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 رنگی  مشخصه یابی تصویربردار استوکس

 پوریا امیری  و  پیمان سلطانیاله رسولی ، سیف

 دانشکده فیزیک، دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان، زنجان

rasouli@iasbs.ac.ir  

گیری پارامترهای استوکس مربوط به و اندازه شودساخته شده، ارایه می دوربین استوکس رنگی مشخصه یابی در این مقاله –چکیده 

صویرنمونه شده است. این دوربین های مختلف در ت ستفاده از پارامترهای استوکس قادر به تشخیص قطبش  پرداخته  این دوربین با ا

تصویربرداری  دوربینبه بررسی و مشخصه یابی  و در ادامهارایه شده  دوربین این ساخت دمان مخصوص برایچی نور در تصویر است.

 .شودگیری میهای مختلف در تصویر اندازهاز این دوربین، زاویه قطبش نور در نمونه با استفاده .است استوکس رنگی پرداخته شده

 . تصویربرداری، قطبش سنجیاستوکس،  -کلید واژه
 

Characterization of a color stokes imager  

Saifollah Rasouli, Peyman Soltani, and Pouria Amiri 

Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basic Sciences, Zanjan, Iran, 

rasouli@iasbs.ac.ir 

Abstract-In this work, the characterization of the built-in color Stokes camera is presented and the measurement 

of the Stokes parameters related to different samples in the image of the camera is discussed. The camera is able 

to detect the polarization of light in the image using Stokes parameters. The special layout is provided for the 

construction of the camera, and in the following, the color Stokes imaging camera is examined and characterized. 

Using the camera, the angle of polarization of light in different samples in the image is measured. 

Keywords: Imaging, polarimetry, Stokes. 
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 مقدمه

نور از خود نشان  یکه مواد مختلف در مقابل پرتوها یرفتار

شدت،  .شودیمواد شناخته م یبه عنوان خواص نور دهندیم

 یمهم نور هستند. بررس هاییژگیواز طول موج و قطبش 

 یهااز مواد در طول موج یعبور ای یشدت نور بازتاب زانیم

شکست  بیرضبه  یخاص بستگ شبتا هیزاو کیمختلف در 

وابستگی به ضریب شکست یعنی وابستگی به  .دارد هآن ماد

 قیطر نیمهم است که از ا یژگیجنس مواد و این همان و

مواد مختلف را مورد  یژگیبا استفاده ازقطبش نور، و توانیم

 قرار داد. یبررس

چهار کمیت از جنس از  یااستوکس مجموعه یپارامترها

 فیتوصبطور کامل را  نورهستند که حالت قطبش شدت 

 فیتوص یمناسب برا نیگزیجا کیکه به عنوان  کنندیم

 آن است که با روابطبر حسب شدت  نور یجزئ دهیتابش قطب

 [.1]شوندبیان می (1)
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میدان  𝑬𝒔و  𝑬𝒑 استوکس و های بردارمولفه 𝐒𝒊 در این رابطه

 است. Pو  Sدر جهت محورهای 

به همرا قطبشگر  رسازیتصو ستمیس کیاستوکس از  نیدورب

شده است و به منظور ثبت اطلاعات  لیتشک یخط یها

 یو کاربردها شودیاز اجسام استفاده م یتابنور باز یقطبش

 یربرداریسنجش از راه دور، تصو یفناور ینهیدر زم یفراوان

 و ... دارد. یپزشک

شدت  عیاستوکس و توز یپارامترها نیبی خطی طهبیک را

، 45، 0از اجسام مختلف در زوایای قطبش  تصاویر ثبت شده

دارد که اگر تصاویر قطبشی دقیقا  درجه وجود 135و  90

 توان ازدر این زوایا ثبت شود، پارامترهای استوکس را می

 .[2]دست آورد( به2ی ماتریسی )رابطه
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نور ورودی از یک  ،(RGB)رنگی استوکسدوربین در 

نمونه های از شده نور بازتاب ، از آنجا کهقطبشگر می گذرد

متفاوت دارای درجه  با ویژگی های نوری  مختلف در محیط

با چرخاندن  ،جهت قطبش متفاوتی می باشند قطبیدگی و

توان توزیع هرکدام از زوایای بالا میدر  قطبشگر محور

 RGBپارامترهای استوکس را در هریک از باندهای طیفی 

 مشخص کرد.

استوکس  ربرداریتصو نینمونه دورب کی هیمقاله به ارا نیا در

 دمانیاز چ نیطرح دورب نیپرداخته شده است. در ا یرنگ

از  یو رنگ یاستفاده شده است که اطلاعات قطبش 1 شکل

با توجه به روابط داده  .شودیطور همزمان ثبت منمونه به

 دوربین استوکس ساخته شده. چیدمان و تصویر :1 شکل
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های مورد نیاز برای تصویربرداری استوکس شده و مشخصه

کنید مشاهده می 1نمونه دوربین تصویربرداری که در شکل 

 ساخته و بررسی شد.

و قدرت  CMOS 1/3 ”یرنگ نیدورب کیاز  دمانیچ نیا در

رخاندن چ یبرا یروتار ستمیو س مگاپیکسل1.2 کیتفک

 .ده شده استاسروو موتور استف ستمیقطبشگر با س

 مشخصه یابی دوربین استوکس رنگی

است  برهمکنشی سیماتر نییشامل تع نیدورب ونیبراسیکال

 وندیاستوکس پ یبه دست آمده را به پارامترها ریکه تصاو

درجه  یریتوان با اندازه گ یرا م ونیبراسیدهد. دقت کال یم

 .[3]زد نیقطبش چرخان تخم کی( DOLP) یقطبش خط
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درجه قطبش خطی برای نور با قطبش یکنواخت، ثابت 

است، برای این منظور با قرار دادن یک قطبشگر خطی 

جلوی دریچه دوربین استوکس و چرخاندن این قطبشگر از 

این دوربین  DOLPدرجه نمودار تغییرات  150زاویه صفر تا 

در باندهای طول موجی  را برای درجه های مختلف قطبشگر

RGB 2، شکلآوریمدست میبه.  

 

دوربین استوکس در زوایای  DOLPنمودار تغییرات  :2 شکل

 .RGBقطبش مختلف نور در باندهای طول موجی 

 

 

 

 

 ریاز چهار تصو دمان،یچ نیعملکرد ا یدرست یبررس یبرا

 .دیکنیمشاهده م 3نمونه استفاده شده است که در شکل 

شکل یک قطبشگر وجود در هر تصویر مورد استفاده در این 

دارد که در یکی از چهار زاویه صفر، چهل و پنج، نود و صد 

درجه قرار دارد. سپس با استفاده از دوربین استوکس مورد 

مطالعه جهت قطبش هریک از صفحات قطبشی در زوایای 

 گیری شده است.مختلف اندازه

تصاویری از قطبش یک جسم مکعبی، پایه  4در شکل 

درجه و عینک آفتابی آمده است و همانطور که اپتیکی نود 

نشان داده شده است جهت قطبش ها توسط دوربین 

 گیری شده است.استوکس اندازه

فرمایید قطبش عینک ملاحظه می 4همانطور که در شکل 

ی صفر درجه برای حذف نورهای انکعاسی آفتابی در زاویه

ی از سطوح قرار دارد و همچنین تغییرات قطبش نور رو

 دهد.های مختلف یک جسم مکعبی را نشان میوجه

تصویری که برای بررسی درستی کار دوربین  3 شکل

در شکل  .گرفته شده، به همراه نتیجه خروجی دوربین

سیاه و سفید بالا یک تیغه قطبشگر بر روی یک پایه نود 

درجه، در چهار زاویه مختلف قرار گرفته است و در شکل 

 توان محور قطبشها میوجه به رنگ تیغهرنگی پایین، با ت

 را مشخص کرد.
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 گیرینتیجه

دوربین و مشخصه یابی به بررسی ابتدا مقاله این  در

تصویربرداری استوکس رنگی پرداخته شد و با استفاده از آن 

قطبش نور  در اشیاء مختلف بررسی شد. نتایج حاصل نشان 

ر داد که این دوربین برای تحلیل و بررسی قطبش نور د

 کند.های نوری مختلف به خوبی عمل میاشیاء و باریکه

نتایج بدست آمده از دوربین تصویربرداری استوکس رنگی با 

های مشابه خارجی از نظر کیفیت برابری کرده و به نمونه

های قطبش نور را مشخص کند. تواند زاویهراحتی می

توان میزان خمش سطح همچنین با استفاده از این روش می

همچنین نشان داده شده است که   ا هم مشخص کرد.ر

مشخصات تصویربردار قطبشی برای هر سه باند طول موجی 

RGB کند.یکسان عمل می 

با دوربین  از اجسام یبردارعکس یبرا جینتا گریدو نمونه از د :4شکل 

 .یکینود درجه اپت لیو تبد یآفتاب نکیع ن،ییاز بالا به پا بی. به ترتاستوکس

 زاویه قطبش بازتاب شده از این سطوح مشخص است. شکل ایندر 
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