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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所量子光学重点实验室散射成像课题组与香港理工大学
合作，提出利用空间滤波扩展记忆效应范围进而增大散斑自相关成像技术的成像视场新方案。相
关论文在线发表于[Optics Letters44, 5997(2019)]。

作为新兴的透过散射介质成像方法，散斑自相关成像具有成像系统结构简单、单曝光速度快、非
侵入无损伤等特点，在生物组织光学显微成像方面具有显著优势。散斑自相关成像的前提是光学
记忆效应，记忆效应的范围决定了散斑自相关成像的视场。但是，随着散射介质厚度增加，记忆
效应范围反比衰减，这极大地限制了散斑自相关成像技术的应用，拓展光学记忆效应范围是散斑
自相关成像亟待解决的问题。

研究人员前期的理论研究证实，少次散射光的前向性优势明显，记忆效应范围大于多次散射光。
基于此提出采用空间滤波方法选出低频少次散射成分增强前向散射优势，从而提高记忆效应范围
的新方案。仿真与实验结果均表明空间滤波能够有效地扩展系统的记忆效应范围，并且散斑自相
关成像视场随滤波带宽降低而扩大。

该项研究提供了一种简单有效的空间滤波方法实现扩展记忆效应范围的新方案，并且可以直接融
合到光学系统设计中。该方案不仅适用于散斑自相关成像领域，而且在自适应光学、相位共轭和
波前整形等透过散射介质成像研究中也有着巨大的应用潜力。

该项工作得到科技部重点研发项目的支持。
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图1 左栏：（1）记忆效应模拟模型，（2）记忆效应模拟流程；右栏：实验排布以及空间滤波扩
展记忆效应范围的模拟和实验结果对比

图2 （a）滤波带宽减小时探测的散斑图案；（b）从对应散斑恢复的图像
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