ，阵列的 中心距 为 

4ram，刚好和衍射的 0级和±1重合．自聚焦透镜阵 

列 L 的前焦面和透镜 L 的后焦面重合．经过博里 

叶反变换后在 P 处形成相关输 出，经 CCD探测器 

探测后输入计箅机．这个结构非常紧凑，并高速、并 

行地完成运算，我们利用这一多路光学相关器来进 

行多 目标识别． 

3 初步结果 

■  
图 4 显 审问光调制器上的输人 像 

Fig 4 Input image displayed on the SI M 

鉴于现有的 配滤波器的限制 ，我们用单个匹配滤波器的移动米实现 j-3×3幅图像目 

标识别的实验．以图 5所示的二值 E机图象为原图制成 3×3 元纯位相计算全息 ‘配滤波 

5 配滤波器的原 

Fig．5 The original images )f lhe matched “Iter~ 

■一■ 
一一一 
一一一 

6 匹配滤波器的脉冲响应 

Fig．6 Impulse response of the matched filters 

l  I  
(a) (b) 

7 实验 }̂ 

(a)辅人未知 像为 a”的相关输出结果 (b)输入未知 俅为“e”的柑关输出结果 

Fig．7 Experim ent results 

(a)correlation result of the input image of“a” (b)correlation result of the input image of“e” 
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采用波长为 670nm il'-J半导体激光器，光束经扩束剧准直后透射到铁电体旅品空间光 i周íli'J器

上.通过透镜 L，后形成多路分束，每一遥遥都包含

在输入物体.罔唾为显求在空间光谓帘j器上的输入

图像.空间光谓自~J器位 i二透镜 L，的前J.~ [雨，在 L，的

后焦面 P，上可以得到j傅里叶变换的频谱.二元纯位

棍计算全息匹配滤波器置于 P，.阵列的中心哥i ~右

4mrn~刚好和衍射的 G 级和士 1 重合.自聚焦透镜阵

列 L，的前焦面积透镜 L，韵后焦在重重合.经过簿里

叶反变换后在 P，处形成相关输出，经 CCD 探测器

探测后输入计算机.这?结构非常紧凑，并高速、并图 4 显 ，i: {t'.，;闷光调制'器上的输入I'fi像

行地完成运算，我们利用这-多路光学相关器米进 Fig. 4 lliput lmage displ坞.'ed On 出 SLM

行多吕标识里也

3 初步结果

鉴于现有的lL~ 111己滤波器的限制，我们用单?匹配滤波器的移动来实现 ]"3'<31摇图像目

标识到的实验.以图 5 所示的二值主权图象为原图制成 3'< 3 二龙纯1ii十日计算全怠 !f~配滤波
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器阵列分别对应于各衍射级(0，土l级)．图 6为匹配滤波器的脉冲响应．图 7为实验得到的 

相关峰强度(由CCD探测器探测，经采集卡输入到计算机，方格内为相关峰)，输入的未知图 

象为“a”和⋯e．我们 町看到未知的 目标 叮以清楚地被识别． 

4 结语 

我们介绍了一种利用电寻址液晶光阀衍射作用的多路光学相关器结构．它省击了自聚 

集透镜列阵和 Dammann光栅分束器件 ，简化了系统结构．它具有结构简单、运算速度快的 

特点．在计算量大的相关过程情况下，这种多路光学相关器结构尤为适应． 
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Abstract A muhiehannel Vander—Lugt Correlator (VLC) based on Ferroelectric Liquid 

Crystal Spatial Light Modulator(FLCSLM )was proposed．It takes advantage of the exis— 

tenee of higher diffraction orders generated by the pixellng effect of electrically addressed 

SLM (EASLM )．The preliminary experimental results were given． 

Key words optical correlator，liquid crystal，spatial light modulator 

Received 1997一O1 17．revised 1977—06：97 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

11在 红外与毫米波学报 17 卷

器阵歹过分别对应于各衍射缀(0.主i 级). æ 6 为[l1;配滤波器的脉冲响应.图 7 为实验得到的

相关峰强度{南 CCDt军浏器祭测，经采集卡输入到计算机，方格内为相关峰) .输入的未知图

象为"'a"和 ~e飞我 !fl ~J看到未知的目标 "J以清楚地被识星~.

4 结语

我门介绍了一种利用电寻址液晶光阙衍射作用的多路光学极关器结构.它省去了自聚

集透镜列阵幸1l Dammann 光极分束器件，简化了系统结构.它具有结构简单、运算速度快的

特点，在计算量大的相关过程情况下，这种多路光学相关器结构尤为适应
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Abstract A multichannel Vander-Lugt Correlator (VLC) based on Ferroelectric Liquid 

Crystal Spatial Light Modulator (FLCSLM) was proposed. It takes advantage of 也e eX1S

tence of higher diffraction orders generated by the pixeling effεct of electrically addressed 

SLM (EASLM). The preliminary experÏrnental results were given. 
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