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❖ 研究意义： 

       菲涅耳非相干全息（Fresnel incoherent correlation holography – FINCH） 

           ·还原物体立体形态 
           ·再现过程实现自动化、数字化 
           ·采用白光光源，对系统要求低，具有高分辨率低噪声、成像速度快等特性，应用广泛  
              (彩色三维显示、荧光三维显微成像、天文学成像、光场的相干性测量、空间通信及雷达技术) 
 

       图像超分辨率(super resolution –SR)处理技术 

             突破光学系统的分辨率限制，降低对仪器要求，提供更多图像细节             

❖ 破题：  

           · 光路配置、全息图初期处理  → 成像质量较高的全息图 

           ·  超分辨率图像重建技术应用 → 清晰的高分辨率图像             

研究对象综述 
  研究背景 



❖ 菲涅耳非相干全息术（FINCH） 

CCD 

研究对象综述 
  研究背景: FINCH 



❖ FINCH误差分析 

❖ 1. 单色性产生的误差 

❖ 2. 零级项和孪生像的干扰 

❖ 3. 光路配置产生的影响 

❖ 4. 其他因素 

研究对象综述 
  研究背景: FINCH 



第一张低分辨率图片 

第二张低分辨率图片 

亚像素级匹配 

形成最后的高分辨率图像 
第一张的(1,1),第二张的(1,1)→最后的(2,2) 
第一张的(1,1),第二张的(2,2)→最后的(3,3) 

 
 

研究对象综述 
  研究背景: 超分辨率 

❖ 超分辨率技术  

   核心思想：多张低分辨率图像合成高分辨率图像 



❖ 超分辨率技术 理论基础：图像退化理论 

g = Hu + n 

数字成像系统 

原像 
 u’ 

低分辨率图像 
g 

研究对象综述 
  研究背景: 超分辨率 

高分辨率图像 
u 

多幅图像重建 



❖ 超分辨率技术 算法 

❖ 基于插值的算法：小波域的双线性插值、Delaunay三角化插
值算法等 

❖ 基于重建的算法：迭代反向投影法、最大后验概率方法（
MAP）、凸集投影法(POCS)、正则化法等 

研究对象综述 
  研究背景: 超分辨率 



❖ 1. 从影响FINCH成像质量的因素入手，设计出合理的实 验光路

和图像初期处理的数值方法。 

 

❖ 2. 编制快捷高效的算法程序，进行相关的计算机模拟 ，从而将
FINCH超分辨率成像方法应用于三维物体单通道非相干数字全
息的研究。 

研究对象综述 
  拟解决的问题 



 

 

❖ 用FINCH中有待研究和值得改进的影响成像质量的因素 

             在前人所做研究基础上进行改进 

           在一些尚待研究的领域进行探索 

 

❖ 探索适合FINCH系统的超分辨率处理算法 

 

研究内容及方法 
  研究内容 



❖ 1. 前期理论准备(3—6月份) 

❖ 2. 搭建实验平台(6月之后) 

❖ 3. 进行实验并获得数据  

❖ 4. 图像信息处理 

❖ 5. 初步结论(10月份) 

❖ 6. 整理项目成果(年底) 

研究内容及方法 
  实验方案 



❖ FINCH和超分辨率的结合 

 

❖ 算法具有可移植性 

 

❖ “实验-获得数据-处理数据-初步理论-完善实验”的循环
反馈的方法 

特色与创新之处 



❖ 在超分辨率和FINCH上国内外各有一定程度的研究，有理
论基础 

❖ 项目组成员均为物理系大二学生，有一定的知识基础和实
验技能，已自学信息光学，熟悉MATLAB编程 

❖ 鼓楼校区物理楼实验室具备光路设计所需的所有元件 

可行性分析 



❖ 建立图像质量较高的FINCH光路系统，对各种误差因素能
够有比较成熟的理论研究与消除方法； 

❖ 编制适用于FINCH系统的超分辨率处理算法程序； 

❖ 做出有新意的研究成果，力争在国内外核心期刊上发表学
术论文1-2篇。 

预期成果 



支出科目 金额（元） 计算根据及理由 

1. 测试费 5000 实验所需耗材以及仪器运行费用 

2. 试剂和材料
费 

6000 实验器材与样本添购 

3. 图书资料费 500 研究所需购置图书文献 

4. 交通费 500 往返两个校区和联系制作厂商交通费 

5. 调研会议费 2000 参加全国、省级物理竞赛和会议交流 

6. 论文版面费 2000 按以往估计 

7. 专利申请费 3000 申请专利相关费用 

8. 其他费用 1000 仪器维护、打印复印等 

合计 20000 

经费预算 
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