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1.はじめに

画像の相関処理をコンピュータによる数値処理で行う場合は演算量が膨大となり、リアルタイムに処理す

ることが難しくなる。光によって相関処理を行う方法はいくつかあるが、リアルタイムに相関処理を行うた

めにフォトリフラクティプ結晶内にホログラムを形成することによる結合フーリエ変換相関処理を試みる。

2.原理

フォトリフラクティプ結晶を用いてリアルタイムに画像の相関を行うための織成を図1に示す。認鼓をす

る参照画像をr{x,y)・未知の入力画像をs(x,y)とする。これらの2つの画像は同一平面上で拒触2aだけ

鮭れており、平面波A.とA2をそれぞれr(x+a

,γ)と∫(ズーα,γ)に照射する。 2つの画像を透

+ R(u,v)S (utv)cxp(j4jwa) +R (u,v)5(u,v)exp(-jAnua) -'(3)

となる.この強度分布がフォトリフラクティプ結晶内で位相回折格子として妃録される。平面波

A3 - exp(/2乃′a)をS(u,v)の伝播方向と反対の方向から結晶内に入射する・光鳩A,は回折格子の式(3 )

の第4項によって表される成分によって回折される.この回折光はR (u,v)S(w,v)exp(-jAnu^A^とな

り、 R(u,v)の伝播方向と逆方向に伝搬し,レンズで逆フーリエ変換されると.レンズから焦点臣軽fの位

置において、

c(x,y) = 3-X{R (u,v)S(u,v)}亡s(x,y)★r{x,y)- (4)

となる。但し. ★は相関を表し, A,-Iとした。この結果,観測面で相関画叫c(x,yfを得る。

R(u,v),S(u,v)の位相をそれぞれ¢R><Psとすると、式(3)の第4項は、

S(ォ,v) *(ォ,iOexp{y(*5 -¢R -4ma)}　- (5)

と変形でき、 f(x,y)とs(x,y)が一致するとき・

|/?(K,v)|2exp(-;4jiwa) - (6)

となり、画像から生じる位相成分が消えるため,相関画像Ic(x,yfこピーク値が生じる。したがって・入

力画像r(x,y)の中に存在する参照画像s(x,y)を検出することができるoフォトリフラクティプ結晶内に
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ホログラムを形成させる方法は、写真乾板によるホログラムを用いる方法に比較してリアルタイムの相関処

理となる。

3.実験

図2に実験装置を示す。使用したレーザ

は波長514.5　　のA r◆レ-ザ。フォ

トリフラクティプ結晶はKNSBN:Cu

結晶(5.5mmX5.7mmX7mm)を

使用した。レ-ザ光をBSlにより書き込

み光と改み出し光に分ける。書き込み光は

対物レンズLlとレンズL2によって拡大

された平行光にする.その中心部分をマス

クにより取り出し直径1 0mmの平行光を

得る。この平行光をBS2で2分し、距離

a=7. 5mmだけ離した参照画像rと入力

画像Sを照射する。得られた光喝ォ(*>y)を

レンズL3 (f-150mm)によってフ

ーリエ変換する,このとき. A.とA2の間

の角度は約5. 7度で、結晶に入射する光の

偏光方向は結晶のC軸に対して平行である.

また、結晶のC軸方向は図2に示されるよ

うにレンズL 3の光軸方向に対して垂直で

ある. A3はレーザからの光をそのまま用い

る.読み出された回折光は、 L3で逆フー

リエ変換してBS3で反射させた後、 CC

Dカメラで観察する。観測した画像はイメ

ージデジタイザによってコンピュータに取

り込む。今回の実験では、参照画像は図3

に示す直径5mmの円であり、入力画像は

図4のように参照画像と同一の円と線の入

図2　実験装置

図3　参照画像

った三角形から成る画像を用いた。図5に

ccDによって観測された相関画像回2を示す。入力画像に対して参照

画像が存在する位臥こ相関ピーク伯が生じていることがわかる.今回の

実験では入力画像と参照画像をマスクで作成したが、 LCD (液晶表示

デバイス)を用いて表示することによってより高度な画像を処理するこ

とができる。

4.まとめ

フォトリフラクティプ結晶を用いた相関処理を行えることが実験によ

り分かった。今後は.画像の表示にLCDを使用する予定である。
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事
図4　入力画像

図5　実験結果


