
Предисловие к третьему изданию

В начале XXI века оптика, обогащенная новейшими достижениями

электроники, является одним из главных звеньев информатики,

определяющей научно-технический прогресс современного человечества.

Это связано с рядом уникальных свойств оптического излучения — света (в

широком смысле), включающего значительный (до 20 октав) диапазон

электромагнитных волн, примыкающих к видимому свету —

ультрафиолетовую и инфракрасную области спектра, т. е. диапазон от

рентгеновских лучей до миллиметровых радиоволн.

Уникальные свойства оптического излучения связаны, прежде всего,

с чрезвычайно малой длиной волны света, для измерения которой была даже

введена особая единица — Ангстрем, равная 10–4 мкм (0,1 нм). Это

определяет высокую точность измерений и технологических процессов,

осуществляемых с помощью света. Современная нанотехнология

электроники — элементной базы информатики — нуждается в применении

оптических систем для формирования микроизображений и их контроля.

Наряду с возможностью обеспечить высокое разрешение, оптическое

излучение характеризуется особыми свойствами носителя информации —

фотона, который, в отличие от электрона (носителя информации в

электрических цепях), является незаряженной частицей. Это позволяет, в

частности, использовать новые технологии наноконструирования и

нанодиагностики и создавать квантово-размерные структуры для

реализации фотон-фотонных сверхбыстродействующих коммутаторов,

имеющих фактор качества (отношение скорости переключения к

рассеиваемой при этом энергии) в 10 миллионов раз выше, чем у лучших

электронных коммутаторов.

Наконец, необходимо отметить, что оптические сигналы могут быть

легко реализованы в форме изображений, обладающих рекордными

информационными свойствами. В последние годы работы в области науки

об изображениях приобрели большие масштабы и оформились в виде

научного направления — иконики, составляющего существенный раздел

информатики. Письменность, появившаяся после изображений, с

помощью которых еще первобытный человек обменивался информацией,

имеет свою теоретическую надстройку — лингвистику. Соответствующей

надстройкой по отношению к изображениям является иконика. Она

зародилась в ходе развития оптики и фотографии и решительно заявила о

себе в наше время, когда стал обычным единый подход к различным

процессам с выделением в качестве объекта изучения общего для них

существенного звена. В кибернетике, например, таким звеном является

управление, а в иконике — изображение, понимаемое как форма передачи

или хранения содержащейся в нём информации научного, технического и

эстетического содержания. Принципиальным является то обстоятельство,

что компьютеры открыли новую возможность виртуальной реконструкции



и реставрации изображений окружающего мира, обычно создаваемых

реальными оптическими системами. Это направление получило название

«компьютерной оптики».

Оптика — одна из древнейших наук — всегда была тесно связана с

техникой. С другой стороны, две из наиболее фундаментальных теорий

современной физики — квантовая механика и теория относительности —

основывались на наблюдениях и анализе оптических явлений.

На протяжении многих лет своего развития оптика понималась как

наука о зрительных восприятиях (от греч. opto‰z — зримый, видимый,

o ‰ptikh ‰  — наука о зрительных восприятиях), поскольку глаз был

единственным приемником (обнаружителем) света.

Современная оптика понимается как раздел физики, в котором

исследуются процессы излучения света, его распространения в различных

средах и взаимодействия света с веществом.

Содержание современной оптики раскрывается шестью

взаимосогласованными атрибутами:

• волновая оптика — наука, изучающая совокупность явлений, в

которых проявляется волновая (электромагнитная) природа света

(геометрическая оптика — частный случай при λ → 0);

• физика фотонов — наука о корпускулярных (квантовых)

свойствах света, его микроструктуре;

• иконика — наука об изображениях, их качестве и распознавании

с учетом законов зрительного восприятия, методов выделения оптических

сигналов на фоне помех, цифровой обработки оптической информации,

возможностей компьютерной оптики, а также техники полной записи

изображений — голографии;

• оптотехника — наука о приборах, основанных на волновой

оптике;

• фотоника — наука о приборах, основанных на физике фотонов;

• оптическое материаловедение — наука о свойствах и

технологиях создания оптических сред с заранее заданными свойствами.

Открытие лазеров превратило оптические приборы в средство

активного воздействия на окружающий мир и передачи на расстояние

значительной энергии.

Открытие фотоэффекта и усовершенствование фотоэлектрических

приемников излучения привело оптотехнику и фотонику к созданию

оптико-электронных приборов, не просто вооружающих глаз человека, а

обеспечивающих существенное расширение его возможностей при

регистрации слабых и невидимых потоков излучения, при создании

автоматических приборов и автоматизации производства.

Наряду с инфракрасной областью спектра, где принципы создания

оптико-электронных приборов были положены в основу разработки

теплопеленгаторов, головок самонаведения и тепловизоров, оптико-

электронные приборы широко используются в видимой и
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ультрафиолетовой областях спектра для решения задач астроориентации

и астронавигации беспилотных самолетов, ракет и искусственных

спутников Земли. Большое распространение оптико-электронные приборы

получили при проведении контрольно-измерительных операций и

спектральном анализе в промышленности, а также в научных и медико-

биологических исследованиях.

Главным элементом оптико-электронного прибора является

приемник излучения, преобразующий свет в электрический сигнал.

Приёмник излучения определяет наличие в оптико-электронном

приборе двух взаимно дополняющих комплексов: реальной оптической

системы (линзы, призмы, зеркала и т. п.), преобразующей яркость объектов

и окружающих их фонов (источников оптического излучения) в

освещенность первичного изображения, и виртуальной оптической

системы («компьютерной оптики»), преобразующей выработанный

приемником излучения и усиленный электрический сигнал в сигнал

управления или в удобное для восприятия человеком представление

информации, например в видимое оптическое изображение, улучшенное

по качеству по сравнению с первичным, создаваемым реальной оптической

системой, либо содержащее признаки, обеспечивающие высокую

вероятность обнаружения или распознавания интересующих наблюдателя

объектов на фоне случайных помех.

Главной целью настоящей книги является последовательное

изложение теоретических основ пассивных оптико-электронных приборов,

воспринимающих либо собственное излучение объектов и фонов, либо

отраженное ими излучение естественных источников, например Солнца.

Предполагается, что физические основы оптико-электронных

приборов (физическая оптика, источники и приемники излучения,

распространение света), а также основы теории оптических систем

(геометрическая и волновая оптика, теория изображения) уже известны

читателю.

Основными разделами книги являются: сканирование, растровая

модуляция излучения, выделение оптического сигнала на фоне помех.

В части VI книги в качестве примеров практического применения

оптико-электронных приборов рассмотрены относительно новые

направления — тепловидение и иконика.

Изложением теории восприятия и анализа изображений дополнены

также и разделы книги, существовавшие в первых ее изданиях. В

некоторых случаях внесены изменения и дополнения, имеющие

методический и редакционный характер.

Со времени первых изданий учебного пособия «Теория оптико-

электронных приборов» прошло более 25 лет (первое издание вышло в

1977 г., второе — в 1983 г.). Жизнь подтвердила прогнозы о перспективах

широкого использования оптико-электронных приборов в науке, обороне

и народном хозяйстве страны. Существенное развитие получили схемы и
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конструкции приборов. Особенно это было связано с совершенствованием

приемников излучения: в большинстве современных приборов

используются фотоприемные устройства (ФПУ) с двумерными

фотоматрицами гибридного и монолитного исполнения.

Наличие таких фотоматриц позволяет во многих случаях отказаться

от оптико-механического сканирования и растровой модуляции излучения.

Существенно усовершенствованы методы расчета и конструирования

систем выделения оптического сигнала на фоне помех, методы анализа и

обработки изображений, распознавание образов и т. д.

К сожалению, в нашей стране очень мало издается книг, посвященных

оптико-электронному приборостроению, что делает актуальным новое

издание учебного пособия «Теория оптико-электронных приборов»,

позволяющего без каких-либо дополнений и изменений дать возможность

не только понять историю создания и принципы работы ранее

разработанной аппаратуры и глубже изучить новые разработки, но и

применить последовательно излагаемые в настоящей книге теоретические

основы оптико-электронных приборов в практике повседневной работы.

В «Списке литературы» под номерами после № 167 приведен

«Дополнительный список литературы», содержащий ссылки на статьи и

книги, излагающие последние достижения оптико-электронного

приборостроения.
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