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Ранее показано [1–5], что учет фактора формы голограммы позволяет точ-

нее определять ее оптимальную экспозицию и величину дифракционной эф-

фективности неоднородной по полю голограммы. В настоящей работе исследо-

ваны основные свойства фактора формы при записи голограммы реального 

изображения, представленного портретом человека. 

Как показано в [5], формфактор ψ у голограммы вычисляется как попра-

вочный коэффициент в классическом выражении для величины дифракционной 

эффективности η (1). 
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  2sin f EV                                                (1) 

Здесь E – экспозиция голограммы, V – видность интерференционной карти-

ны при ее записи, Ω – максимальное значение средней дифракционной эффек-

тивности, а Ψ – формфактор голограммы. Аналогично [5] вычислялись значе-

ния ηm(E1, V) по (2), где ηm – средняя по полю голограммы дифракционная эф-

фективность, s – ее площадь. 

  21
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В дальнейших расчетах f(E,V), бралась такой же, как в [5]: 

( , ) ( )f E V E E V                                                  (3) 

Здесь β(E) – голографическая чувствительность, хорошо аппроксимирую-

щая [6] реальный фотоотклик голографического материала «Реоксан» при 

E0 = 1 дж/см2 и β0 = 0,5. 

0 0( ) / (1 / )E E E                                                 (4) 

По выражению (2) находится положение первого максимума ηm(E) и по его 

положению определяется величина ψ так, чтобы аргумент в (1) в той же коор-

динате E1 был равен 𝜋/2, т. е. η в (1) достигала первого максимума.  

На рис. 1 приведено исходное изображение и его эквивалент в серых то-

нах, полученный стандартными операциями в Photoshop.  

 

 
а)                                                  б) 

Рис. 1. Изображение, использованное для вычисления формфактора: 

а) исходное; б) в серых тонах 
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Распределение амплитуды E(x,y) для (1) вычислялось как корень от нор-

мированной интенсивности I(x,y) в изображении на рис. 1, б. Далее, по (1) были 

вычислены двумерные массивы зависимости ηm(E, V) для реальных значений 

β(E). На рис. 2 приведено их сечение плоскостью V = 0,95, что представляет за-

висимость средней дифракционной эффективности от экспозиции E, при задан-

ной видности. На рис. 2, б – соответственно зависимость для идеальной голо-

граммы (с равномерным по полю распределением яркости). 

 

  

Рис. 2. График средней дифракционной эффективности для изображения,  

приведенного на рис. 1 

 

 

 

Рис. 3. График средней дифракционной эффективности для гауссового пучка 
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В обоих случаях дифракционная эффективность достигает первого макси-

мума при E/E0 примерно равном 2,7 при одинаковой видности интерференци-

онной картины V = 0,95. Это, как показано в [5], соответствует отставанию от 

первого максимума, получаемого в (1) при ψ = 1 примерно в 1,6 раза, а обрат-

ная этому величина ψ = (1/1,6) ≈ 0,62, что хорошо совпадает с полученной в [5] 

величиной формфактора ψ ≈ 0,6 для гауссовых пучков.  

Полученные результаты позволяют утверждать, что для голограмм реаль-

ных изображений, сформированных сложными по форме пучками, применима 

технология вычисления и практического использования формфактора. Записы-

вающие голограмму пучки, имеющие сложное, многофакторное (хотя и не 

гауссово по полю) распределение яркости, в силу ЦПТ, также стремятся к гаус-

совой статистике распределения яркости. На примере реального изображения 

проиллюстрирован подход к определению формфактора для изобразительных 

голограмм. Обнаружено достаточно хорошее совпадение формфактора голо-

грамм реальных портретных изображений с формфактором голограмм гауссо-

вых пучков.  
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