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Введение несовпадения шага между решеткой микролинз и решеткой микроизображений расщепляет 
одно увеличенное изображение на регулярную решетку изображений с увеличением числа видимых 
изображений и уменьшением их отдельного размера по мере того, как возрастает несовпадение шага. 
Также несовпадение шага может быть легко сформировано в результате вращения данных решеток друг 
относительно друга. 

Перекрывающиеся области изображения, по сути, определяются посредством муаровой картинки, 
сформированной между решеткой линз и решеткой изображений, и поэтому данное оптическое устройс-
тво можно назвать увеличителем муара. Остановимся на эффекте формирования муара более подробно. 
Эффект муара двух периодических структур может быть объяснен при рассмотрении частотных векторов 
этих структур. Направление частотного вектора совпадает с направлением периодичности, а его длина 
определяет частоты решеток. Вектор выражается посредством декартовых координат (u, v), где u и v – 
горизонтальная и вертикальная компоненты частоты. 

Одномерная решетка представляется парой точек в частотной плоскости (решетка должна быть си-
нусоидальной, чтобы иметь только две точки в частотной плоскости). Представление двух одномерных 
решеток с одинаковой частотой, но разной ориентацией как частотных векторов показано на рис. 3. 

Решетка 1 может быть представлена посредством точек f1 и – f1, а решетка 2 – посредством точек f2 
и – f2, где  f – пространственная частота, величина которой обратно пропорциональна периоду решетки. 
Спектр, генерируемый из свертывания двух частотных представлений (решетка 3), указывает, что воз-
никают частоты муара. Муар, наблюдаемый при наложении двух решеток на рис. 3, соответствует точ-
кам  f1 –  f2 и  f2 –  f1 в частотной плоскости. Для двумерных прямолинейных решеток применяется тот же 
принцип, но он реализуется в двух ортогональных направлениях одновременно. 

Значительное увеличение микроизображения соответствует низкочастотному муару. Из частотного 
представления на рис. 3 можно видеть, что низкочастотный муар требует близкого совпадения частоты 
и ориентации решеток. Также из рис. 3 следует, что результирующий частотный вектор муара находится 
под углом примерно 90° к отдельным частотным векторам. Если вместо двух одномерных решеток 
имеем наложение решетки микролинз и решетки микроизображений, то результирующий частотный 
вектор муара соответствует решетке увеличенных изображений, которая ориентирована под углом при-
мерно 90° к решеткам микролинз и микроизображений. Степень увеличения микроизображения за-
висит от соотношения частоты микроизображения и частоты увеличенного изображения (муара), т. е. 
fmicroimage / fmoire. В большинстве случаев степень ротационного смещения между решеткой микроизобра-
жений и решеткой микролинз находится в диапазоне 0,1–2,0°, что приводит к увеличению ×25–500 для 
решетки микроизображений.

Рис. 3. Образование периодической муаровой структуры
Fig. 3. Formation of a periodic moire structure


