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МИНИМИЗАЦИЯ ИСКАЖЕНИЙ ГОЛОГРАФИЧЕСКОГО 
ИЗОБРАЖЕНИЯ ТОМОГРАФИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

C ОПТИЧЕСКИМ ВОССТАНОВЛЕНИЕМ

The optimal conditions of composite objects holographing applied to the holographic tomo­
graphic systems with reconstruction in the optical range are determined on the basis of the appro­
ximate holographic-image diffraction aberration theory, established by the authors earlier.

В методах рентгеновской, ультразвуковой и СВЧ-томографии непосред­
ственная визуализация внутренней структуры исследуемого объекта осу­
ществляется посредством анализа множества различных его плоских сече­
ний [1]. Более перспективным представляется анализ объемного изображе­
ния сразу всего объекта, т. е. использование голографического метода пред­
ставления томографической информации. Однако исследуемые объекты 
обычно непрозрачны, и их приходится просвечивать с помощью рентгенов­
ского, СВЧ-излучения или ультразвука, длина волны которого во много раз 
отличается от длины световых волн, используемых затем для визуализации 
полученной информации. Основной проблемой здесь является уменьшение 
сильных искажений, или аберраций изображения объекта, которые неиз­
бежно возникают, если длины волн записывающего Xo и восстанавливаю­
щего X излучений значительно различаются между собой [2]. Общая теория 
таких аберраций построена в работе [3] для стандартной модели записи и 
считывания плоской амплитудной голограммы точечного источника. В 
данной работе на основе результатов [3] рассматривается возможность 
уменьшения аберраций за счет выбора конкретной схемы голографического 
эксперимента.

Применительно к голограмме сложного объекта, состоящего из множе­
ства точек-источников, необходимо исключить такие аберрации, которые 
проявляются как неоднородное изменение масштабов изображения. Рас­
смотрим функциональные зависимости координат точек изображения (ин­
декс i ) от координат точек объекта (индекс S ) [2, 3] и потребуем их про­
порциональности:

(Э /  Bx5 Xxi / Xs ) = (Э / Bys Xyi / у S) = (Э / Bzs Xzi / Zs ) = 0.
Эти условия выполняются, если координаты опорного восстанавливаю­

щего источника (индекс C ) связаны с координатами опорного записываю­
щего источника (индекс R ) следующим образом:
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Xr  = X b Ус = У (1)
где плоскость хОу совпадает с плоскостью голограммы, т=Х0/Х. Если абер­
рациями третьего порядка пренебречь, то координаты точек-изображений 
будут связаны с координатами объектных точек соотношениями [2, 3]:

xi = xS’ У i = У S > zt =±mzs . (2)
Аберрационные поправки к координатам точек-изображений (2) обычно 

вычисляются при рассмотрении поля не в самой точке наблюдения, а в об­
ласти изображения [4]. При этом качество воспроизведения изображения 
точечного объекта может быть охарактеризовано одним скалярным пара­
метром [3], так называемым параметром аберраций va, который при услови­
ях ( 1 ), (2) будет равен:

2va =±n ~ xl + q ) z f  ~(УІ - х в  + а ) 7 п'  Kl — (3)
Здесь а=(HS-HSV6: 2Hx и 2Hy -  линейные размеры голограммы по осям х 
и у (предполагается, что Н У> Н х) .

Имеет место следующая закономерность [3]: пока параметр va невелик 
(|va|<3), профиль интенсивности поля изображения точки имеет явно вы­
раженный центральный максимум и мало отличается от его профиля в от­
сутствие аберраций (va=0), однако при |va|>3,5 резко возрастают боковые 
максимумы и вид кривой профиля интенсивности будет соответствовать 
визуальному наблюдению уже не одной, а нескольких точек.

Для схемы, определяемой соот­
ношениями ( 1 ), поперечные коорди­
наты изображения без учета малых 
аберрационных поправок совпадают 
с поперечными координатами ис­
ходного объекта независимо от дли­
ны волны X восстанавливающего из­
лучения, однако в продольном на­
правлении изображение оказывается 
растянутым и удаленным от голо­
граммы в т раз, что затруднит визу­
альное наблюдение боковых по­
верхностей объекта. Чтобы преодо­
леть этот недостаток, можно исполь­
зовать голограммы, составленные из 
множества отдельных голограмм -  
плоских пластинок, центры которых 
размещаются на поверхности 2-го 
порядка, например сфере (рисунок). 
Каждая такая отдельная голограмма 
дает возможность визуально изучать 
лицевую относительно данной пла­
стинки поверхность объекта, а при­
менение составной голограммы по­
зволит наблюдать его поверхность с 

различных ракурсов. Однако при этом необходимо, чтобы каждый элемент 
составной голограммы имел свой отдельный опорный источник и его излу­
чение не попадало на поверхность остальных голограмм. Можно рассчи­
тать оптимальное положение этого источника с точки зрения минимизации

Схема голографирования протяженного объ­
екта составной голограммой с синтезирован­

ной апертурой:
1,2,3 -  отдельные плоские голограммы, R i 2,з и С | , 2.э -  
опорные записывающие и восстанавливающие точечные 

источники, S -  объект, / [ , 2,3 -  его изображения
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аберраций пространственной структуры изображения. Пусть исходный 
объект выпуклый. Тогда удобно свести к минимуму искажения для точек 
изображения с поперечными координатами xs = 0, ys = 0 в координатной 
системе каждой отдельной голограммы. Это значит, что параметр аберра­
ций (3) должен обращаться в нуль для xs = 0, ys = 0, т. е. поперечные коор­
динаты опорного источника должны удовлетворять условию:

yR- x R=( H2y - H 2x) ( z l / z l - D/6 .
Пусть, к примеру, zr-Zs!2. Тогда последнему условию удовлетворяют та­

кие поперечные координаты опорного источника: у і  = I H 2ZAZ', X 2r  -  I H 2ZAZ,
отсчитываемые от центра каждой прямоугольной голограммы.

Таким образом, один из оптимальных путей уменьшения аберраций го­
лографотомографического изображения и повышения его качества -  ис­
пользование так называемой синтезированной приемной апертуры, когда 
регистрирующая среда в совокупности представляет собой множество эле­
ментарных плоских голограмм, составляющих сложную пространственную 
поверхность.
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И М. ГУЛИС, К.А. САЕЧНИКОВ

ВКР-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НА LiIO3 C СИНХРОННОЙ НАКАЧКОЙ

The generation schemes and parameters of Stockes SRS (stimulated Raman scattering) pulses 
in L iI03-based SRS-Iasers synchronously pumped by picosecond pulses of a passively mode- 
locked AYGrNd3+ laser in the intra- and extracavity pump mode have been compared. The profiles 
of pump and SRS-pulses have been analyzed depending on the mismatch of the cavity lengths. The 
possibility for a considerable reduction of SRS-pulse duration relative to that of the pump pulses 
has been demonstrated. A mechanism underlying the formation of SRS-pulse profile has been con­
sidered.

В работах [1] описан твердотельный лазер на АИГ:Nd3+ с непрерывной 
накачкой и пассивной синхронизацией мод, в котором кристалл LiIO3 внут­
ри резонатора выполняет одновременно две функции: комбинационно-ак­
тивной среды и нелинейного преобразователя частоты (в нем происходит 
суммирование компонент вынужденного комбинационного рассеяния 
(BKP) с излучением основной частоты), в результате чего на выходе при 
соответствующих ориентациях кристалла вырабатывается излучение види­
мого диапазона спектра. Исследования структуры цугов пикосекундных 
импульсов показали [2], что цуг BKP резко укорочен по сравнению с цугом
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