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用三基色傅立叶计算全息再现彩色像
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［摘要］ 介绍了三基色傅立叶计算全息图的制作方法，用白炽灯照明全息图获得了彩色再现象，给出了实验

原理和实验结果，并对相关问题进行了讨论 (
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! 引言
作为现代光学的一个分支，计算全息（-./）在匹配滤波、波形变换、全息扫描等各个方面

得到了较为广泛的应用 (计算全息与传统光学全息相比具有功能灵活、适用范围广等优点 (近
来，在匹配滤波、自由空间光互连和光并行处理中计算全息的应用研究也在不断深入［$，!］(但
是，一般的计算全息图的再现往往采用单色激光束照明，再现的结果是单色的图像，给器件的

应用带来了一些限制，并牺牲了不同波长所能携带的信息 (本文介绍了三基色傅立叶计算全息
图的制作方法，用白炽灯照明全息图获得了彩色再现像 (文中给出了理论分析和实验结果，并
对相关问题进行了讨论 (

" 实验原理
通常的计算全息图再现像往往采用单色激光束照明 (我们知道，对人眼感光起决定作用的

是图像的光强 (一般物图的光强可表示为：
!0 1 "（#，$）0·"（#，$）!0 （$）

式中 "（#，$）0表示单色物光场，经过单色激光照明的全息图再现的是单色的图像，它会给器
件的应用带来一些限制 %
一般彩色图像的光场均可表示为三基色图像光场的叠加，即

"（#，$）-0203 1 "（ #，$）4 5 "（ #，$）. 5 "（#，$）6 （!）
式中 "（#，$）-0203表示彩色图像光场，"（ #，$）4、"（ #，$）.、"（ #，$）6 分别表示红、绿、蓝三基色
的光场 %彩色图像的光强为：

!-0203 1 "（#，$）-0203·"（#，$）!-0203
1 "（#，$）4 5 "（#，$）. 5 "（#，$）[ ]6 · "（#，$）4 5 "（#，$）. 5 "（ #，$）[ ]6 !，

由于三基色光相互不相干，上式可化为：

—$%
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!!"#"$ % "（#，$）&·"（#，$）!& ’ "（#，$）(·"（#，$）!( ’ "（#，$）)·"（#，$）!) % !& ’ !( ’ !)（*）
彩色图像总光强为三基色图像的光强之和，这也就是色度学中色光的相加原理［*］%由（+）、（*）式

可知要得到彩色图像，只要分别得到 "（#，$）&、"（#，$）(、"（#，$）)三基色的物光场就可以了 %
用傅立叶计算全息的方法可以分别获得三基色的物光场 %制作时首先用图像处理软件将

彩色图像分离为红、绿、蓝三个通道，分别计算出各通道物的相应频谱，制作三个通道相应的傅

立叶计算全息图 %
根据傅立叶位移原理，如果 !｛&（ ’#，’$）｝% "（#，$），则 !｛&（ ’# , (，’$ , )）｝% "（#，$）-./

［ , 0+!（ ’#( ’ ’$)）］%式中 "（#，$）代表物场，&（ ’#，’$）表示相应的频谱，谱的位移仅是在物光场
上加上一个位相因子而已，此位相因子对我们观察强度不起作用，所以在缩拍三张频谱图时，

三张频谱图可以不重合地组合在同一个平面内而不影响结果 %计算全息图再现时主要看 1 2
级衍射的再现像，1 2级中心位置由 * %!’ + " 决定 %这里 "（3405）是计算全息图中小单元结构
的大小，’ 是傅立叶变换透镜的焦距，!是入射光的波长 %如不考虑透镜焦距与波长的依赖关
系，中心位置 * 与波长!成正比，与全息图中 " 成反比 %为了使再现像不仅是彩色的，而且不
畸变，位置不错位，我们通过改变不同波长全息图中 " 使 * 相等，从而确保三基色全息图 1 2
级再现像的大小位置与原物相同，即：

* %!& ’
"&

%!( ’
"(

%!) ’
")

（6）

! 实验和讨论
根据上述原理，我们采用图像处理软件将彩色物（见图 2）分为红、绿、蓝三个通道，分别进

行 76 8 76抽样，计算出相应的傅立叶频谱，应用罗曼编码技术［6］由激光打印机输出全息膜板，
然后将红、绿、蓝透光滤色膜贴在相应的全息图后，放在同一平面上，用柯达反转彩色胶卷进行

光缩 %缩小倍数约为 69倍，此时得到一张组合的三基色全息图 %将此三基色全息图放在如图 +
所示的光路中，在白炽灯的照射下，即得到原物的彩色再现像（见图 *）%

图 " 彩色物及其分通道图

图 ! 再现光路图
—+6
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图 ! 彩色再现像

从实验结果来看，基本达到了预期的目的，说明这种

方法是可行的 !但是结果并不是很理想，主要有如下原因：
薄膜透光的单色性不好，绿色信号强度弱，白炽灯的色温

较低等 !
我们所用的彩色透光滤波薄膜是市场上购买的现成

产品，其透光波长峰值与设定值有差异（见图 !），而我们
设定的参数均按激光（红 "#$ !%&’、绿 (!# !(&’、蓝 !%%&’）
设定的，也就是说我们是假定薄膜只能透过单色光，事实

上薄膜的透过率存在重叠区域，特别是蓝色的透光薄膜绿

光也能透过，所以在实验结果中蓝色图像有绿的边缘，红色也有此现象 !如能采用含有三基色
的激光照射，结果将更为理想 !

图 " 薄膜的透过率曲线

绿色信号非常灵敏，按照色度学原理，它对图像的质量具有非常重要的意义，理想情况下

绿光透过率应为红光、蓝光透过率的两倍［#］!但这里绿光透过率是最低的，这对图像的影响是
显而易见的 !
实验结果中靠近 )级的红光较强，而稍远的蓝绿光显得较弱，这是衍射因子的影响造成

的 *另外，灯的色温也会有影响 *我们所用的白炽灯色温不到 # )))+，蓝绿光本身不够丰富，这
也是蓝绿光稍弱的原因之一 *
显然如果改进实验条件和实验方法将会得到更为理想的结果，这种新型的彩色计算全息

图将会有广阔的应用前景 *
致谢：南京大学物理系光电子实验室对本课题做了很多帮助，特此感谢 *
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紫外辐射对鲱鱼精 DBM溶液影响的拉曼光谱研究
柯惟中!，余多慰H，顾柏平R，冯玉英!
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［摘要］ 报道了鲱鱼精 DBM水溶液的拉曼光谱及其分别被 \WM（RH" ] P"" 9&）和 \WM^\W3（HG" ] P"" 9&）两个

区段紫外辐射后的拉曼光谱 2实验中所用的紫外辐射强度与中国南京地区冬季日光辐射强度相当 2实验表明，

在仅用 \WM区段紫外辐射时，短时间内未见 DBM分子结构有明显的变化；而 \WM^\W3区段的紫外辐射则对水
溶液中的 DBM分子造成一定的损害，照射时间愈长损害愈大，首先受到损害的是嘧啶碱基和脱氧核糖 2

［关键词］ 拉曼光谱；脱氧核糖核酸；紫外辐射
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