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Разработан акустооптический спектрометр, позволяющий регистрировать стереоизображения на
произвольных длинах волн в пределах видимого диапазона. Работа спектрометра основана на од-
новременной спектральной фильтрации двух световых пучков, переносящих изображение объекта
с двух разных ракурсов. Приведены примеры спектральных стереоизображений, полученных с по-
мощью изготовленного макета спектрометра.
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Видеоспектрометры — приборы для визуализации
и анализа двумерной структуры объектов в отдель-
ных спектральных интервалах — в настоящее время
находят широкое применение при проведении научных
исследований [1]. Спектральная фильтрация позволяет
системе работать с изображениями именно в тех ин-
тервалах длин волн, где отсутствуют фоновые помехи
и наиболее интенсивно проявляются физические, хи-
мические и другие свойства анализируемых объектов.
При этом существует множество медицинских, био-
логических и других задач, в которых недостаточно
знать распределение свойств по поверхности образца,
а необходимо исследовать их распределение по глу-
бине, то есть обеспечить более полную информацию
о пространственном расположении и форме элементов
исследуемого объекта.

Добавление к классической «двумерной» системе ре-
гистрации изображений I(x, y) одного дополнительно-
го «измерения», пространственного (z) или спектраль-
ного (λ), дает качественно новое отображение объек-
тов: стереовидение I(x, y, z) либо спектральную визу-
ализацию I(x, y, λ). Добавление обеих координат поз-
волит получить еще больший аналитический эффект
I(x, y, z, λ). Существуют два способа построения си-
стем трехмерной спектральной визуализации. В пер-
вом — необходимо использование двух систем реги-
страции спектральных изображений, что может быть
реализовано уже существующими системами, но тре-
бует их объединения. Второй подход, когда в стерео-
скопическую систему добавляется спектральный эле-
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мент (например, набор цветных светофильтров в сте-
реомикроскоп), во многих отношениях проще, так как
требует добавления лишь одного элемента, а не дуб-
лирования всей системы. В полной мере подходят для
реализации второго подхода перестраиваемые акусто-
оптические (АО) фильтры, не имеющие подвижных ча-
стей, допускающие быструю произвольную спектраль-
ную адресацию и обеспечивающие достаточно высо-
кое пространственное и спектральное разрешение, ма-
лое время переключения, коэффициент пропускания до
100% [2]. Однако добавление в триангуляционную схе-
му АО фильтра сопряжено с трудностями светоэнерге-
тического и аберрационного согласования.

Рис. 1: Схема АО видеоспектрометра для регистрации спек-
тральных стереоизображений

В настоящей работе представлен один из вариан-
тов стереоскопического АО видеоспектрометра, осно-
ванный на одновременной спектральной фильтрации
двух световых пучков, переносящих изображения объ-
екта с двух разных ракурсов (рис. 1). Исследуемый
объект 1 расположен в передней фокальной плоскости
микрообъектива 2, коллимирующего излучение. Диа-
фрагма 3 вырезает два стереоскопических пучка, ко-
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Рис. 2: Зарегистрированные с двух ракурсов спектральные (λ = 730 нм) стереоизображения наконечника шестигранного
ключа

торые направляются на поляризатор 4 и далее в АО
ячейки 5а и 5б, вырезанные из одного кристалла TeO2

и реализующих неколлинеарную широкоугольную гео-
метрию АО взаимодействия. Излучение, длина волны
λ которого соответствует точному выполнению усло-
вий синхронизма, дифрагирует на решетке, создавае-
мой акустической волной, в результате чего поляриза-
ция излучения меняет ориентацию. Излучение других
длин волн проходит через АО ячейки 5а и 5б без из-
менений и отрезается поляризатором 6. Далее с помо-
щью бипризмы 7 излучение направляется в приемные
объективы 8а и 8б. Регистрация спектральных стерео-
изображений производится двумя идентичными прием-
никами излучения 9а и 9б.

Прибор позволяет регистрировать до 76 спектраль-
ных стереоизображений в секунду с числом разреши-
мых положений около 500×400 элементов в диапазоне
длин волн 450–760 нм. Спектральное разрешение со-
ставляет ∼2.5 нм (при λ = 633 нм).

На рис. 2 представлен пример спектральных стерео-
изображений, зарегистрированных с помощью разрабо-
танного спектрометра при подсветке объекта широко-
полосным излучением. Их обработка с учетом данных
предварительной геометрической калибровки позволя-
ет восстановить трехмерную форму поверхности объ-
екта [3].

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты
№ 16-08-01278 и № 16-07-00393).
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An acousto–optic spectral imaging device is designed to obtain stereoscopic images on arbitrary wavelengths within the visible
range. Spectrometer is based on the simultaneous spectral filtration of two light beams carrying the image of the object from two
different angles. The layout of spectrometer is manufactured. Examples of stereo images are presented.
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