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в центрально-симметричном поле π получено разностное уравнение для конечных
сферических функций. Далее строятся и решаются разностные уравнения Клейна —
Гордона и Дирака. Вопрос о сходимости полученных решений связан с вопросом о раз-
мерах области, где может наступить расхождение между разностными и дифференцаль-
ными уравнениями. X. Хармут не делает никаких определенных заключений, которые
можно было бы сопоставлять с теми или иными экспериментальными данными, и основ-
ное внимание обращает на математический аппарат, который необходим для решения
разностных уравнений квантовой механики.

Перевод книги X. Хармута на русский язык будет также содержать дополнение —
статью X. Харыута в журнале «IEEE Transactions» (1977, ν. ЕМС-19, No. 3, p. 137),
посвященную методам и аппаратуре для селективного приема периодических несину-
соидальных электромагнитных волн. В ней описан принцип действия приемников таких
волн и дано сравнение с конструкциями традиционных приемников синусоидальных
волн. Книга X. Хармута представляет большой интерес для широкого круга специа-
листов. В пей освещаются новые, нетрадиционные направления, которые в настоящее
время переживают фазу бурного развития.

Л. М. Сороко
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ОПТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДАННЫХ (ПРИМЕНЕНИЯ)

O p t i c a l D a t a P r o c e s s i n g : A p p l i c a t i o n s / Ed. D. Casasent.—
Berlin; Heidelberg; New York: Springer-Verlag, 1978.—286 p . — (Applied Physical
Sciences. V. 23).

Данная книга вышла двадцать третьим томом в серии сборников по важнейшим
разделам прикладной физики. Ее публикация отражает актуальность и перспектив-
ность нового и быстро развивающего физико-технического направления — обработки
информации оптическими методами.

Основные теоретические аспекты этой проблемы давно и хорошо известны, одна-
ко практическая реализация методов, хотя и многообещающа, но на сегодняшний день
явно не достаточна. Поэтому в книге основное внимание уделено прикладной стороне
проблемы. В ней даны общие методики решения задач и рассмотрены различные аспек-
ты применения новых методов обработки информации в кристаллографии, геодезии
и картографии, биомедпцинских исследованиях, неразрушающем контроле изделий,
при улучшении качества изображений, получаемых в оптических системах, при распо-
знавании образов и обработке радиолокационных сигналов.

Предполагается, что основной читатель книги (инженер, аспирант) работает
в указанных областях и знаком с концепциями, на которых основываются оптические
методы обработки информации. Тем не менее в книге имеется вводная глава, в которой
очень сжато и доходчиво излагаются забытые или ранее неизвестные понятия, необ-
ходимые для овладения материалом, как-то: лазеры, когерентностьи голография, фурье-
преобразование в оптике π его применение для обработки информации, оптические
корреляторы. Это помогает читателю и способствует привлечению большего круга
специалистов, а следовательно, расширению возможных сфер применения описанных
общих методик обработки информации.

Книга содержит следующие основные разделы пли статьи, написанные известны-
ми специалистами:

1. Б. Дж. Томпсон (В. J. Thompson), «Оптические преобразования и системы
когерентной обработки — взгляд со стороны кристаллографии».

2. Ф. С. Консайдин и Р. А. Гопсалвес (P. S. Considine, R. A. Gonsalves), «Улуч-
шение качества и реставрация изображений».

3. Э. Н. Лпс (Е. N. Leith), «Радар с синтезированной апертурой».
4. Ы. Баласубраманнан (N. Balasubramanian), «Оптическая обработка в фотосте-

реографгш».
5. Н. Абрамсоп (N. Abramson), «Неразрушаемый контроль и метрология».
6. Г. Дж. Колфилд (Н. J. Caulfiold), «Биомедицинскпе применения когерентной

оптики».
7. Д. Касасент (D. Casasent), «Обработка оптических сигналов».
Каждый из этих разделов имеет самостоятельное значение, так что книга может

оказаться весьма полезной для чтения отдельных кратких курсов по этим разделам.
В первой части, посвященной оптическим преобрагвеаниям и системам когерент-

ной обработки, описаны основные свойства оптических преобразований и отмечены
преобразования, наиболее интересные для кристаллографии. Основное внимание уде-
лено оптическому фурье-синтезу и его применениям. Даны различпые численные при-
меры фурье-преобразования применительно к кристаллографическим образам. Учиты-
вая, что данный раздел является первым, здесь вводятся некоторые параметры опти-
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ческих систем обработки информации, такие как глубина фокуса, пространственное
разрешение, амплитуда и фаза светового поля, частичная когерентность и др.

При рассмотрении проблемы улучшения качества и реставрации изображений
подробно описан принцип пространственной фильтрации. Проанализированы схемы
и методы изготовления оптических фильтров —амплитудных и фазовых, в том числе
бинарных, а также составных и комплексных фильтров. Описаны важные практиче-
ские схемы согласованной фильтрации — схемы Ван-дер-Люгта и совместного пре-
образования (обобщенной голограммы), па основе которых проводится сравнение
и идентификация (опознавание) образов. Дано понятие гибридного аналого-цифрового
оптоэлектронного процессора, включающего управляющую ЭВМ для анализа резуль-
татов опознавания и реализации обратной связи и пространственные модуляторы све-
та—управляемые транспаранты, которые позволяют вести обработку информации в реа-
льном масштабе времени. Обращено внимание на качество оптических элементов схемы
и возможность использования частично-когерентпого света. В заключение рассмотре-
ны примеры применения различных типов пространственных фильтров и указаны обла-
сти применения метода, в частности, в медицине, где осуществляется улучшение кон-
траста рентгеновских снимков, коррекция зрения и др.

Радары с синтезированной апертурой — одни из тех систем, где методы опти-
ческой обработки информации давно нашли эффективное применение. На основе раз-
вития принципов Допплера π голографии О. П. Лис раскрыл сущность метода синте-
зированной апертуры и обработки радиолокационных сигналов с помощью оптиче-
ского процессора. 11м рассмотрена конкретная оптическая схема процессора и требо-
вания к ней. Отражепа также перспективность использования гибридных оптоэлектроп-
ных процессоров.

Также давно, с шестидесятых годов, оптическая обработка данных используется
в фотостереографии, которая рассматривает создание трехмерной картины объекта
(в частности, местности) по контурам и профилям на фотографиях объекта, получен-
ных при различных углах зрения. Согласование сопряженных изображений и опре-
деление их подобности представляет собой операцию кросс-корреляции, которая может
выполняться в оптическом корреляторе, имеющем по сравнению с электронным гораз-
до большую полосу частот и меньший уровень шума и искажений и позволяющем
вести обработку параллельно, по всем элементам двумерного изображения. Обсуждены
в деталях две экспериментальные схемы, перспективные для целей обработки реальных
снимков в реальиом времени.

Следующий раздел книги посвящен роли оптических методов в неразрушающем
контроле изделий и в метрологии. Основной метод здесь — голографическая интер-
ферометрия, применение которой требует использования новых методик анализа и син-
теза. Для неразрушающого контроля и при изучении деформаций π вибраций объек-
тов широко применяется интерферометрия с двойной экспозицией. Регистрируется
разностная картина волповых фронтов. Проблему представляет анализ результирую-
щего полосчатого образа — эюму вопросу уделяется в разделе большое вшгмапие.
Обращается внимание на взаимосвязь интерференционных и муаровых (вторичных
интерференционных) образов. Рассмотрено новое развитие интерферометрии — метод
так называемой сэндвич-голографии, в котором совмещены положительные стороны
интерферометрии с двойной экспозицией (ле1 кость и практичность) и интерференции
объектпого изображения с его восстановленным с голограммы образом (подвижность
полос, характеризующая развитие процесса, и больший динамический диапазон изме-
рения деформаций). Приведены также численные примеры синтеза π анализа интерфе-
ренционных картин для практических инженерных задач.

В разделе биомедицинских применений когерентной оптики прежде всего под-
черкнуты богатые возможности, которые открываются при использовании оптических
методов обработки информации. Сюда можно OIHOCTII микроскопию двух- и трехмерных
биологических объектов, наблюдаемых на разной глубине, обработку данных, опоз-
нование патологических форм и классификацию объектов, детектирование их движения
и др. Наиболее употребительная методики — голографическая. При обработке изо-
бражений также широко применяются гибридные оптоэлектропныо системы, в кото-
рых используются методы, развитые в телевидении. Учитывая специфику объектов,
важное значение имеет использование акустических волн (включая акустическую голо-
графию), которые безопасны it хорошо проникают сквозь биологические ткани. Реги-
страция результата в реальном времени здесь осуществляется обычно с помощью све-
та, например, при его отражении от поверхности жидкости. Рассмотрена также обра-
ботка изображении с помощью кодирующих масок и томография — метод получения
и обработки мпогопроекциошшх спилков объекта в рентгеновских лучах. Все методы
обработки данных паглчдпо иллюстрируются примерами из биомедицинской практики.
Указывается, что биология — это область, в которой следует ожидать возникновения
и развития новых методов оптической обработки информации.

Наконец, последний раздел книги, написанный ее редактором Д. Касасентом,
посвящен оптической обработке сигналов. Автор коротко останавливается на ужо изве-
стных из предыдущих разделов принципах фурьс-преобразования и оптической систе-
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ме и корреляции на основе согласованной фильтрации и совместного преобразования
(обобщенной голограммы) для анализа, сравнения и опознавания сигналов. Именно
эти методы находят самое широкое применение в различных практических сферах
обработки данных. Некоторые из них приводятся. Например, описан анализатор спе-
ктров с разрешением 33 Гц в полосе 100 МГц и его применения для обработки радио-
частотных и др. сигналов. Рассмотрены примеры распознавания речи, в том числе
в некогорентной оптической системе, и обработки радарных сигпалов, причем здесь
можно отметить очень удачное применение преобразования Меллина, трансформирую-
щего изменение допплеровских скоростей в смещение корреляционного сигнала. Обсу-
ждаются также перспективы применения пространственных модуляторов света для
обработки сигналов в реальпом времени.

В целом, содержащиеся в книге научные методики и практические рекомендации
по различный аспектам оптической обработки данных представляют большой интерес
для широкого круга читателей. Поэтому выпуск настоящей книги следует считать
актуальным и весьма удачным. При этом нужно отдать должное редактору сборника
профессору университета Карнеги — Меллон (США, Питтсбург) д-ру Д. Касасенту,
который включил в него разнообразные, а не только наиболее известные и важные аспек-
ты применений оптических методов. Разнообразно тематики при небольшом объеме
книги (286 с, 170 рис.) объясняет, почему туда пе вошел материал по оптическим вычи-
слениям, оптическим процессорам с обратной связью, не в достаточной степени отра-
жена практическая роль гибридных оптоэлоктропных процессоров, мало внимания уде-
лено новым методам расширения функциональных возможностей когерентных про-
цессоров. Правда, эти интенсивно развивающиеся в настоящее время направления,
хотя и являются весьма перспективными, еще не нашли серьезного практического
приложения.

В советской литературе также имеются публикации по обсуждаемым в книге
вопросам, однако они разрозненны. В этой связи, учитывая многочисленные достоин-
ства настоящей книги, можно только приветствовать предстоящую публикацию этой
книги на русском языке, осуществляемую в издательстве Мир.

И. Н. Компаиец
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СПЕКТРОСКОПИЯ СВЕРХВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ

V e r y H i g h R e s o l u t i o n S p e c t r o s c o p y / Ed. R. A. Smith.—
London; New York; San Francisco: Academic Press, 1976.—276 p.

Книга представляет собой сборник из 12 статей обзорного характера, подго-
товленпый к печати Эдинбургским университетом. В основу статей положены доклады,
сделанные на Симпозиуме по спектроскопии сверхвысокого разрешения, организован-
ном в Шотландии фондом лорда Рэнка по оптоэлектронике. С докладами па симпозиуме
выступило много известных специалистов с изложением важнейших результатов
в тех областях, где их собственный вклад значителен. Число участников симпозиума
не превышало 70 человек, поэтому организаторы сочли целесообразным опубликовать
материалы симпозиума в виде рецензируемой книги. Опубликованные в нем обзоры
можно условно разделить на три группы: принципы и техника сверхвысокого спект-
рального разрешения (гл. 1—4, 8), методы высокого временного разрешения (гл. 5—7)
и применение техники спектроскопии сверхвысокого разрешения в различных: обла-
стях науки: астрономии, химии, биологии (гл. 9 —11). В последней, гл. 12 рассмотрены
современпые технические средства обработки спектроскопической информации. В са-
мом конце книги представлена в сокращенном виде дискуссия, состоявшаяся в заклю-
чительный день симпозиума.

Книга широко охватывает известные в настоящее время идеи и методы спектро-
скопии сверхвысокого разрешения. Она. несомненно, интересна для специалистов,
работающих в области лазерной спектроскопии, и для тех, кто только начинает свою
работу. Из пазвания не ясно, что книга почти полностью посвящена эксперименту,
теоретичеекгх работ в ней пе содержится. Без ущерба для строгости рассмотрения
физических явлений, обсуждение ведется простым и понятным языком; авторы везде
сумели обойтись без громоздких математических выкладок. Иллюстративного же лште-
риала содержится много, в частности, пршюдится большое количество графиков,
что су ществешю облегчает восприятие содержания книги.

Первая глава, «Атомная спектроскопия высокого разрешения с применением
перестраиваемых лазеров» (П. Жакино. Франция), содержит беглый обзор современ-
ных методов атомной спектроскопии и. с помощью наглядной диаграммы, сопоставляет
между собой их возможности. Под термином «спектроскопии высокого разрешения»
в данном сл>чае понимаются методы, исключающие влияние неоднородного уширения
спектральных линии, например, спектроскопия внутри допплеровского контура.


