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新型双通道差分偏振干涉成像系统∗

王田 牛明生† 步苗苗 韩培高 郝殿中 杨敬顺 宋连科

(曲阜师范大学激光研究所, 山东省激光偏光与信息技术重点实验室, 曲阜 273165)

( 2017年 12月 29日收到; 2018年 3月 12日收到修改稿 )

针对 Wollaston 棱镜和 Savart 偏光镜 (SP)组合的差分成像光谱系统存在光线溢出和无法改变系统光
程等问题, 设计了一种新型双通道差分偏振干涉成像系统. 此系统不仅可获取正交偏振图像, 还可以通过调
整 Savart偏光镜的厚度来改变系统光程. 介绍了该系统的结构、理论原理, 并利用琼斯矩阵推导出四束偏
振光线的复振幅及其相干光干涉强度表达式. 分析了宽视场 Savart偏光镜 (WSP)和可调光程的 Savart偏光
镜 (MSP)的分束特性, 得出WSP相较于 SP具有更好的剪切能力和WSP可优化系统光路的结论. 获得了不
同楔形结构角下MSP的光程差、横向剪切量随楔形移动量的变化曲线. 通过实验验证, 获取了不同剪切量下
的干涉图像和复色光下平行、垂直分量的空间图像, 进而获得了总的强度图像和差分强度图像. 得出差分强度
图像相较于偏振强度图像具有较高对比度的结论. 研究结果对双通道成像光谱系统的性能优化具有一定的参
考意义.

关键词: 成像系统, 偏光干涉, 同时成像, 宽视场Savart偏光镜
PACS: 07.60.Rd, 42.25.Hz, 42.25.Ja, 42.25.Lc DOI: 10.7498/aps.67.20172691

1 引 言

成像光谱仪不仅具有获取目标空间、光谱信息

的能力 [1,2], 还有高稳定性、高通量、高灵敏度等优
点 [3,4], 已广泛应用于航空航天 [5]、卫星遥感 [6]、生

物医学科学 [7]和环境监测 [8]等领域. 然而, 在探测
对象和背景类似的复杂环境下, 普通偏振成像光谱
仪无法获取高清晰度的目标图像, 因此如何提高成
像系统的探测性能成为探究的热点 [9,10]. 而偏振
差分技术与成像光谱技术相结合, 可将获取的正交
偏振图像用于减弱背景影响, 提高探测目标分辨
率, 使成像系统适应复杂的探测环境, 提高探测能
力 [11,12]. 差分信息与空间信息相结合, 能够实现对
每个像素点的探测和识别, 特别适合于探测复杂背
景中的目标.

基于Wollaston棱镜 (WP)和 Savart偏光镜
(SP)组合的差分偏振干涉成像光谱系统 [13−15],

可同时获取目标的正交偏振分量的光谱图像, 且正
交偏振光谱图像之和为传统强度光谱, 正交偏振光
谱图像之差等效于差分偏振光谱图像 [16,17]. 在基
于SP的成像光谱系统中, SP必须要通过旋转使第
一块晶体的主界面与 y-z平面成π/4, 才能保证SP
剪切出的两偏振光振幅相等, 且从角剪切型WP中
出射的偏振光不平行 [13], 会致使光线溢出. 为保证
无光线溢出, WP必须是微角分束棱镜, 而微角分
束棱镜的制作工艺和加工成本都比较高.

为避免系统光线溢出, 优化系统光路, 本文
提出了一种新型双通道差分偏振干涉成像光谱系

统 (DPDIIS). 此系统用横向剪切型宽视场SP [10]

代替WP, 可有效避免WP导致光线溢出的问题.
通过实验探究和数据分析, 获得了正交偏振干涉图
像和白光下的空间图像, 得到了差分偏振空间图
像. 另外, 同时偏振成像相较于单通道偏振干涉,
能提供更详细的偏振信息.

∗ 山东省重点研发计划 (批准号: 2017GSF17125)和曲阜师范大学引进人才科研启动项目 (批准号: 20130760)资助的课题.
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2 双通道差分偏振干涉成像系统

DPDIIS的光学结构如图 1所示, 横向剪切型
WSP [10]由两块冰洲石晶体和一个消色差λ/2波片

构成, 两块晶体的主截面都为x-z平面, 且光轴方
向垂直. 用于旋转偏振方向的λ/2波片R, 其快轴

方向与x轴夹角是π/8. MSP [18,19]由三块双折射

晶体 (I, II固定, III可沿斜面移动)构成, 晶体 I主
截面为 y-z平面, 楔形晶体 (II, III)的主截面为x-z
平面, 用于产生干涉所需要的光程差. 线检偏器PA
的方向与x和 y正方向夹角都为 45◦, 用于归化干
涉所需的振动方向. 最后经过成像透镜, 在成像平
面上形成干涉图像.
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图 1 新型双通道差分偏振干涉成像系统的光学结构

Fig. 1. Optical layout of DPDIIS.

目标光通过前置光学系统 (L1, M, L2)准直后,
进入WSP棱镜, 通过WSP棱镜后产生振动方向在
x-z平面内和垂直于x-z平面的线偏光Ex, Ey. 正
交线偏光随后通过R, 使线偏光振动方向旋转 45◦,
两束光经过MSP后分别可产生两束正交的线偏
光, 经LA归化振动方向后, 经成像透镜后两两干
涉, 在成像平面上形成关于 y-z平面对称的干涉条
纹 I∥(∆,x, y), I⊥(∆,x, y). 通过调节MSP的厚度
来改变相干光的光程差. 由于双光路关于 y-z平面
对称, 所以 I∥(∆,x, y), I⊥(∆,x, y)在系统中产生的

光程差完全相等. 在测量过程中保持MSP的厚度
固定不变, 可同时获取正交偏振分量对应的干涉图
像, 通过傅里叶变换, 进一步得到待测物光谱信息.
保持视场相对于系统固定不动, 沿斜面移动晶体
III的位置, 就成为DPDIIS.

3 差分偏振干涉成像理论

由图 1可知, WSP等效于两个正交的偏
振器和λ/2波片, 琼斯矩阵分别为: JWSPI(0),
JWSP�(π/2), JR(π/4). R的琼斯矩阵JR(π/8),
PA的琼斯矩阵为JPA(π/4). JWSPI(0), JWSP�(π/2),
JR(π/4), JR(π/8), JPA(π/4) 的琼斯矩阵分别为[

eiφ 0

0 0

]
,

[
0 0

0 e−iφ

]
,

[
0 1

1 0

]
,

i√
2

[
1 −1

−1 −1

]
,

1

2

[
1 1

1 1

]
.

若入射光的琼斯矢量为Ei =

[
Ex

Ey

]
. 则经过WSP

后线偏光的复振幅为:

E(e, e) = JWSPΠ(e)JWSPI(e)Ei =

[
eiφ 0

0 0

][
0 1

1 0

][
eiφ 0

0 0

][
Ex

Ey

]
=

[
0

0

]
, (1)

E(e, o) = JWSPΠ(o)JWSPI(e)Ei =

[
0 0

0 e−iφ

][
0 1

1 0

][
eiφ 0

0 0

][
Ex

Ey

]
=

[
0

Ex

]
, (2)

E(o, e) = JWSPΠ(e)JWSPI(o)Ei =

[
eiφ 0

0 0

][
0 1

1 0

][
0 0

0 e−iφ

][
Ex

Ey

]
=

[
Ey

0

]
, (3)
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E(o, o) =JWSPΠ(o)JWSPI(o)Ei =

[
0 0

0 e−iφ

][
0 1

1 0

][
0 0

0 e−iφ

][
Ex

Ey

]
=

[
0

0

]
, (4)

其中φ是 e光在WSP单板中的相位延迟量, −φ为 o光的相位延迟量. (1)和 (4)式的振幅为 0, 说明经过
WSP后oo光、ee光产生消光现象, 与实验一致.

由于晶体 I与 II, III的主截面相互垂直, o光变为 e光, e光变为 o光. 相当于在晶体之间加上旋转矩阵
JR(π/4), MSP出射后各偏振光线的振幅为:

E∥(o, oe) = JMSP(0)JR

(
π

4

)
JMSPI

(
π

2

)
JR

(
π

8

)
E(o, e)

=

 e−iφoe 0

0 0

0 1

1 0

0 0

0 eiφo

 i√
2

1 1

1 −1

Ex

0

 =
i√
2

ei(φo−φoe)Ex

1
0

 , (5)

E∥(e, eo) = JMSP

(
π

2

)
JR

(
π

4

)
JMSPI

(
π

2

)
JR

(
π

8

)
E(o, e)

=

0 0

0 e−iφeo

0 1

1 0

 eiφe 0

0 0

 i√
2

1 1

1 −1

Ex

0

 =
i√
2

ei(φe−φeo)Ex

0
1

 , (6)

E⊥(o, oe) = JMSP(0)JR

(
π

4

)
JMSPI(0)JR

(
π

8

)
E(e, o)

=

 e−iφoe 0

0 0

0 1

1 0

0 0

0 eiφo

 i√
2

1 1

1 −1

 0

Ey

 =
−i√
2

ei(φo−φoe)Ey

1
0

 , (7)

E⊥(e, eo) =JMSP

(
π

2

)
JR

(
π

4

)
JMSPI

(
π

2

)
JR

(
π

8

)
E(e, o)

=

0 0

0 e−iφeo

0 1

1 0

0 0

0 eiφe

 i√
2

1 1

1 −1

 0

Ey

 =
−i√
2

ei(φe−φeo)Ey

0
1

 , (8)

E∥(o, oo) =E∥(e, ee) = E⊥(o, oo) = E⊥(e, ee) = 0. (9)

其中φo, φe和φoo, φee, φoe, φoe分别为晶体 I中o 光、e光和晶体 II, III中oo光、ee光、oe光、eo光的相位延迟
量. 由 (9) 式可知, 平行、垂直分量的oo光、ee光都出现消光现象, 共有4束偏振光从MSP射出.

经过LA归化后, 其平行、垂直分量的振幅为:

E∥ = JPA

(
π

4

)[
E∥(0, 0) + E∥

(
π

2
,
π

4

)]
=

i√
2

ei(φo−φoe)(1 + ei(φe−φo+φoe−φeo))Ex

1
1

 , (10)

E⊥ =JPA

(
π

4

)[
E⊥(0, 0) + E⊥

(
π

2
,
π

4

)]
=

i√
2

ei(φo−φoe)(1− ei(φe−φo+φoe−φeo))Ey

1
1

 , (11)

φ = φe −φo +φoe −φeo为两相干光之间的相位差.
其平行、垂直分量的干涉强度为:

I∥ = E+
∥ E∥ = Ix(σ)(1 + cosφ), (12)

I⊥ = E+
⊥E⊥ = Iy(σ)(1− cosφ), (13)

其中 Ix(σ) = E+
x Ex, Iy(σ) = E+

y Ey分别对应入射

光平行、垂直分量的光强; σ为波数.
若在前置光学系统后放置一个可以旋转的

线偏振器, 偏振方向与x轴正向夹角为 θ. 则

Ix(σ) = I(σ) cos2 θ, Iy(σ) = I(σ) sin2 θ, 平行、垂
直分量的干涉图像为:

I∥ = I(σ) cos2 θ(1 + cosφ), (14)

I⊥ = I(σ) sin2 θ(1− cosφ). (15)

将 (14)和 (15)式作差, 得偏振差分强度图像:

ID = I∥ − I⊥ = I(σ)(cosφ+ cos 2θ), (16)

ID是关于 θ, φ和σ的函数, 可以通过调整系统参数
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θ, φ和σ来获取不同的差分强度图像. 获得偏振差
分图像是提高偏振图像质量的一种有效方法. 单通
道成像系统必通过旋转起偏器的偏振方向来获得

不同偏振态下的干涉图像, 而此系统无需旋转器件
便可同时获得正交偏振分量的干涉图像, 增加了偏
振图像信息的获取能力.

4 SP, WSP和MSP特性分析

作为偏振成像系统的常用器件, SP和WSP [10]

的坐标图如图 2 所示. SP由厚度相同的负单轴晶
体 (方解石)使用光胶粘剂粘接制成, 在SP两板之

间加上一快轴与x轴成 45◦的λ/2波片, 成为WSP.
左板主截面在 y-z平面内, 光轴与 y, z轴正向均成
45◦角. 右板主截面也在 y-z平面内, 光轴与 y轴负

向, z轴正向成 45◦角. 自然光正入射WSP左板后
分成 o光和 e光, o光会沿原入射方向传播, e光偏
折. λ/2波片将经过左板产生的 o光和 e光相位延
迟π, 再进入右板, o光变为 e光, e光变为 o光. 出
射光为振动方向互相垂直的平行原入射光传播方

向的具有横向剪切量的两束线偏振光. WSP产生
的光程差和剪切量为 [20]:

∆WSP = 2t
n2

o − n2
e

n2
o + n2

e
cosω sin i, (17)

dWSP = 2t


n2

o − n2
e

n2
o + n2

e
+ sin i

 none(
n2

o + n2
e

2

) 3
2

− 1

no

+ · · ·

 cos i, (18)

式中 i为入射角, ω为主截面与入射面之间的夹角;
t为单板厚度; no, ne为o光和 e光折射率.

剪切量dSP和dWSP随入射角 i和单板厚度 t的

变化如图 3所示. 在入射角确定的情况下, SP与
WSP剪切量随厚度 t增加而增加. 由图 3 (a)知,
dSP的 i数值与入射角有关, 剪切量在入射角为正

值时比负值时增加得快. 但对于WSP, 光线垂直入
射 (i = 0)时, 剪切能力最强, 剪切能力随入射角的
增大而减弱, 且剪切量随着单板厚度 t的变化曲线

关于 i = 0 对称, 即入射角 i = π/18 或 i = −π/18,
剪切量随 t的变化曲线是一样的.
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d

图 2 SP与WSP坐标图
Fig. 2. Coordinate systems of the SP and WSP.
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当光线正入射时, ∆WSP = 0, 横向剪切量
dWSP可化简为:

dWSP = 2t

(
n2

o − n2
e

n2
o + n2

e

)
. (19)

光线垂直入射 (i = 0), SP与WSP产生的横
向剪切量 d随其单板厚度 t变化关系如图 4 (a),
可见SP与WSP剪切量d都随厚度 t线性增加, 但
WSP增加得更快, 即WSP相较于SP横向剪切能
力更强.

很明显, 由于WP的角剪切特性, 必须保证
WP为微角分束棱镜. 而微角分束棱镜对加工工艺
要求较高, 加工难度较大. WSP为平行分束棱镜,
可有效避免光线溢出问题. 另外, 当光线垂直入射
时, WSP产生的正交光线是等光程的.

可调光程的Savart偏光镜 (MSP)坐标图如
图 4 (b)所示, MSP的最大不同是它的第二块晶
体变成了两块楔形 (II III)晶体. 随着楔形晶体 III
的相对移动, MSP的厚度会发生变化, MSP分束的

正交光线的光程就随之变化, 便实现了光程的有效
改变. 随着可移动楔形晶体移动, o光与 e光的光程
差发生变化 [19,20].

当光线正入射时, 不同结构角下MSP产生
的∆MSP和 dMSP随晶体 III移动位移L的变化如

图 5所示. 由图 5 (a)知, 结构角α一定时, ∆MSP

随L线性增加; 当L保持不变时, 结构角α越大,
∆MSP越大. 由图 5 (b)知, 结构角α越大, dMSP越

明显; α保持不变时, dMSP随位移成非线性增加.
考虑到加工工艺等因素, 本系统采用单板厚底

为 6.5 mm、结构角为π/4的楔形晶体, 由于WSP
为平行分束棱镜, 且不产生光程差, 系统总光程差
和横向剪切量可以得到一定程度的简化. 则系统总
的光程差为 [20]

∆MAX = ∆MSP +∆O, (20)

∆o为经L3后产生的光程差. 系统光谱分辨率
ξ =

1

2∆MAX
, 实现光谱分辨率可调.
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Fig. 4. (a) d changes with t for SP and WSP; (b) coordinate system of the MSP.

0 1 2 3 4
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

(a)

O
p
ti
c
a
l 
p
a
th

 d
if
fe

re
n
c
e
 �
∆

M
S
P
/
m

m

Moving displacement L/mm Moving displacement L/mm 

α=p/3
α=p/4
α=p/6

0 1 2 3 4

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

 (b) 

L
a
te

ra
l 
d
is

p
la

c
e
m

e
n
t 
d

M
S
P
/
m

m α=p/3
α=p/4
α=p/6

图 5 (a)不同结构角下∆MSP随L的变化; (b) 不同结构角下 dMSP随L的变化

Fig. 5. (a) ∆MSP changes with L for different structure angle α; (b) dMSP changes with L for different structure angle α.

100701-5

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn


物 理 学 报 Acta Phys. Sin. Vol. 67, No. 10 (2018) 100701

5 结果与讨论

系统光路如图 6 (a)所示, MSP实物如 6(b)所
示, 其中OA为衰减器, 透镜L1, L2, L3的焦距为

54 mm. 偏振器P和PA为格兰 -泰勒棱镜, 其消

光比大于 105. WSP的单板厚度为 14 mm, 其产
生的横向剪切量dPBS = 3.052 mm. MSP的单板
厚度为 7.5 mm. 半波片R在λ = 480—960 nm 波
段内能够实现较好的消色差. CCD相机的像素为
782 × 582, 像素大小为8.3 µm × 8.3 µm.

Laser
OA

L1L2

L3 P

WSP

R

MSP

PA
CCD

MSP

(a)

(b)

图 6 (a) 系统光路实物图; (b) MSP实物图
Fig. 6. (a) Photograph of the core optics; (b) photograph of the MSP.
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图 7 不同偏振态和空间位置下光强变化曲线 (a, a′) dMSP = 1.00 mm; (b, b′) dMSP = 1.10 mm
Fig. 7. Light intensitychange with polarization direction θ and spatial position for different dMSP:
(a, a′) dMSP = 1.00 mm; (b, b′) dMSP = 1.10 mm.
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入射光在不同偏振态和空间位置下光强变

化曲线如图 7所示, 其中 (a), (a′)对应 dMSP =

1.00 mm, (b), (b′)对应 dMSP = 1.10 mm; 左图
为平行分量强度变化, 右图为垂直分量的强度变
化. 通过对比可知, 当剪切量一定时, 左右两图的
强度变化是互补的, 表明左右两幅干涉图像是正交
的. 当入射光偏振态确定, 光强在空间中的分布呈
周期性变化, 但周期性变化的频率会随着剪切量的
增大而变快, 也就是说剪切量越大, 条纹越密集.

当入射光为 θ = π/4 线偏振光时, 图 8为不

同剪切量下的正交干涉图像. 干涉图像 (a), (b),
(c), (d)分别对应剪切量 dMSP = 1.00, 1.10, 1.20,
1.30 mm. 其中左右部分分别对应平行、垂直分量
的干涉. 由图可知, 左右两干涉条纹在空间上是互
补的.

当dMSP = 1.10 mm, 入射光 θ = 0和 θ = π/2
条件下的模拟条纹如图 9所示. 当入射光 θ = 0, 只
有平行方向的偏振干涉图像而垂直方向出现消光.
同理分析入射光 θ = π/4, π/2方向的成像效果, 与
理论一致.

 

 

(a) (L) (a') (R) (b)  (L) (b')  (R)

(c) (L) (c') (R) (d) (L) (d') (R)

图 8 不同剪切量下的模拟正交偏振图像 (a, a′) dMSP = 1.00 mm; (b, b′) dMSP = 1.10 mm; (c, c′) dMSP =

1.20 mm; (d, d′) dMSP = 1.30 mm
Fig. 8. Reconstructed orthogonal interferograms for different lateral displacement: (a, a′) dMSP = 1.00 mm;
(b, b′) dMSP = 1.10 mm; (c, c′) dMSP = 1.20 mm; (d, d′) dMSP = 1.30 mm.

  
(a) (L) (b) (R) (c) (R) (d) (R)

图 9 入射光在不同偏振态下的模拟干涉图像 (a), (b) θ = 0; (c), (d) θ = π/2
Fig. 9. Reconstructed interferograms for the incident light in different polarization direction in dMSP =

1.10 mm: (a), (b) θ = 0; (c), (d) θ = π/2.

当入射光为 θ = π/4的线偏振光时, 实验获
得的正交偏振图像 (a), (b), (c), (d)对应剪切量
dMSP = 1.00, 1.10, 1.20, 1.30 mm下的干涉图, 干
涉图 (a), (b), (c), (d)分别包含了平行和垂直部分
的偏振干涉图像, 如图 10所示. 由图 10知, 剪切量
dMSP增大, 干涉条纹越细, 光谱分辨率随着剪切量
的增加而提高. 进而说明此系统光谱分辨率可调,
可以适用于不同的探测环境.

不同剪切量的光强变化曲线如图 11所示,
图 (a), (b)分别对应剪切量 dMSP = 1.20 mm,
1.10 mm, 左图和右图分别为 I⊥和 I∥的变化曲线.
通过图 11 (a), (b)对比, 可得出MSP剪切量越大,
干涉条纹越密集. 通过左右图像的对比, 可看出两
曲线有大致相同的变化周期和峰值, 表明两光路光
强近似相等且系统对两通道光程的改变相等, 说明
系统工作的可行性, 与理论分析一致.
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(a) (b) (c) (d)

1.30 mm 1.20 mm 1.10 mm 1.00 mm

图 10 CCD获得的不同剪切量下的正交偏振图像 (a) dMSP = 1.30 mm; (b) dMSP = 1.20 mm; (c) dMSP = 1.10 mm;
(d) dMSP = 1.0 mm
Fig. 10. Orthogonal interferograms obtained by experiment for different dMSP: (a) dMSP = 1.30 mm; (b) dMSP =

1.20 mm; (c) dMSP = 1.10 mm; (d) dMSP = 1.0 mm.
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图 11 不同剪切量的光强变化曲线 (a) dMSP = 1.20 mm; (b) dMSP = 1.10 mm

Fig. 11. Light intensity I changes curves for different dMSP: (a) dMSP = 1.20 mm; (b) dMSP = 1.10 mm.

(b)(a) (c) (d)

图 12 CCD获得的目标偏振图 (a)平行分量; (b) 垂直分量; (c) 总强度; (d) 差分强度
Fig. 12. Polarization images obtained by CCD: (a) Parallel component image; (b) vertical component image;
(c) total intensity image; (d) polarization-difference imaging.
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实验获得的目标偏振图如图 12所示, 其中 (a),
(b), (c), (d)分别对应平行分量强度图像、垂直分量
强度图像、总强度图像、差分强度图像. 由图 12 (a)
和图 12 (b)知, 尽管 “程”字依稀可辨, 由于背景光
的影响, “程”字清晰度不是很高. 总强度图像为平
行图像和垂直分量之和, 虽然 “程”字强度加倍, 但
背景光强度亦加倍, 所以 “程”字清晰度依然不是很
高, 而差分偏振强度图像可以将部分背景影响去除
掉, 所以 “程”字清晰度相对较高. 由此可知, 获得
正交偏振分量的目标图像, 可提高目标图像信息的
获取能力.

6 结 论

本文提出了宽视场Savart偏光镜 (WSP)和可
调光程的Savart偏光镜 (MSP)组合的可调光程的
差分偏振干涉成像光谱系统. 通过分析偏振分束器
件SP, WSP和MSP分束特性, 给出了系统采用横
向剪切型WSP替代角剪切型WP作为偏振分束器
件的原因. 通过模拟图像与实验图像的对比, 验证
了系统同时获取正交干涉图像的可行性. 对比复色
光下获得的正交偏振图像和偏振差分图像, 得出差
分图像相较于偏振具有高对比、高信噪比等结论.
与单通道偏振系统相比, 该系统增强了偏振图像的
获取能力. 与基于WP和SP组合的差分偏振干涉
成像系统相比, 该系统从光学结构上避免了光线溢
出, 具有结构紧凑、节约成本等优点, 为偏振干涉成
像光谱技术的性能优化提供了一种新思路, 具有重
要的理论指导意义和应用前景.
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Abstract
The interference images with fixed spectral resolution can be obtained by using the existing static polarization-

difference imaging system because the optical path of the system cannot be changed flexibly. However, for different
detection targets, the spectral resolution of the system determined by the optical path difference must be appropriate.
To satisfy a variety of application requirements, a novel dual channel polarization-difference interference imaging system
(DPDIIS), based on the lateral shear of the wide-field-of-view Savart polariscope (WSP) and the modulated Savart
polariscope (MSP), is presented. The two-dimensional space images of a target and orthogonal interference images can
be obtained by adjusting the MSPunder different lateral displacements simultaneously. In addition, the remarkable
characteristics of the system avoid spilling over rays and optimizing the system optical path effectively. In this paper,
by using the Jones matrix, the system structure is demonstrated and the theoretical principle of DPDIIS is analyzed in
detail. The amplitudes of the four beams from the MSP and the interference intensity expressions of the coherent light
are derived. Then the splitting characteristics of the Savart polariscope (SP) and WSP are presented. It is concluded
that the WSP has better shear ability than SP and the WSP can optimize the optical path effectively compared with
Wollaston prism in the DPDIIS. The change ranges of the optical path difference and lateral displacement produced by
the MSP for structure angles α = π/3, π/4, π/6 are analyzed in detail. The reconstructed orthogonal interferograms and
the experimental interferograms under 632.8 nm monochromatic light for dMSP = 1.00, 1.10, 1.20, 1.30 mm are obtained.
A comparison between the experimental interference images and the simulated images proves that the interference fringes
with different resolutions can be obtained simultaneously by adjusting the MSP. Meanwhile, the light intensities of the
double optical paths are approximately equal and the same optical path difference is generated for the dual channel
with the movement of MSP. The experimental results are consistent with the theoretical analyses. The spatial images of
parallel and vertical components are detected under 632.8 nm polychromatic light. Then the total intensity image and
the polarization-difference image are obtained through data processing. The conclusion that the polarization difference
intensity image has a high resolution compared with the polarization intensity image is presented. The study has reference
significance and practical value for the dual channel polarization interference imaging system.

Keywords: imaging systems, polarized interference, simultaneous imaging, the wide-field-of-view Savart
polariscope
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