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摘要：利用细菌视紫红质膜的互补抑制调制透射特性建立了新型光学滤波器，可用于光学图像非相干亮背景的处 

理．我们演示了这种新型滤波器并对它的特性进行了理论分析．计算结果表明，处理后的图像质量(对比度，透射光 

强及其空间分布)受膜参数(浓度，M态寿命)和编置光强的影响．透射光强及其空间分布的弯曲度随膜浓度的变大 

而变小，对比度先升高至最大值后降低至0．M态寿命变大时，透射光强及其空间分布的弯曲度都变大，对比度增大 

至一稳定值．透射光强随偏置光强的增大而减小，但其空间分布的弯曲度保持不变，对比度可以增大至 1．当膜浓 

度，M态寿命和偏置光强过大时，处理后的图像将发生畸变． 
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Abstract：SpeciM property of complementary suppression modulated transmission(CSMT)of bacteriorhodopsin(bR)film 

was used to establish a new kind of optical filter，which can be used to remove incoherent bright．background in optical image． 

This new kind of optical filter Was demonstrated and its behavior was analyzed theoretically．The calculated results showed 

that the quality(the contrast，the transmitted intensity and the space distribution)of the processed image Was affected by the 

parameters(concentration and lifetime of M state)of bR film and the intensity of the bias light．With the increasing of bR 

film concentration，the transmitted intensity and the curvature degree of the space distribution of the transmitted intensity de— 

creased，and the contrast increased to the maximum and then decreased to zero．By prolonging the lifetime of M state
． the 

transmi tted intensity，the curvature degree of the space distribution of the transmitted intensity increased and the contrast in． 

creased to the stable value．Accompanying the increase of the intensity of the bias light．the transmitted intensity decreased． 
the space distribution Was not changed，and the contrast can be increased to 1

． But when the concentration of bR film．the lj— 

fetime of M state and the intensity of the bias light were too large
， the processed image might be distorted． 

Key words：bR film；removing bright—background；film parameters；intensity of bias light：inmge quality 

引言 

在光学图像处理过程中，有些图像具有亮背景， 

它使图像的最小光强变大，降低了图像的原始对比 

度．亮背景处理在文字处理，图像识别，军事 目标的 

处理以及医学临床诊断前的预处理等方面都有很重 
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摘要:利用细菌悦紫红质膜的互补抑制调帝Iji主射特性建立了新型光学 j虑波器，可用于光学图像非相干亮背景的处

理.我们演示了这种新型滤波器并对它的特性进行了理论分析.计算结果表明，处理后的图像质量(对比度，透射光

强及其空间分布)受膜参数(浓度噜M 态寿命)和偏'i.光琐的影响.透射7\':强及其空间分布的弯曲度随膜浓度的变犬
而变小，对比度先升高1.最大饱后降低1. O. M 态寿命变六时，透射光强及其空间分布的弯曲度都变犬，对比度增六
至一稳定值.避射光强随偏 i星光强的增大而;成小，但其空间分布的弯曲度保拧不变，对比度可以增大至1.当膜浓

度， M 态寿命和偏置光强过大时，处理后的图像将发生崎变，
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Abstract: Special property of complementary suppression mooulated transmission (CSMT) of bacteriorhodopsin (bR) film 

was used to 制tablish a new kind of optical filter , which can be used to remove incoherent bríght-background in optical image. 

TIús new kínd of optical fi \ter was demonstrated and its behavior was analyz叫 theoretically. The calculated resu\ts showed 

that the quality (the contrast , the transmitted intensity and the 叩ace distríbution) of the processed im且在:e was affected by the 

parameters (concentration and lifetime of M state) of bR film and the inten削 ty of the bi础 light. With the increasing of bR 

film concentration. th舍 transmitted intensity and the curvature degree of the space distribution of the transmitted intensity de

creased , and the contrast increased to the maximum and then d制reased to zero. By prolonging the lifetime of M state. the 

transmitted intensÍty , the curvature de伊肘。，f the space distríbution of the transmitted intensity increased and the contrast in

creased to the stable value. Accompanying the increase of the intensfY of the bias light. the transmitted ín川附t怡e肘r阳t忡y decreased. 

the space distribution was not changed 嘈 and the contrast can be increased to 1. But when the concentration of bR film. the li

fetime of M state and the intensity of the bias light were too large 噜 the processed image might be distorted. 
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要的实用价值．因此，如何去除亮背景的干扰一直是 

光学信息处理中的重要问题． 

细菌视紫红质(bacteriorhodopsin，简称bR)分子 

是从嗜盐菌紫膜中提取的光驱动质子泵分子  ̈ ，是 

一 种新型的非线性生物光学材料，具有良好的光学和 

物理特性，已经被应用于实时空间光调制器 等光子 

学领域．当蓝光和黄光同时照射bR膜时，具有互补抑 

制调制透射特性 J．这种特性已经被用于图像相减相 

加 等方面，也可用于非相干亮背景处理 ，其基本 

原理和实验已在文献6中做了介绍． 

在理论上，利用 bR膜进行亮背景处理后的图 

像的对比度达到 1，并且有用信息不失真．实际上， 

bR膜并不是完全的互补抑制线性透射，存在非线性 

区，这将使得处理后的图像发生畸变．非线性区的大 

小由bR膜的参数和偏置光强决定，所以bR膜参数 

和偏置光强影响处理后的图像的质量．如果 bR膜 

和偏置光强选择的不合适，很有可能使处理后的图 

象失真，所以在亮背景处理过程中，选择合适的 bR 

膜及偏置光强是非常重要的．本文主要分析 bR膜 

的主要参数(M态寿命，膜浓度)和偏置光强对处理 

后的图像质量(对比度，透射光强及其空间分布)的 

影响，为非相干亮背景滤除的设计和膜参数的选择 

提供依据，使处理后的信息更接近有用信息． 

1 实验 

1．1 亮背景滤除原理 

bR分子在光照后产生异构化，经一系列中间态 

后，返回基态(B)而完成光循环．在所有中间态中，M 

态的寿命最长，且吸收峰(412nm)较其他中间态远离 

B态的吸收峰(568nm)．当黄光和蓝光同时照射 bR 

膜时，M态的许多分子不再通过驰豫过程返回基态， 

而是通过412nm光的激发跃迁至高能态后再快速返 

回基态．通常bR的光循环可以简化为B态和M态之 

间的两态光色系统，并可以解释 bR膜的大部分光学 

特性．由Beer-Lambert定律可知，当黄光和蓝光同时 

照射bR膜，黄光和蓝光的透射光强分别为 ： 

-exp(一△， 一 而 [1一p(一 

△1 ]ln(≥)一 [exp(_△， )]，(1) 
= ‘exp(一△ 删 )一2

~8-M(

‘

A b)A br[1一exp(一 

△z )]ln( )一 exp(_△2 )]，(2) 

式 中 △， = = 

萼 等，c： ，N 为阿弗加德 日(A 6)+ n̂f(A 6)’u ’ J。̈ ，J～ 
罗常数，h为普朗克常数， 为量子产额，c为光速，d 

为bR膜的厚度， ， ， 和 分别是黄光和蓝光的 

入射光强和透射光强， 一 (A，)， (A，)， 

(A )和 (A )分别是黄光和蓝光正向和反向的 

摩尔消光系数，Ⅳ为bR膜的摩尔浓度，A 和A 分 

别是蓝光和黄光的波长，丁为 态寿命．此时， 和 

都是非线性透射的，ii 设为定值 0c， 和 随 

的变化情况分别如图1中实线。和b所示． 

黄光照射主要引起bR分子由B态到M态的跃 

迁，而蓝光照射主要引起 bR分子由 M态到 B态的 

跃迁， (A )和 一 (A )可以被忽略不计，黄光 

和蓝光透射可以看作是线性的，式(1)和(2)可以简 

化为： 

= t一 一 ， (3) 

：  一  一  
， (4) 

在这种情况下，同样设定 为定值 OC， 和 随 

的变化情况分别如图 1中虚线 c和d所示．当 低 

于黄光透射阈值光强(ts )时， 随 增大线性下 

降，当 高于， 时， 为零；当 低于蓝光透射阈值 

光强(Is )时， 为零，当 高于 时， 随 的增大 

线性上升． 

O 

． 

●—一 、 

Is I 

· ’ nonlinear range ．_． 

图1 非线性透射情况(实线 a，b)和线性透射情况(虚 

线c，d)下 和 随 变化的示意图 

Fig．1 The schametic of and as a function of for non— 

linear(solid curves a，b)and linear(dashed lines c。d) 
transmittance，respectively 

假设用黄光乘载图像，其中有用信息为 S( ， 

Y)，亮背景噪声为B( ，Y)，( ，Y)为图像的空间坐 

标，蓝光作为抑制光同时人射bR膜．这种情况下蓝 

光的入射光强就是偏置光强．则入射图像光强的空 
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畏的实用价值.因此，如何去除亮背景的干扰一直是

光学信息处理中的重要问题.

细菌视紫红质( bacterio巾。dopsin ，简称 bR) 分子

是从嗜监菌紫膜中提取的光驱功质子泵分子[ 1.2] 是

一种新珊的非线性生物光学材料，具有良好的光学和

物现特性，已给被应用于实时空间光调制l器[3 J 等光子

学领域.当蓝光和黄光问时照射 bR 膜时，具有互补抑

制调制透射特性问这种特性已经被用于图像相减相
加[5J 等方酣，也可用于非相干亮背景处理[6J 其辑本

原理和实验已在文献 6 巾做了介绍.

在理论上，利用 bR 膜进行亮背景处理后的困

像的对比度达到 1 ，并且有用信息不失真.实际上，

bR 膜并不是完全的互补抑制线性进射，存在非线性

眩，这将使得处理盾的因像发生畸变.非线性区的大

小由 bR 膜的参数和偏置光强决定，所以 bR 膜参数

和偏置光强影响处理盾的图像的质量.如果 bR 膜

和偏置光强谛择的不合适，很有可能使处理盾的罔

象失真，所以在亮背景处理过程中，选择合适的 bR

膜及偏置光强是非常重要的.本文主要分析 bR 膜

的主要参数(M 态寿命，膜浓度)和偏置光强对处理

盾的罔像质量(对比度，透射光强及其空间分布)的

影响，为非相干亮背景滤除的设计和腆参数的选择

提供依据，使处理后的信息更接近有用信息.

1 实验

1. 1 亮背景滤除原理

bR 分子在光照后产生异构化，娃一系列中间态

后，返回基态(B) 而完成光循环.在所有中间态中，M

态的寿命最长，且吸收峰(412nm)较其他中间态远离

B 态的吸收峰(568nm). 当黄光和眼光问时照射 bR

膜时，M 态的许多分子不再通过驰豫过程返回基态，

而是通过 412阳光的激发跃迁至高能态后再快速返

回基态.通常 bR 的光循环可以简化为 B 态和 M 恋之

间的两态光色系统，并可以解释 bR 膜的大部分光学
特性.由 Beer国Lambert 定律可知，当黄光和蓝光同时

照射 bR 膜，黄光和蓝光的透射光强分别为[叫:

川 e … 1 川…h3y俨[口忡l卜…叫e悦呻x叩p

轧川川M川)门]咐) -士t川
瓦 =1凡~ • exp( -Å2Nd) -,,_ /C, \ , [1 … exp( 一

叫 8B叫M( λ b) λbT Y 

叩门咐)…叶ex川2Nd)] , (2) 

28M_B 川、) • 8B→M丛J
式中 A1= m叫

8M→B( λ 、) + 8B叫M( λ 、) , 
Å 2 = 

28M_B( λ b) • 8B什M( λ b) r. N"hc 
一一一'-.~DI -D~/'fll'-:"Ol ， c ~ N(l 为阿弗加德
8M_B( λ b) + 8B什M( λ b) ， φ' 

罗常数 ， h 为普朗克常数，φ 为量子产额，c 为光速 ， d

为 bR 膜的厚度 ， l~ ， 贝 ，I~ 和 I; 分别是黄光和蓝光的

人射光强和放射光强 ， 8B州 (λ、) , 8 M_B ( λ 、) , 8 M_B 

(À b ) 和 8B_M( λ b) 分别是黄光和监光正向和反向的

摩尔消光系数 ， N 为 bR 膜的摩尔浓度， λb 和 λ3 分

别是蓝光和黄光的技长 ， T 为 M 态寿命.此时 ， fy 和

I~ 都是非线性进射的 ， I~ 设为定值 OC ，贝利凡随凡
的变化情况分别如因 l 中实线 α 和 b 所示.

黄光照射主要引起 bR 分子由 B 态到 M 态的跃

迁，而蓝光照射主要引都 bR 分子由 M iS到 B 态的

跃迁 ， 8M_B( λ、)和 8B_M(À b ) 吁以被忽略不计，黄光

和蓝光透射可以看作是线性的，式(1)和 (2) 可以简

化为:

tλb TI CNd t. = I' - :: .. :q~ - 一一一
λ"0 2λ 、 7

(3) 

A, ri CNd 
I~ = I~ - ':' I: - 一一 (4) 

λ2λbT 

在这种情况下，同样设定 I: 为定值 OC ， I; 和且随 I;

的变化情况分别如阁 l 中居室线 C 和 d 所示.当 I凡i 低
于黄光透射阔值光强(川Lιγ)川日时才， I贝;随 l~ 增大线性下
降，当 I~ 高于 I，) B才 ，I~ 为零;当 I~ 低于疏光避射阀值
光强(川汇ιb)川日时才 ，I~ 为骂零享，当 I凡;商于 I

线性上升.

C 
lk 

I; 

O 

图 l 非线性透射情况(实线 a ， b) 和线忡，进射情况(虚
线 c ， d) 下巧和且随凡变化的示意罔
Fig. 1 The schametic of 巧 and ~ as a fu刚刚1 of 1; for non .. 
linear (sοlid curves a , b) and linear (dashed lines c. d) 
transmíttance. respectively 

假设用黄光乘载图像，其中有用信息为 S( 耳，
y) ， 亮背景噪声为 B(x ， y) ， (x ， y) 为回像的空间坐
标，陈光作为抑制光同时人射 bR 膜.这种情况下蓝
光的入射光强就是偏置光强.则人射圄像光强的空
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间分布为： 

= S( _v1+ ( ， ) ， 

为 使得处理后的图像仅保酗有用信息s( 

就是要求 = ( ，v)．即 

s S(x,y J+B(x,y)一} ． 
可得到偏置光强： 

(5) 

，)，1豇 

(6) 

：  f口一11CA'Z1 ． (7) 
A h、 ^．r 

此时亮背景噪声 ( ．y)完全被抑制，透射光强就是 

有用信息S( ， j．实现非相干亮背景的处理． 

1．2 实验 

实验装置如图2所示，实验中用到的bI{膜参 

数：d=0．2mm．N=3mmol／m1．r=7s．实验所用模型 

为隐藏在云层中的五个飞机模型(图3(a))．其中 

飞机模型为有用信息，云层为亮背景噪声．黄光通过 

模型后照射 bR膜，光强均匀分布的蓝光作为抑制 

光同时照射bR膜．处理后的图像由照相机来记录． 

慢慢增大蓝光光强，透射黄光光强逐渐减小，亮背景 

噪声光强逐渐被去掉．对比度逐渐增大，飞机模型 

可以被看到(圉 3(b̈ ．当蜮光光强继续增大到一 

定强度时，亮背景噪声完全被滤除，虽然有用信息 

( E机模型)也降低 r同样的强度，但是对比度增 

大，隐藏的飞机模型完全被显示出来(图3 ))． 

Tb t∞ bm】 

图2 实验装嚣蝌 
Fig．2 The expcrimenle3 PI 

2 分析 

在以 F的计算中， 和 d以 的形式存在，固 

定 为0．2mm而只讨论 对处理后图像的影响．用 

到的参量如下： =0．65． ：0．2mm，̂ =412nm，̂， 

= 568nm．s日 (̂ 、)=54．(100． ，卜
．  
(̂ ，)=5000，s 一 

(̂ )=46000及 (Â )=6000． 

2．1 bR膜参数对处理后图像对比度 P的影响 

假设由黄光承载的输入图像信息是一维的，其 

空 J分布为f( )=5+ s( 1．其中有用信息为S 

( )=l+COS( )．亮背景噪声为B( )=4， 为图像 

的空间坐标．处理后图像的列比虞P为： 

P：}j ， (8) ’ 
式(8)中， ． 和， 分别为处理后罔像的最大和最小 

的透射光强 通过公式f 1)可计葬 ， 和，⋯，进而由 

公式(8)计算出bR膜参数(N．r1和偏置光强( ) 

对处理后图像对比度P的影响 

的变化主要引起两透射阀值光强附近非线性 

区大小的变化，进而影响处理后图像的质量．即引起 

P的变化．图4(a)和图4(b)分别给出 同偏置光 

强和不同膜浓度的情况下 P随 的变化情况．在图 

4(H)中，N=3 rnmol／ml，曲线 1．2．3和4分别对应 

= 1，1．5，2．5和 3 roW／era ．在罔4(h)中， =3 

mW／cm‘．曲线 1．2，3和4分别对应 =1．2，2．5 

和3 mmol／m1．由 4 l ，以看H{，增大r nr以提高处 

理后图像的对比度．但当r增大到一定值时，P随f 

的变化变得很缓偿 趋向于一稳定值．由图4(a)可 

知．T相同时， 越大．对应的 P随之增大．南图4 

(b)可知，r相同时，Ⅳ越大．对应的 P越大．但是当 

r很短的时候，P随N的变化001-'I~遵从这一规律． 

图5给出了 P随 变化的示意图，当 较小 

时，P随 的增加而增加，但是变化较缓慢． N继 

续增加时，P迅速升高至最大值P⋯+再增大 时，P 

圜 _ 一 
ca】 (h】 (c) 

图3 图像亮背景处理的照片 (a)亮背景噪声未被滤除 ，̈)噪声部舒梭滤馀 (c ) 鬃声完全靛滤际 

Fjg·3 (a)1h：tra fm嗍1 pai【e with plane J J】0dek and bright．backg~T) d cI))山 brigh1 ( If1d reIl̈I d 
partly(c)the bnght·background was 【t ) ed thoroughiv 
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间分布为

1: =5(x ,)") +fJ(x ,y ) (5) 
为了使得处理后的|主|像仅保留有问信息 5( :q) ， 也

就朵要求 r) :;;: S( .1电， y) ， U~ 

.̂" c:vz 5(x ,y) =5( 叶..) + IJ (川 )-FlfF(6)

可得到1肩笠光强，

A.I _ C,VZ \ 
I:=::":' IIJ - 一一"- 1 ‘ (7 ) 

A,\ '- 2λ.1 

此时~背最蝶卢 /l (x . y) 完全被jl]J制，透射光强就是

有用信息 5(x . γ) .实现非丰~H~背景的处理.

1. 2 实验

实验装tl直111引 2 所示.实验中丹i到的 bH 膜参

数 : d =0 , 2111111.N = 311111101/ml. T = 75. 实验所用模型

为隐藏在云层中的五个飞机憔型(阁 3(.)). JJ;巾

飞机模型为fl'月俏，U，云层为茹背最噪卢。jp，光边过

模型后~!!射 bH 脱.光强均匀分布的政光作为抑制

光同时!照射 bR ，1脏，处理后的图像白照相机来记录.

慢慢地大览光Jt烛，遥M~光光强逐渐减小，究背景;

噪卢光强逐渐被」二掉.对比度逐渐增大，飞机模型

可以被看到(图 3( b ) ).当监)'t光强继续用大到一

定强度时，先背景噪声完全被滤除，虽然有f11信息

(飞机惧而o 也降低了同样的强度.但是对比度增

大.隐藏的~fJl模型完全被显爪山来(阁 3( e)).

Tu田jé%l 1a!l'Q) 

国 2 实验装 _rl~1割
Fig.2 Thc f'叫 ..n川剧IlaJ 统elUp

2 分析

在以 F的计到中 . ..V 相 d 以 Nd 的形式得在，固

定 ，11J O. 2111111 1日只讨论 NM处i'R后倒像的~~ II[句厅]

到的参lil:如i下 φ =0.65 . d =0. 2111111.λó =4 1 2nm ， λ ， 

=568 0m. &. .，.( λ 、 ) =54000.&" ..PJ =5000'&,, _ 8 

P ,) =46∞0 及 &H ..CA,I) =60∞， 
2.1 bR 膜参数对处理后图像对比度 P 的影响

假设吐l þt光欣载的输入|是11坦信息、娃-~佳的.J主

空 [;'1 5)-布为 I:(.t) =5 +<，os( 鬼) ，其叶I有用信息为 S

(x)= I+ cos( 州 ， -)'E1-于ftq噪卢其， ß ( .t) =4 ， .< 为图像

的空间坐标处理后图像的对比眩 P 为 ，

1m胆4拇 - 1"川川"川"
lρ') = ï剧葛 + 1

式 (8) 中 I "'~川川‘ 和 lιm 

(8) 

的j连垂射光『强虽.涵过公式(们1 )可 i川j'1芥'): 'm.削嗣叩.. ‘和 Iι.，川1刚，，)迸l挂t而由
公式(伪8 )i讨I'J算丰 l山U bH、让讯H 膜参数( 凡N. 1'忖)啊阳l偏 EEE光强 (υl;υ) 

z耳对‘.t处理后图i像象1井对.t比皮 P 的影晌

T 的变化主要11 毡附透身I阀{且光强附近非线性

区大小的变化，进而影响处理后图像的质结， U~引起

P (~J变化，闯 4(.) 阳 |事14 (b) 分别给 : IJ不同偏宜光

强有l不同膜浓度的情况下 J> "也宁的变化情况在图

4 ( 心中 ， N::;: 3 rI1mol/ml. 曲线 1. 2 , 3 和 4 分别对应

I~ = 1 .1. 5 . 2. 5 和 3 mW/cm' 在网 4 ( b) 巾 ，1~ ::;: 3 

mWicm 2 • 曲线 1 ， 2 ， 3 平114 分别对JÑ. = 1. 2 , 2.5 

4币 3 I1l mol/ml 由 l每14 I可以171l1 . 地大 7 日I以提高处

理后图像的对比度 . 但当 7 增大到一定值H‘t ， P 随 T

的变化变得很tJH虽.趋向于一稳定!ð:. 1扫创 4(.) 吁

知 .T 相同时 . I~ 越大，对应的 尸随之增大t 巾图 4

(b) 叮知 ， T 相同时.N ，t盛大 . ，.J 院的 P 越大 . 但是当

T 很短的时候Y 随 N 的变化!J!lj不遵从这一规律.

图 5 给出了 J>t:ifj N 变化的，王怠|蜀. ~ IV 较小

时 P 随 N 的地 1m!而用Jm ，但始变化较缓饿当 N 继

续用Jm A.t , P 迅速到高至最大ú'i P，叫 . It~þ，旦大 N 时 ， P

(a) (b) (<1 

阁 3 剧 '~3:t 'lr来处理的照片 <a)亮背景噪卢术被边除( h) a单卢 fflS分被i胞除(<'1噪声完全被滤除
F唱.3 (a) tfw Inl旧 1 '"町II l obj刷 I pallerll wilh plnll4'; mω 1("ls and hri l;hl-hac:kgroul\I l (h) lh t' hrigh t - I阳 k p;round \\llS remu\'cd 
partly (c) Ihe llrigh川)ßckgrouml 帆~as I'cUlQ\'eJ thoroughJy 
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图4 P随 r的变化 ，(a)不同 ，(b)不同Ⅳ 

g．4 P as a function of r for(a)different and(b)dif- 

ferent N 

很快降低，当Ⅳ非常大的时候，P趋向于0．这是因 

为Ⅳ很大的时候，被滤除的光强较大，有用的信息 

也被滤除，且空间分布的弯曲度变得很小，处理后的 

图像发生了很大的畸变．图5(a)给出了不同r下P 

随Ⅳ变化的情况，其中 =2．5 mW／cm ，曲线 1，2， 

3，4分别对应 =1 s，5s，10s，15s．可以看出 越大， 

P⋯越大，相应于P 的膜浓度也越大，但是对比度 

的增大量变小．图5(b)给出了不同 下P随Ⅳ变 

化的示意图，其中r=15s，曲线1，2，3和4分别对应 

= 1，1．5，2，2．5 mW／cm ， 越大，P 越大，相应 

的Ⅳ越小，P随 的增大几乎均匀增大． 

由图4(a)和图 5(b)可看出，P随 的增大而 

均匀增大，亮背景噪声被滤除的较多．可以看出 

对P的影响大于Ⅳ对P的影响，而Ⅳ对P的影响大 

于 对P的影响．由图4和图5可知，bR膜参数和 

偏置光强影响处理后图像的对比度．P随 的增大 

而增大直至一个稳定值，Ⅳ太小和太大都使得 P变 

图5 P随Ⅳ的变化，(a)不同 r，(b)不同 

Fig．5 P as a function ofNfor(a)different r and(b)dif- 

ferent 

小，存在一个最佳膜浓度使得P达到P ． 

2．2 bR膜参数和偏置光强对透射光强的影响 

假设同样由黄光承载输入信号，其中有用信号 

为S( )=2+2sin( )，亮背景噪声为 ( )=4，输 

入信号为 =S( )+B( )．由蓝光做偏置光．由公 

式(1)可知， 受到 和膜参数( 和 )的影响． 

图6(a)，(b)和(c)分别给出了不同，；'，不同 和不 

同Ⅳ情况下处理后图像的透射光强的空间分布示 

意图，其中虚线对应输入的有用信号的空间分布．在 

图6(a)中，N=2mmol／ml， ：10s，曲线 1，2，3和 

4分别对应 =2，2．5，3．3和3．6 mW／cm ．在图 

6(b)中，N=2．5mmol／ml，lb：3 mW／cm ，曲线 1， 

2，3和4分别对应 =5s，10s，15s和 25s．在图6 

(c)中， =15s， =3 mW／cm ，曲线 1，2，3和4分 

别对应 N=1，2，3和 4 mmoL／m1． 

由图6(a)可知， 越大， 越小，但是 的空间 

分布保持不变，且 均匀减小，P均匀变大．如果矗 

选择的合适，亮背景可以被完全滤除，畸变最小，处 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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因 4 P 随 T 的变化， (a) 不问凡. (b)不问 N

Fig. 4 P a.s a function of T for (的 different l~ and (b) dif

fere l1t N 

很快降低，当 N 非常大的时候 ， P 趋向于 O. 这是即

为 N 很大的时候，被滤除的光强较大，有用的信息

也被滤除，且空间分布的弯曲度变得很小，处理后的

罔像发生了很大的畸变.因 5(a) 给白了不同 T 下 P

随 N 变化的情况，其中 I~ =2.5 mW/cm2 ， 由钱 1 ， 2 ，

3 ， 4 分别对应 T = 15 ， 55 ， 105 ， 155. 可以看出 T 越大，

Pmax路大，相服于 Pmax的膜浓度啦路大，但是对比庶

的增大量变小.图 5(b) 始出了不同几下 P 随 N 变

化的示意图，其中 T = 155 ，曲线 1 ， 2 ， 3 和 4 分别对应
几叶， 1.5 ， 2 ， 2.5mWf/cm21 越大 ， P川越大，相应

的 N 越小 ， P 随 I~ 的增大几乎均匀增大.

由罔 4( a) 和罔 5(b) 盯着出 ， P 随 4 的增大而

均匀增大，亮背景噪声被施除的较多可以辛苦出 l~
对 P 的影响大于 N 对 P 的影响，而 N 对 P 的影响大

于 T 对 P 的影响.由图 4 和图 5 可知， bR 脏参数和

偏置光强影响处理后因像的对比度.P 随 γ 的增大

而增大直至一个稳定值 ， N 太小和太太都使得 P 变
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阁 5 P 随 N 的变化. (a)不问 T ， (b) 不同 Ii
Fig. 5 P a.s a fU l1ctiol1 of N for ( a) differe l1t T al1d (b) diι 

ferent l~ 

小，存;夜在一个最{佳圭膜浓股使得 P 达到 P，町阳E
2.2 bl议虽膜参数和偏置光强对遗射光强的影晌

假设同样由黄光承载输入信号，其中有用信号

为 S(x) =2 +25in(x) ，亮背景噪声为 B(叫 =4 ，输

入信号为 1~=S(x) +B(x). 由蓝光{故偏景是光.由公

式(1)可知 ，l~ 受到 l~ 和膜参数 (Nd 和 γ) 的影响.

图 6(a) ， (b) 和 (c)分别给出了不问 I~ ，不间 T 和不

问 N 情况下处理后阁像的进射光娟的空间分布示

意图，其中虚钱对应输入的有用信号的空间分布.在
图 6(a) 中 ， N 2mmoνml ， T = 105 ，曲线 1 ， 2 ， 3 和

4 分别对应 I~ = 2 , 2.5 , 3.3 和 3.6 mW/cm2 • 夜图

6(b) 中 ， N = 2. 5mmoν时，几:::: 3 mW/cm2 ， 曲钱 1 ，

2 ， 3 和 4 分别对应 T 口 55 ， 105 , 155 和 255. 在图 6

(c) 中 ， T = 155 ，1~ :::: 3 mW/cm2 ， 曲线 1 ， 2 ， 3 和 4 分

别对应 N=l ， 2 , 3 和 4 mmoVml. 

由图 6(a) 可知 ，I~ 越大 ，1: 越小，但是 I; 的空间

分布保持不变，且式均匀减小 ， P 均匀变大.如果 I~
选择的合适，亮背景可以被完全撒除，畸变最小，处
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图6 处理后图像的 的空间分布，(a)不同 ，(b)不 

同r及(C)不同Ⅳ 

Fig．6 The space distribution of under(a)different ， 

(b)different r and(C)different N 

理后的信号与输入的有用信号最接近(图6(a)，曲 

线3)；但是当 过大时，有用信息也被滤除，使得处 

理后的图像发生畸变(图6(a)，曲线4)．由图6(b) 

可知，增大 7-时，I t变大， 的空间分布的弯曲度变 

大，P变大，但 的增加量降低．当下较大时，处理后 

的图像几乎保持不变(图6(b)，曲线3，4)，P几乎 

保持不变．图6(c)给出了不同Ⅳ情况下 的空间 

分布的情况，Ⅳ升高， 及其空间分布的弯曲度降 

低， 的变化量降低，但是 的空间分布弯曲度的 

变化量变大，所以，v较小时，P随之变大(图6(c)， 

曲线1，2)，』V再增大P降低(图6(C)，曲线3)，当，v 

很大时， 的空间分布的弯曲度很小，处理后的图像 

有较大的畸变，P降至很小(图6(c)，曲线4)． 

3 结语 

利用 bR膜的互补抑制调制透射的特性，建立 

新式滤波器模型，实验演示了光学图像非相干亮背 

景的滤除．Ⅳ增大时， 及其空间分布的弯曲度都降 

低，亮背景滤除的较彻底，P增大；存在最佳Ⅳ，使得 

P达到最大值；但是当 ，̂太大时，空间分布的弯曲度 

非常小，处理后的图像有较大的畸变，P降低至0． 

增大f时， 及其空间分布的弯曲度都增大，P增 

大；但当丁很大时，P变化非常缓慢，处理后的图像 

基本保持不变，P趋向于一稳定值． 的大小对 的 

空间分布几乎没有影响，但是 随 的增大而减 

小，P增大，但如果 太大，不但亮背景噪声被处 

理，有用信息也可能被处理，使得处理后的图像发生 

畸变．计算结果和实验结果相一致．在实际的应用 

中，根据亮背景噪声的不同，选择合适的bR膜和偏 

置光强使得处理后的图像的对比度增大而其畸变很 

小，更接近有用信息，实现高质量的亮背景滤除． 
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因 6 处理局阁像的 1: 的空间分布， (的不同 l~ ， (b) 不
同 T 及(c)不同 N

Fig. 6 The space distrìbution of r, under (a) dìfferent 1; , 

( b) different 'T and (c) different N 

6 

理后的信号与输入的有用信号最接近(图 6(a) ，曲
线 3) ;但是当 I; 过大时，有用信息也被滤除，使得处
理后的图像发生崎变(剧 6(a) ，曲线的.由阳 6(b)

可知，增大 T 时 ，1; 变大 ，1; 的空间分布的弯曲度变

大、P 变大，但 I; 的增加量降低.当 T 较大时，处理后
的图像几乎保排不变(图 6(b) ，曲钱 3 ， 4) ， P 凡乎

保持不变.图 6( c)给出了不同 N 情况下 I; 的空间

分布的情况 ， N 升高， Ir 及其空间分布的弯 àà 1t降

低爪的变化量降低，但是 1: 的空间分布弯曲腔的

变化量变大，所以 N 较小时 ， P 随之变大(图 6( 叶，

曲线 1 ， 2) ， N 再增大 P 降低(图 6( 叶，曲线 3) ，~ N 

很大时 ，1: 的空间分布的弯曲度很小，处蹭后的罔像

有较大的畸变 ， P 降至很小(图 6( 吵，脚线的.

3 结语

利用 bR 膜的互补抑制调制透射的特性，建立

新式滤波器模型，实验演示了光学图像非相干亮背

景的搪除.N 增大时，1'，及其空间分布的弯曲度都降

低，亮背景憾除的较彻底 ， P 增大;存在最佳 N ， 使得

P 达到最大值;但是~N太大时，空间分布的弯曲度

非常小，处理后的图像有较大的畸变 ， P 降低至 O.

增大 T 时， I; 及其空间分布的弯曲度都增大.P 增

大;但当 T 很大时 ， P 变化非常缓慢，处理后的图像

基本保持不变 ， P 趋向于→稳定他 I~ 的大小对 I: 的

空间分布几乎没有影响，但是 1: 随 I~ 的增大而减

小 ， P 增大，但如果 f; 太大，不但亮背景。呆声被处

理，有用信息也可能被处理，使得处理后的阁像发生

畸变.计算结果和实验结果相一致.在实际的应用

中.根据亮背景噪声的不同，选择合适的 bR 膜和偏

景光强使得处理后的阁像的对比度增大而其畸变很

小，直接近有用信息，实现高质量的亮背景滤除.
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