
31

Оптическая обработка информации
Optical Data Processing

Выражения (1) и (2) – это первичная упрощенная модель формирования результирующего изобра-
жения, которая дает представление о процессе возникновения изображения-призрака, но не учитывает 
сходимость пучка от объектива и другие оптические эффекты, характерные для реальной НА «ВСС». 
В ней учитывается только двукратное отражение от граней светоделителя.

Первичная модель коррекции призраков. Вторым этапом была разработка методов устранения 
призраков с изображения. Основной особенностью восстановления исходного изображения по иска-
женному изображению с призраком является то, что для анализа имеется только изображение I, а ком-
понента-призрак Ig отсутствует. 

Из формулы (1) можно выразить пикселы неискаженного изображения:
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Если в выражении (2) сделать приближение и заменить I0 на I (изображение I формируется в основ-
ном из I0, так как отражение от задней грани слабое), то получим формулу для записи первого разрабо-
танного метода коррекции призраков:
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Графическая интерпретация метода: имеется искаженное изображение I, которое нужно избавить от 
призраков. Из этого изображения путем линейного сдвига на d по вертикали создаем изображение, ко-
торое считаем псевдопризраком Ig. Вычитаем (с учетом доли непрозрачности) из изображения I псевдо
призрак Ig. Параметры d и p должны быть определены заранее. 

Рекурсивная модель коррекции призраков с учетом нелинейной пространственной модели 
формирования призраков. При детальном анализе фотоснимков, сделанных НА «ВСС» (в том числе 
рис. 3), можно заметить, что призраки формируются по более сложному закону, чем просто смещение 
изображения по вертикали. Если применять метод коррекции изображения, полученного НА «ВСС», 
с простой моделью формирования призраков, не учитывающей аберраций и эффектов, которые воз-
никают при отражении от пластины сходящихся пучков, то призраки будут устранены лишь частично.

Для уточнения пространственной модели формирования призраков был проведен лабораторный экс-
перимент (рис. 6), в ходе которого регистрировались изображения лазерного пучка и его призраков 
с помощью НА «ВСС». Непрозрачная диафрагма, имеющая отверстие диаметром 0,1 мм, с располо-
женным за ней полупроводниковым лазером размещалась в фокальной плоскости сферического зеркала 
(F = 1,4 м). Сформированный параллельный монохроматический пучок подавался на входной объектив 
НА «ВСС», которая располагалась на гониометрической установке, обеспечивающей вращение прибора 
в двух взаимно перпендикулярных осях, что позволило перемещать сформированное объективом изобра-
жение квазиточечного источника по плоскости детектора. Всего было зарегистрировано 25 изображений, 
в каждом из которых положение лазерного пучка и, соответственно, призрака по отношению к полю 
изображения менялось. На рис. 7 представлено комбинированное изображение, полученное наложением 
этих 25 изображений, на котором видны все зарегистрированные лазерные пучки и их призраки.

Рис. 6. Схема эксперимента по определению  
пространственной модели формирования призраков: 

1 – лазерный диод с диафрагмой; 2 – сферическое зеркало;  
3 – поворотная платформа (горизонтальная плоскость);  

4 – поворотная платформа (вертикальная плоскость); 5 – НА «ВСС»
Fig. 6. Experiment scheme for determine the spatial model of ghosts: 

1 – laser diode with a diaphragm; 2 – spherical mirror;  
3 – rotating platform (horizontal plane); 4 – rotating platform (vertical plane); 5 – SE «VSS»


