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摘要
:

为了达到将 M AT LA B 数据图像计算能力强大的特点与 V B ( Vi su al B as ic ) 编程软件简单方便
、

界面可视的特

点相结合的目的
,

采用组件对象模型 ( co m p on en t o

bj ce , m od el
,

C OM )技术在 V B 中调用 M A TLA B 生成动态链接库的方法
,

将 C O M 组件技术应用于数字全息中研究水 中物体运动
。

结果表明
,

两者的结合可以减少设计编程时间
,

使得参量修改

方便且可移植性强
,

从而可提高全息图像后续处理的效率和效果
,

具有一定的应用价值
。

以数字全息测量液体中蔗糖颗

粒的运动为例
,

将混合编程处理结果与理论分析进行了对比
,

验证了该方法的可行性和准确性
,

具有一定的理论价值
。
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引 言

数字全息术采用 C C D 或 C M O S 图像传感器进行

记录并使用计算机编程进行全息图的重建
,

相比于传

统全息
,

数字全息不需要进行较为繁琐的化学处理过

程
,

曝光时间缩短
,

对平台系统的稳定性要求降低
,

其

再现过程通过计算机编程来计算完成
,

近年来得到了

长足的发展 l[’ 」。

vi su al B as i C ( v B )为用户提供了可视化的设计界

面
,

具有简单易用的优点
。

与 v B 相比
,

M A T LA B 则具

有强大的数据处理和图像处理能力
,

是工程和科研当

中实现数值计算和 图像处理广泛应用 的开发平台
。

v B 中调用 M A T LA B 的接口
,

目前有动态链接库技术

( d y
n a m i C l in k l ib ar 巧

,

D LL )
、

动态数据交换机制 ( d y
-

n

am i C d a te e x e h an g e ,

D D E )
、

对象连接与嵌人技术 (
o b

-

j
e e t li n k in g a n d e m b e d d i n g

,

o LE )
、

互动式控件技术
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( A e ti v e X ) 和 组件对象模 型技 术 (
e o m p o n e n t o

bj
e e t

m o d e l
,

C o M )等方法
。

本义中采用 C O M 组件技术
,

即

利用 M AT LA B 软件自带的工具 M A T LA B C OM B iul de r

将写好的应用程序编程接 口 函数 ( ap vil ca it on p or gr a m
-

m in g F o
,

A IP )文件转化成 D LL 动态链接
,

然后在 V B

软件中调用该 D L L 文件〔,
一

8〕 。

作者在对 CO M S 采集的运动物体在水中运动的离

轴数字全息图像进行再现及其它研究的过程中
,

采用

了这种 V B 与 M A T L AB 相结合的方法
,

将二者的优点

相结合
,

缩短开发周期
,

降低编程难度
,

提高计算机编

程处理数字全息图像的效率
,

最大限度地实现优势互

补的 目的
。

1 实验理论基础及实验光路 [,-l 川

物光和参考光在全息记录面上发生干涉
,

在全息

记录面上
,

物光光波为
:

O (
x ,

) ) = O (
x ,

少 )
e x p卜 j币

。

(
x ,

少)」 ( l )

式中
,

O (
x ,

力 为物光振幅
,

中
。

(
二 ,

川 为物光的初始

相位
。

参考光光波为
:
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R (
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= R (

x ,

y )
e x p 「一 j中

r

(
x ,

y ) 〕 ( 2 )

式中
,

R (
x ,

力为参考光的振幅
,

中
「

(
二 ,

力 为参考光 的初

始相位
。

全息面上记录的总光强为
:

, =

}口(
二 ,

y ) +
尺(

: ,

y ) }
2 =

}口(
x ,

y ) 】
’ + 】尺(

二 ,

y ) 1
’ + R (

x ,

: ) O (
x ,

, ) /

e x p {j [中
。

(
x ,

了)
一
中
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(
x ,

少)」}
+

R (
x ,

少) o (
x ,

少)
e x p {

一 j [中
。

(
x ,

少)
一 小

r

(
x ,

少) 」} ( 3 )

进行再现时
,

以原来的参考光作为再现光
,

除去零级衍

射光
,

与原始物光波和实验 中变形物光波有关的分

量为
:

v = o (
二 ,

J )天 (
x ,

了)
’

{
e x p [

一
j币

。

(
x ,

了) 」+

e x P「一 j小
。 `

(
x ,

少 )」} ( 4 )

式中
,

小
。 `

(
x ,

力为变化后物光的初始相位
。

实验光路 如图 1 所 示
,

本实验 中采用 波长为

53 2
.

Z n m 的 H e 一

N e
激光对盛有蒸馏水的透明玻璃容器

O 进行照射
。

激光光束被分束镜 ( b e a m s P l i tt e r ,

B S )

分为物光和参考光两束光
,

参考光经反射镜 M :
反射

后进行扩束
、

滤波和准直
,

成为平行光
,

再经分束镜

B S
:

反射
,

经透镜 I会聚后到达 C O M S 镜头 ;物光经反

射镜 M l

反射
,

进行扩束
、

滤波和准直后成为平行光
,

垂直透射盛有蒸馏水的玻璃容器 0
,

再透过分束镜

B S : ,

经透镜 I 会聚后到达 CM OS 镜头
,

与参考光形成

干涉
,

再由 V B 设计的采集系统
,

控制 C M O S 镜头按照

每 10 Om s
的时间间隔拍摄在蒸馏水中蔗糖颗粒垂直

下降的运动情况
,

存储在电脑中
。
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照需要进行组合
,

构成复杂的应用系统
。

CO M 组件可

用 V B
,

C
十 十 ,

Jva e
等多种编程语言编写

,

并可用 D L L 链

接来执行不同的过程
,

通过 C O M 技术
,

可 以同多种编

程语言混合编程
,

具有很高的灵活性
。

将 M AT LA B 中所用到 的程序写成 Fun ct ion 函数
,

并保存为 M 文件
,

在 M A T L AB 指令窗 口 中输人指令
e o m t o o l

,

打开 工程编辑器
“
M A T L A B CO M B u i ld e r ”

窗

口
。

点击 ilF
e

o Ne w rP oj ce t
,

创建一个新的工程
,

对这

个工程加载刚才写好的 M 文件
,

选择 B iul d o o bj ce t
,

对其进行编译并生成 C O M 组件 (
*

.

dll )
,

将工程编辑

器窗 口关闭
,

系统会提示是否保存
,

点击保存会生成一

个批处理文件 (
_ I n s t a l l

.

b a t )
。

在 MA T L A B 生成 C O M

组件后
,

会在其 W or k 文件夹中生成该工程所用 的文

件
。

将文件拷贝至 V B 文件夹中
,

在 V B 开发环境窗 口

菜单栏点击工程。 引用
,

在
“

引用
”

对话框中点击
“

浏

览
” ,

即可在刚刚保存的文件夹中找到 M A T LA B 所生

成的 D LL 链接
。

H e 一
N

归归归
阴 \\ 咭咭门门二门门
日日日 \\ ...〔 习二二

F i合 1 T h e o p t i e a l p at h i n th i s e印 e r im e n t

2 基于 C O M 组件的 V B 与 M A T L A B 混合编程

首先
,

使用 M A TLA B 编写 A PI 函数
,

再将保存的

M 文件编译生成 CO M 组件
,

同时 生成 D L L 链接
,

最

后
,

在写好的 V B 客户端调用该 D L L 链接
,

实现 V B 与

M A T LA B 混合编程的 目的
。

图 2 为 V B 中调用 M A T
-

LA B 程序的过程
。

在组件对象模型即 C O M 组件中
,

将动态链接库或

者可执行程序 ( e x e e u ta b l e if l e
,

E X E )作为一个可执行

的软件单元来完成特定的功能
。

在 c o M 构架下
,

人们

可以开发出各种功能专一的组件
,

然后将这些组件按

3 实验结果及分析

蔗糖颗粒在蒸馏水中下降的过程中
,

会同时受到向

下的重力和向上的水的浮力
,

本实验中所用蔗糖颗粒的

质量 为 0
.

3% m g
,

半 径 0
.

科 s m m
,

受到 的 重力 约为

3
.

88 x lo
一 6 N

,

根据物体在液体中浮力公式 F 二
gP V( F

为液体中所受的浮力
,

p 为液体的密度
,

g 为重力加速

度
,

V 为物体排开液体的体积 )可计算出
,

蔗糖颗粒所受

水的浮力约为 3
.

69
x lo

一 “ N
,

二者近似相等
,

因此
,

蔗糖

颗粒在水中的运动应近似匀速运动
。

由于在实验过程

中存在实验台轻微震动以及空气流动等影响因素
,

使蔗

糖颗粒在水中受力不均匀
,

造成其在水中下降并不是完

全的垂直
,

同时会给实验结果带来一定的误差
。

图 3 为实验中用 C M O S 记录的蔗糖颗粒在蒸馏水

中垂直运动至某时刻的全息图 (其中全息图玻璃器皿

右边部分为标尺
,

实际长度为 4
.

3 c m )
。

将后续处理的

程序在 M A TLA B 中写成 Fun ot ion 函数并保存为 M 文

件
,

生成 c OM 组件
,

在 v B 中设计处理平台界面
,

选好

工作模式
,

即选择本实验中所采用 的波长为 53 2
.

nZ m
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In a m o m en t

绿光光波
,

输人再现距离
,

打开需要处理的图像
,

点击

傅里叶再现
,

即得到选定图像的在现象
,

如图 4 所示
。

F i莎 4 T h
e p a rt o f er e o n s tur c t i o n h o l o脚m a b o u t rh

e s u e
or s e m o v

i n g

可以清楚地看到
,

下降中不断的扩散并在后面 留

下清楚的运动痕迹
。

在处理平台中点击
“

打开图像
”

依次选人其它全息图像
,

选择工作模式
,

输人再现距

离
,

点击
“

速度计算
” ,

系统会 自动对前后两幅图进行

傅里叶再现
,

并对两时刻蔗糖颗粒运动距离及运动时

间进行计算
,

得出前两幅图蔗糖颗粒运动的平均速率

为 1
.

3 9 m耐
s 。

根据同样的操作方法
,

可计算出后两幅

图蔗糖颗粒运动的平均速率为 1
.

45 m耐
s 。

第 1 幅与

第 3 幅图前后蔗糖颗粒运动的平均速率为 1
.

43 m而
S 。

图 4 中
,

第 2 幅图和第 1 幅的时间间隔为 1
.

65
,

第 3 幅

图和第 2 幅图的时间间隔为 2
.

9 5 ,

由此可见
,

蔗糖颗粒

在水中的下降过程近似于匀速运动
,

印证了实验前的

理论分析
,

实验数据较为可靠
。

4 结 论

使用 V B 设计开发界面
,

与 M A T LA B 相结合
,

完成

了数字全息中对蒸馏水中蔗糖颗粒运动的研究
,

实验

结果与理论分析基本一致
,

验证了该方法 的可行性
。

该方法可以在可视化的界面上添加或修改数字全息再

现所用到的各个参量
,

减少了设计编程时间
,

提高了在

现象的成像质量
,

为全息图像的后续处理及研究提供

了方便
。

在一定程度上脱离 M A T L A B 进行使用
,

在对

数字全息进行软件开发时
,

可以节省使用成本
,

提高算

法的保密性
,

具有一定的实际意义
。
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