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(57)摘要

本发明提出一种无缝拼接多片段柱面的大

视场角全息显示方法。该方法针对近似相位补偿

法生成片段柱面全息图无法突破的限制，导致片

段柱面全息显示视场角依然受限的问题，提出基

于近似相位补偿法生成多个小的片段柱面全息

图，并采用无缝拼接算法，将多个片段柱面全息

图拼接成为一个大的片段柱面全息图，从而扩大

全息显示的水平视场角。该方法包括扩大柱面全

息图视场角的拼接方法和消除拼缝的无缝拼接

算法两个部分。相比于直接拼接片段柱面全息图

方法，本发明生成的片段柱面全息图具有较大的

视场角，且重建图像中没有拼缝，提升了柱面全

息显示的重建质量。
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1.无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显示方法，其特征在于：基于近似相位补偿法

生成多个小的片段柱面全息图，并采用无缝拼接算法，将多个片段柱面全息图拼接成为一

个大的片段柱面全息图，从而扩大全息显示的水平视场角，该方法包括扩大柱面全息图视

场角的拼接方法和消除拼缝的无缝拼接算法两个部分；扩大柱面全息图视场角的拼接方法

具体描述为：步骤一，基于近似相位补偿法生成三个小的片段柱面全息图，分别记为SCH1、

SCH2和SCH3，其半径、中心角和高为(Rα,α,H)；其中近似相位补偿法是平面到片段柱面全息

图的一种近似计算方法，具体为先计算平面到中间记录平面的衍射场，再用近似相位补偿

法得到片段柱面全息图，其中中间记录平面为片段柱面相截的平面；步骤二，由于近似相位

补偿法的局限性，其补偿的片段柱面中心角存在一个最大值β，其值与极限补偿距离mdop、记

录波长λ和采样间距p有关，其关系表示为：mdop＝Rα[1‑cos(β/2)]＝p2/(λ/2)；步骤三，先将

SCH1、SCH2和SCH3两两拼接，得到半径为Rβ中心角为β的片段柱面全息图SCH4和SCH5，再将

SCH4和SCH5进行拼接，得到半径为Rγ中心角为γ的片段柱面全息图SCH6；所述的消除拼缝

的无缝拼接算法具体描述为：步骤一，图像1和图像2为物体平面的两个待拼接图像，图像3

和图像4为采用近似相位补偿法对应生成的片段柱面全息图，图像5和图像6为采用近似相

位补偿法逆过程对应的重建图像；步骤二，将片段柱面全息图的图像3和图像4拼接得到片

段柱面全息图的图像8，将重建的图像5和图像6拼接得到重建的图像7，将片段柱面全息图

的图像8重建，同时采用图像7中拼接的部分替换图像8重建图像中拼接的部分，得到图像9；

步骤三，拼接的图像9采用近似相位补偿法生成拼接的大的片段柱面全息图的图像10，采用

无缝拼接算法得到片段柱面全息图的重建图像11中不会出现拼接裂缝。
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无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显示方法

一、技术领域

[0001] 本发明涉及一种全息显示技术，特别是片段柱面全息图的拼接生成方法。

二、背景技术

[0002] 全息显示作为一种最理想的真三维显示技术，一直受到极大的关注。而柱面计算

全息因其具有360°的视场角而成为近期的一个研究热点。但是全柱面计算全息显示的计算

生成数据量特别庞大，导致计算过于耗时。而片段柱面全息由于可以采用近似相位补偿法

快速计算而有望通过拼接的方式实现大视角的全息显示，具有极大的应用前景。但是，片段

柱面全息的近似相位补偿法有其局限性，其局限性在于近似补偿是有限制条件的，而这个

条件间接限制了片段柱面的中心角，从而限制片段柱面全息显示的视场角。因此，为突破近

似相位补偿法生成片段柱面全息图的限制，实现大视场角的柱面全息显示，亟需提出一种

新的无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显示方法。

三、发明内容

[0003] 本发明针对上述近似相位补偿法生成片段柱面全息图无法突破的限制，导致片段

柱面全息显示的视场角依然受限的问题，提出一种无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显

示方法。该方法基于近似相位补偿法生成多个小的片段柱面全息图，并采用无缝拼接算法，

将多个片段柱面全息图拼接成为一个大的片段柱面全息图，从而扩大全息显示的水平视场

角。该方法包括扩大柱面全息图视场角的拼接方法和消除拼缝的无缝拼接算法两个部分。

[0004] 扩大柱面全息图视场角的拼接方法具体描述为：

[0005] 步骤一，基于近似相位补偿法生成三个小的片段柱面全息图，分别记为SCH1、SCH2

和SCH3，其半径、中心角和高为(Rα,α,H)；其中近似相位补偿法是平面到片段柱面全息图的

一种近似计算方法，具体为先计算平面到中间记录平面的衍射场，再用近似相位补偿法得

到片段柱面全息图，其中中间记录平面为片段柱面相截的平面。

[0006] 步骤二，由于近似相位补偿法的局限性，其补偿的片段柱面中心角存在一个最大

值β，其值与极限补偿距离mdop、记录波长λ和采样间距p有关，其关系表示为：mdop＝Rα[1‑cos

(β/2)]＝p2/(λ/2)。

[0007] 步骤三，先将SCH1、SCH2和SCH3两两拼接，得到半径为Rβ中心角为β的片段柱面全

息图SCH4和SCH5，再将SCH4和SCH5进行拼接，得到半径为Rγ中心角为γ的片段柱面全息图

SCH6。

[0008] 所述的消除拼缝的无缝拼接算法具体描述为：

[0009] 步骤一，图像1和图像2为物体平面的两个待拼接图像，图像3和图像4为采用近似

相位补偿法对应生成的片段柱面全息图，图像5和图像6为采用近似相位补偿法逆过程对应

的重建图像。

[0010] 步骤二，将片段柱面全息图的图像3和图像4拼接得到片段柱面全息图的图像8，将

重建的图像5和图像6拼接得到重建的图像7，将片段柱面全息图的图像8重建，同时采用图
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像7中拼接的部分替换图像8重建图像中拼接的部分，得到图像9。

[0011] 步骤三，拼接的图像9采用近似相位补偿法生成拼接的大的片段柱面全息图的图

像10，采用无缝拼接算法得到片段柱面全息图的重建图像11中不会出现拼接裂缝。

[0012] 该方法的有益效果在于：相比于直接拼接片段柱面全息图方法，本发明生成的片

段柱面全息图具有较大的视场角，且重建图像中没有拼缝，提升了柱面全息显示的重建质

量。

附图说明

[0013] 附图1为本发明的扩大柱面全息图视场角的拼接方法示意图。

[0014] 附图2为本发明的消除拼缝的无缝拼接算法示意图。

[0015] 附图3为本发明的两个片段柱面全息图拼接的有无拼缝对比结果图。

[0016] 附图4为本发明的三个片段柱面全息图拼接的有无拼缝对比结果图。

具体实施方式

[0017] 下面详细说明本发明一种无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显示方法的一个

典型实施例，对该方法进行进一步的具体描述。有必要在此指出的是，以下实施例只用于该

方法做进一步的说明，不能理解为对该方法保护范围的限制，该领域技术熟练人员根据上

述该方法内容对该方法做出一些非本质的改进和调整，仍属于本发明的保护范围。

[0018] 本发明提出一种无缝拼接多片段柱面的大视场角全息显示方法，该方法基于近似

相位补偿法生成多个小的片段柱面全息图，并采用无缝拼接算法，将多个片段柱面全息图

拼接成为一个大的片段柱面全息图，从而扩大全息显示的水平视场角。该方法包括扩大柱

面全息图视场角的拼接方法和消除拼缝的无缝拼接算法两个部分。

[0019] 扩大柱面全息图视场角的拼接方法如图1所示，其过程具体描述为：

[0020] 步骤一，基于近似相位补偿法生成三个小的片段柱面全息图，分别记为SCH1、SCH2

和SCH3，其半径、中心角和高为(Rα,α,H)；其中近似相位补偿法是平面到片段柱面全息图的

一种近似计算方法，具体为先计算平面到中间记录平面的衍射场，再用近似相位补偿法得

到片段柱面全息图，其中中间记录平面为片段柱面相截的平面。

[0021] 步骤二，由于近似相位补偿法的局限性，其补偿的片段柱面中心角存在一个最大

值β，其值与极限补偿距离mdop、记录波长λ和采样间距p有关，其关系表示为：mdop＝Rα[1‑cos

(β/2)]＝p2/(λ/2)。

[0022] 步骤三，先将SCH1、SCH2和SCH3两两拼接，得到半径为Rβ中心角为β的片段柱面全

息图SCH4和SCH5，再将SCH4和SCH5进行拼接，得到半径为Rγ中心角为γ的片段柱面全息图

SCH6。

[0023] 消除拼缝的无缝拼接算法如图3所示，其过程具体描述为：

[0024] 步骤一，图像1和图像2为物体平面的两个待拼接图像，图像3和图像4为采用近似

相位补偿法对应生成的片段柱面全息图，图像5和图像6为采用近似相位补偿法逆过程对应

的重建图像。

[0025] 步骤二，将片段柱面全息图的图像3和图像4拼接得到片段柱面全息图的图像8，将

重建的图像5和图像6拼接得到重建的图像7，将片段柱面全息图的图像8重建，同时采用图
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像7中拼接的部分替换图像8重建图像中拼接的部分，得到图像9。

[0026] 步骤三，拼接的图像9采用近似相位补偿法生成拼接的大的片段柱面全息图的图

像10，采用无缝拼接算法得到片段柱面全息图的重建图像11中不会出现拼接裂缝。

[0027] 在本发明的实例中，物面分辨率为512×512，波长λ、中心角、采样间距和衍射距离

分别为635nm、5°、29um、和172.8mm。本发明的两个片段柱面全息图拼接的有无拼缝对比结

果如图3所示，三个片段柱面全息图拼接的有无拼缝对比结果如图4所示。结果表明，相比于

直接拼接片段柱面全息图方法，本发明生成的片段柱面全息图具有较大的视场角，且重建

图像中没有拼缝，提升了柱面全息显示的重建质量。
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图2
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图3

图4
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