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南京天光所提出基于衍射神经网络
的、全光学的波前校正系统
。光在大气中传播时，受大气折射率变化的影响，其波前会产生动态畸变，严重时导致其经光学
系统所成的像斑出现模糊、抖动的现象。因此，暴露在大气中的光学系统的实际分辨率难以达到
甚至低于其光学分辨率。对于这种情况，进行实时地波前校正是提升该光学系统的实际分辨率的
关键。目前的波前校正技术从目标上可分为以波前补偿为目标的传统自适应光学技术和以提升像
面清晰度为目标的无波前传感自适应光学技术。前者为实时检测校正，但硬件复杂高，技术难度
大；后者的结构相对简单，但校正带宽不足，通常难以实现实时校正。

中国科学院院士、中科院南京天文光学技术研究所研究员崔向群团队提出了基于衍射神经网络的
、全光学的波前校正系统——衍射自适应光学系统（Diffractive Adaptive Optics System，DAOS）
（图1），或能实现对波前误差在某区间内的畸变波前的光速校正。该系统仅由多层顺序排列的
衍射板组成，被放置于像面之前，通过所有衍射单元的协作来完成对汇聚光束的波前校正。不同
厚度的衍射单元为其透射光引入不同的相位调制，而所有衍射单元的厚度均是事先在电脑上针对
大量的、波前误差在某区间内呈正态分布的畸变波前，采用深度学习的方法训练得到。训练结束
后，采用3D打印、激光直写或者半导体刻蚀等工艺将衍射板制作并组装成型，该系统可对训练
区间内的畸变波前实现光速的波前校正。目前，衍射自适应光学系统的概念已得到模拟验证。图
2显示了深度学习输入的波前训练集和测试集，图3显示了针对工作波长0.55 μm、60 cm口径、焦
比45的望远镜设计的衍射自适应光学系统的6个衍射层。模拟表明，该系统可较好地改善大气湍
流造成的像质下降（图4、5）。相关的实验验证正在筹备中。

相关研究成果发表在Optics
Express上。研究工作得到国家自然科学基金与江苏省自然科学基金的支持。
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图1.衍射自适应光学系统的概念图

图2.（A）数据集中波前的波前误差和数量分布；（B）各视场的畸变波前的生成方法示意图

图3.针对工作波长0.55 μm、60 cm口径、焦比45的望远镜设计的可同时校正0.0”、0.231”视场的
衍射自适应光学系统的6个衍射层

图4.0.0”和0.231”视场的单星模拟成像
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图5.近邻双星（分别位于0.0”和0.231”视场）模拟成像

       研究团队单位：国家天文台南京天文光学技术研究所 
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