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信息就是消息 , 就是事物的存在和

变化的情况 从信息论的观点看来 , 无

论是电学
、光学及声学系统 ,都是用来传

递信息的 电学系统传递的是随时间变

化的电讯号
,

而光学系统传递的是随空

间变化的图象 我们把有关图象的传递

理论与应用技术称为信息光学

信息光学是光学最先开拓的领域之

一 , 它可以追溯到原始光学初期 但获

得迅速发展还是晨近三十多年的事

年代中期 , 无线电通讯理论和技术引进

到光学中来 , 推动了信息光学的发展

此后不久 , 光信息理论和技术成功地应

用于微波合成孔径成象 雷 达 , 为信息光

学树立了策一块丰碑 年代后
,
激光

技术
、

全息照相技术的相继出现 , 电子计

算机的普遍应用
,

特别是遥感技术的需

要
,

更加促进了信息光学的发展

信息光学可以分为理论与技术两个

方面 信息光学理论目前有 ‘傅立叶光

学 》和《统计光学 》两部分 从数学形式

仁看 , 它们只不过是经典光学的一种新

的数学表述方法 —傅立叶变换和概串
统计 从物理内容上讲 , 信息光光所讨

论的仍然是关于光的传播特性方面的问题 ,如干涉
、

衍射
、

偏

振及成象等 但这正象经典力学引人微积分那样 , 由于引入

傅立叶方法和统计方法
,

经典光学才真正深刻地揭示了上述

光学现象的内在规律性 同时 , 也使得经典光学理论更加趋于

完善

博立叶光学是把通讯理论 , 特别是其中的傅立叶分析方

法引人到光学中去 线性系统理论与频谱分析
,
是傅立叶光

学的华本内容 用光学方法实现二维函数的傅立叶变换 , 在

频率域中描述和处理光学信息
,

是傅立叶光学的基本 目的

一个景物 , 即一个给定的输人光波场 ,是由很多细节或复

杂的光强分布构成的 , 而细节的情况 , 则是用空间频率来描述

的 为了描述单色光波的时间周期性
,

将波重复一次振动形

式的时间 , 称为时间周期 , 其倒数称为时间频率 与此类似 , 为

长
,

为人类做出更多的贡献

光子学和光子工业还处在幼年时期
,

它有光明的

前景 由于光子质量更小
,

传播速度更快
, 电荷中性

,

因此它的特色
、

潜力是很大的 目前光子学发展出来

的产品已在传统的工业中占据了一个层面
,

在下一个

世纪的科学技术中它肯定会稳步前进
,

发展壮大 回

顾历史
,

如果现在的光子学
、

光子工业处于 年前电

子学
、

电子工业的地位的话
, 那么不难想象

,

它在下一

世纪的迅速发展将对科技界
,

工业界
,

乃至整个人类社

会造成巨大的冲击
,

产生难以想象的变化 现实地说
,

光子学会在光纤大容量通讯
、

光计算机
,

光数据存贮
、

激光加工
、

电
一

子学系统的激光连接
、

医学
、

军事等五花

八门的行业
、

领域里起作用

了描述单色光波的空间周期性 , 就将它的波长与其倒数 ,称为

空间周期与空间频率 对复色光 , 空间频率就是在空间单位

长度内含有不同波长的光波的数量 故一个景物或图象的细

节越复杂 , 它的空间频率就越多 光学系统对输人的物空间

频率响应程度是用光学传递函数来量度的 因此 , 一个光学

系统的性能可通过光学传递函数来体现

在数学上 , 傅立叶变换是把一个复杂函数分解为一系列

简单的正弦
、

余弦或复指数函数的集合 ,而傅立叶的逆变换则

是把一系列简单函数加以综合或重构 从物理上讲 , 傅立叶

变换是把一复杂的光场分布既物空间函数加以分解
, 其逆变

换则是把一系列简单的点源加以合成 这种分解与合成的方

法 , 即傅立叶方法
, 无论是对研究光学系统本身

, 还是对光信

息处理 ,都具有特殊的重要性
,傅立叶光学名称的由来也就在

于此

据光的电磁理论
,

一光波场就是一特定的电磁场 如果把

不同的电磁振动看成是不同的光量子
, 则单个光量子的随机

行为是无法确定的 , 而大量光量子的随机行为却遵从一定的

统计规律 因此
,

有关光学过程的统计特性 ,都可以用统计的

方法加以研究 , 故通常称为统计光学 但信息光学所侧重的

则是光波场的涨落性质及探测方法 从信息论的角度说 , 信

息光学的统计部分则主要研究光“噪声 ”的产生
、

控制乃至消

除的间题

一个光波场的随机变化过程 , 可以用随机变量来描述 , 而

随机变量又可表示为概率分布函数和概率密度函数 , 统称为

随机变量函数 , 故随机变量函数是反映一个光学系统随机变

化规律的物理量 对于一个给定的光学系统 , 如果有了该系

统的传递函数
,
还能求得其随机变量函数

,
则这个光学系统的

特性就唯一地被确定了

信息光学技术也称为光信息处理 , 它是应用信息光学理

论具体解决光信息的接收与传递 , 加工与确认等方面的知识
·

光信息处理的特点就在于它能同时处理二维图象 , 而且处理

信息量特别大
,处理速度也极快 一张照片的傅立叶变换

, 用

计算机需几个小时甚至更长的时间才能完成 , 但用光学透镜 ,

在一瞬间就完成了

合成孔径技术是应用信息光学理论而产生的一种先进的

接收探测方法 光学仪器的分辨率是与其通光孔径成正比的 ,

这无论对可见光还是无线电波
, 制造大 口径物镜或天线都有

很多困难 , 但如采用小 口径天线或望远镜在某确定区域相关

地 ,按一定时空规律地抽样观测
,

尔后再把这些结果加以相关

合成 , 就相当于合成了一大 口径天线或物镜的观侧效果 合

成孔径生动地说明了傅立叶光学在分解和合成两 方 面 的 应

用

全息照相是光信息处理的另一重要成就 一个简单的光

振动 , 同时具有振幅和位相两个方面的信息 光振动非常迅

速 ,振动一次只需 里。
一 ”一 一“ 秒 因此普通照相只能记录

某一给定方向上的物体表面的光振幅的时间平均值 , 即光强

分布 , 而无法记录光的位相 ,物体各点的远近和侧面不能在一

张光强分布的平面图上反映出来
,

这样普通照片就失去了物

休原有的立体结构
,

全息照相则不然 , 只要能使物体所衍射

的光波与另外的光波产生干涉并记录在某种介质中 , 那么当

用适当的方法照明该介质时 , 就能得到象原物真实存在一样

的效果 , 即三维的立体图象 这是因为全息方法记录的物光



·

英语角
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第一次题目

〔
,
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编者按

根据读者要求
,

本刊新设《英语 角》栏

目 每期刊 出若干例 句及短的段落
,

供读者

修改或解答 答案请于 今年 月底以前

一次寄给我们
,

以便本刊主持人程鸥者先

生评列 对答案正确者
,

本刊给予适 当奖

励 由于此栏 目刚 办
,

没有经验
,

希望大家

提 出建议
, 以便我们 更好地 为读者服务

,

请回答有逗号和无逗号两种句子的意 思 有 何 区

别
,

指出这两种句子的语法结构
,

并将两种句子的意思

翻译出来

〔
,

请按上例方式回答
五

请对此句进行修改
。

〔答案见本刊 年第 期

中 , 既有振幅的信息
, 又有位相的信息 , 即所谓全部信息

全息照相术可用于所有的波 , 只要这些波具有足够的相

千性并足以形成所需要的干涉图形即全息图 因此全息照相

的应用十分广泛 , 主要表现为全息显微术 , 全息千涉量度术

无损探侧
、

监测术等 全息照相目前仍处于不断发展之中

全息图的大规模复制 电视传输和非相千光全息图
,

这是当前

最为关注的问题之一 , 因为它涉及立体影视的实现 此外
, 寻

找新的记录材料以满足大容量存取信息即光计算机的 需 要 ,

也是光信息处理中的当务之急 , 因为目前感光胶片
、

光敏塑

料
、

磁盘或磁鼓及光铁电晶体都还未尽人意

光信意处理技术大致可分为以下几种

一
、

预处理技术 由于摄象系统的运动 如飞机或 卫星

上 及景物本身的运动
, 都会引人投影象差 或由空间不同点

在曝光或冲印时因条件的变化而造成的光度差 , 都要在成象

以后加以规整

二
、

增强技术 因被探测目标的光谱特性是通过图象的

灰阶密度记录并反映出来的
,

而人眼对灰阶变化的鉴别能力

有限 ,不同景物反映在图象上的灰度可能差别不大
,
因而一些

细节不易被辨认 增强技术就是根据判读即识别的需要
, 在

图象中突出或消除某些信息
,

甚至人为地加入某些信息 , 使所

需要的特征被强调出来 , 从而提高图象的可辨认细节 增强

技术又可分为假彩色成象
、

假彩色合成
、

灰阶重布
、

运算成象

和空间滤波五种

三
、 图象的识别 这是指在空间上能区别不同事物 , 在

时间上要发现同一景物随时间的变化情况 具体地说就是对

图象中的内容进行分析
、

判断 ,弄清楚图象中的线条
、

轮廓
、

色

调
、

色彩
、

花纹等对应着实际上的什么景物及所处的状态

最基本的方法是人工判读 , 正在改进中的是利用电子计

算机判读 人的精力有限
,

计算机现阶段其信息存贮量和计

算速度还不理想
,

所以它是光信息处理中急待改进的课题之

维编码记录的

传统的记录方法是把光信息记录到胶片
、

磁带或磁鼓上
,

如果利用全息照相 , 既可以记录二维图象
,

也可以记录三维图

象 可以记录在介质的表面 , 也可以记录在介质的整个体积

中 可以是永久的或是可以消象的 全息存贮比磁性存贮的

优越之处是信息容量大
、

成本低
、

纯度高 , 能把几百页的书存

贮在只有手指甲大小的介质中
,

提取的时间在微秒的数量级

而磁性存贮中提取信息的时间约几十毫秒 磁性存贮是可以

消迹的 , 而且可以读多快就写多快 , 快写和可消迹的全息记录

则还在试验阶段

在医疗透视微波与红外遥感中 , 把微波或超声信号转换

成图象 , 把不易保存与观察的红外图象转换成可见光图象都

属于转换之列

可用计算机及其端机一起处理光信息全过程
, 但已有的

电子计算机容量与速度有限 ,光模拟计算机精度低
,
前年元月

美国贝尔实验室展示了他们研制的世界上第一台数字化光计

算机 ,实现了光信息处理的飞跃 可以预见
,

不久的数字化全

波段光计算机将取代现有的光信息处理系统 , 由于它能做到

容量大
、
速度快

、

精度高
,

并能使运算与处理同时进行
,

这将 与

人的感官和大脑对信息的处理相接近 , 更重要的是 , 它还能

处理人的感官无法处理的无线电
、

微波
、

红外
、

紫外
、
射线

、

超声
、

次声等一系列信息
, 这真是全能的信息处理机 可以断

言 , 随着集成光学
、

薄膜光学
、

纤维光学
、

显示技术
、

激光技术

及微电子技术等有关学科技术的进一步发展
,

数字化全波段

的光计算机将很快遍布世界 , “万能
”智能机器人也可能应运

而生

四
、

信息转换 在信息传输
、

存贮及提取中常将信息由

某种载体转换成其他形式的载体 在图象的传输中
, 近距离

可直接借助于光学系统 ,远距离可利用光纤
, 也可以把图象转

换成微波 为了扩展通道
, 编码是必不可少的 存贮就是记

录 ,记录也可以采用编码 光模拟计算机就是把三维图象用二

·

科学书店
·
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读者对象 核磁共振波谱研究的物理
、

化学
、

生物

和医学的科研工作者
、

教师
、

物质结构专业研究生和高

年级学生


