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(54) Koherentni optické rozpozndvaci zafizeni

Vynélez feSi problém rozpozndvéni
obrazct exponovanych na transparentnim mate-
riglu nebo ti&tdnych &i psanych na difdz- N
nim netransparentnim podkladg.

Podstatou vyndlezu je, %e koherentni
optické rozpozndvaci zerizeni sestéva
z optické ¥dsti a elektronické Edsti,

2 nich¥ optickd &dst je tvofena zdrojem ko-
herentniho svétla, v jeho% sm2ru chodu
optického svazku jsou za sebou uspoiddény
optické ¥leny kolimdtoru, trensparent

s rozpozndvacim obrazcem, ddle aperturni
clona se spojnou ¥olkou p¥imé Fourierovy
transformace, ddle skustoopticky deflektor
s difrakén{ m¥iZkou, za niZ je zaiazena
%olka zp&tné Fourierovy transformace, maska
etalonu a emplitudové prostorové filtry | “NNLF
a elektronickd ¥dst je tvorena fotodetekto-
rg se selektivnimi zesilovaldi a detektory
pripojenymi na vyhodnocovaci elektroniku, |
prilem# akustoopticky deflektor umi stény

mezi spojnou ¥o&kou piimé Fourierovy trans-
formace a difrekdni mbi¥kou je pPipojeny

na vystup generdtoru sinusovych kmitd pri-
pojenéno jednak na vystup generdtoru pilo-
vych kmitd, jednek na vyhodnocovaci elektro-
niku, ke které jsou p¥ipojeny vystupy de-
tektoru, k nim# jsou pres selektivnl zesi-
lovade pripojeny fotodetektory.

Vyndlezu je mo¥no vyu¥it v oblasti
vypodetni techniky pii zavdd&ni dat do po-
#itade, pPipadnd v oblasti automatizace
vyrobnich procesd.

Usporddéni podle vyndlezu je nejlépe
charskterizovéno na obrézku 1.
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Obr. 1.
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Vyndlez se tyké koherentniho optického rozpozndvaciho zafizeni a $e81 porovndvéni
obrazed s etalony optickou heterodynni korelafni metodou.

Dosud zndmé koherentni optickd rozpozndvaci ze¥izeni pracuji obvykle tak, Ze se roz-
pozndvané obrazce opticky trensformuji a transformované obrazce,tzv. fourierovskd spektra,
opticky ndsobf se spektry vzorovych obrazcl, napf. etalond. O zarazeni obrazcl do urdité
tridy, reprezentované jednim z etmlond, rozhoduje hodnota korela¥ni funkce. Nedostatkem
t&chto zafizeni je obti%né zhotovovéni holografickych prizpisobenych filtrd. Vysoké ndroky
jsou rovn&% kladeny na rozliSovaci schopnost zéznamového materidlu a na kvalitu celého
optického systému. '

Vy%e uvedené nedostatky jsou odstrandny t¥edenim koherentniho optického rozpozndévaciho
zat{zeni sestdvajiciho z optické dstii a elektronické ¥dsti, z nichZ optickd Zdst je tvobe-
na zdrojem koherentniho sv&tla, v jehoZ sméru chodu optického svazku jsou za sebou uspofé-
dény optické Xleny kolimdtoru, transparent s rogzpozndvanym obrazcem,. ddle aperturni clona
se spojnou &odkou piimé Fourierovy transformace, ddle ekustoopticky deflektor s difrakni
m¥izkou, za ni¥ je zaifazena spojnd ZoZka zpétné Fourierovy trensformace, maska etalond
a amplitudové prostorové filtry a elektronickd &4st je tvofena fotodetektory se selektivni-
mi zesilovedi a detektory pfipojenymi na vyhodnocovaci elektroniku, jeho% podstatou je to,
%e mezi spojnou &o¥kou p¥imé Fourierovy transformace a difrak¥ni m¥{Zkou umisté&ny akusto-
opticky deflektor je piipojeny na vystup generdtoru sinusovych kmitd, ptipojeného na vystup
generdtoru pilovych kmitd, ktery je rovné# pripojen na vyhodnocovaci elektroniku, k ni%
jsou pPipojeny vystupy detektort, ke kterym jsou pfes selektivni zesilovale ptipojeny fo-
todetektory.

Vyhodou vyse uvedené optoelektironické soustavy jest zejména, Ze zajisiuje provédéni
operaci, typickych pro holografickd rozpoznévaci zabizeni, tj. provddi nésobeni komplexnich
spekter signdlového obrazce a etalonl a prostorovou integraci soudind. Tyto operfce jsou
vSak provéd&ny fotoelektricky a v zafizeni nejsou pousity hologremy etalond,tzv. prostorové
prizpGsobené filtry. Z toho vyplyvaji melé néroky na kvalitu optického systiému a odpadd
nutnost zhotoveni holograml etalond a jejich pracného nastavovéni. PFi prechodu na jiny
soubor rozpozndvanych obrazed se optickd Zdst zarfizeni prestavuje velmi jednoduse - vyméni
se maska etaloni.

Pi{kladné provedeni koherentninho optického rozpoznévaciho zatizeni je zndzornéno na
pripojenych vykresech, kde na obr. 1 je zndzornédno celkové uspoidddni tohoto zafizeni
podle vyndlezu. Na obr. 2 je nekresleno elternativni uspoiéddni optickych prvkd na vstupu
zatizeni, kde misto transparentu je zde pouZit moduldtor svdtle. Na obr. 3 je zndzornéno
uspoidddni optickych prvkd a chod paprskl systému podle obr. 1. Na obr. 4 je zndzornéna
maska etalond, kterou je neprihlednd destilka, transparentni pouze v mistech, kde jsou vy-
leptény etalonové obrazce,v daném konkrétnim pripadd ¥tyri pismena abecedy.

B4rkovang je na masce zndzornén promitany roznésobeny obraz rozpozndvaného obrazce,
ktery se po povrchu masky pohybuje ve sméru gipky. V okam?iku, kdy se tento obraz zalne
ptesouvat pies otvory, majici tvar etalonovych obrazcd, objevi se na vystupech fotodetekto-
rd signdly, umérné korela¥nim funkcim. Na obr. 5 je zndzorndno jiné alternativni usporadd-
ni optické ¥dsti rozpozndvaciho zarizeni. V tomto uspoiéddni neni pouZita difrakini mi*{Zka
a rozndsobeni rozpozndvaného obrazce je provdddno ¥olkovym rastrem. Na obr. 6 je zndézorné-
na deska etaloni. Na obr. 7 je zndzorn&no roznésobovéni rozpozngvandho obrazce pomoci todko-
vého rastru. Na obr. 8 je zndzorn¥na maska piiznaki.

Laser 1 (obr. 1)-slou¥{ jako zdroj koherentniho sv&tla. Svételny svazek je rozdifovan
kolimdtorem 2. Roz¥ifeny svételny svazek prochézi aperturni clonou 3 a rovnd% diapozitivem
4, na kterém je vyobrazen rozpoznévany obrazec 22. Spojné ¥od¥ka 5 provéd{ pfimou Fouriero-
vou transformaci funkce emplitudové propustnosti signdlového transparentu. Akustoopticky

deflektor 6 je v optickém systému umistén tak, aby obrazovéd ohniskovéd rovina spojné &olky 5
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prochdzela jeho stfedem. Za akustooptickym deflektorem je¢ umisténa difrakéni mii%ke 7,
kterd zaji¥iuje rozndsobent optickych svazkd. Spojnéd Eo&ka 8 zp&tné Fourierovy transforma-
ce, nachdzejici se za akustooptickym deflektorem § ve vzddlenosti v3t31 neZ ohniskové,
vytvé¥{ v rovind masky 9 etalond zmendenj roznésobeny obrez rozpoznévaného obrazce 22.

Je-li akustoopticky deflektor & buzen generdtorem 10 sinusovych kmitd, vytvdfeji se
kolem obrazu nultého Fddu dva obrazy prvého difrakéniho ¥4du. Rovn&%f tak se na vystupu
akustooptického deflektoru 6 objevi difrak¥n{ ¥ddy svazku, ktery prochdzel aperturni clo-
nou 3. Maska 9 etalonli je umisténa tak, aby svazky nultého ¥ddu, vzniklé rozndsobenim svaz-
ku, ktery prochdézel aperturni clonou 3, prosv&covaly masku 9 etalond v mistech, kde jsou
vyleptény etalonové obrazce.

Spojnéd Zo&ka 8 zp&tné Fourierovy transformace zajidiuje Fourierovu trensformaci t&chto
obrazci. V roving transformovanych obrazcl jsou umistdny amplitudové prostorové filtry 11
a za nimi fotodetektory 12. Je-1i pFivédddn na vstup generdtoru ]0 deflektoru, tento generd-
tor je v podstatd prevodnikem nap&ti-kmitodet #{dfcf signél z generdtoru 16 pilovych kmitd,
rozndsobené obrazy rozpozndvaného obrazce 22 jsou rozmitdny po povrchu masky 3 etaloni.

Smér rozmitdni je na obr. 4 naznaden Bipkou. P¥i urd&ité drovni #fdiciho signédlu roz-
mitany svdtelny svazek, p¥isludejifc{ jednomu z prvych difrek&nich ¥d4dd obrazu transparentu,
prochdzi otvory v masce 9 etalond a dopadd na fotodetektory 12. Na povrchu fotodetektord
12 dochdzi v t&chto okem#ficich k heterodynnimu sm¥Sovéni sv&telnych tokd, pro3lych diepozi-
tivem 4 a aperturnf clonou 3. Na vystupu fotodetektord 12 se objevi zdzn&je, jejich%Z frek-
vence je rovna rozdilu optickych frekvenc! dopadajicich své&telnych svazkl. Rychlost roz-
mitén{ svételnych svazkl a ohniskové vzddlenosti spojné &olky 8 zp¥tné Fourierovy transfor-
mace jsou voleny tak, aby frekvenZni zdvih pohybujiciho se svazku, k nému% dochézi ndsled-
kem Dopplerova jevu, se nachdzel v oblasti kmitodtd, které fotodetektory 12 a selektivni
zesilovade L} Jjsou schopny zpracovat.

Dé se matematicky dokdzat, %e amplituda zdzn&jl je umErnd koeficientu vzdjemné korela-
ce komplexnich emplitud sv&telnych polf v rovind masky 9 etalond. Amplitudové prostorové
filtry 11 slouzf k zaji¥t¥ni optimalizace pom&ru autokoreladni Zpidky optického signdlu
k Sumu. Selektivni zesilovade 13 zesiluji signdly z vystupd fotodetektord 12 a detektory
14 tyto signdly usm¥rnuji (odd&luji nizkofrekven¥ni sloZku). Vyhodnocovaci elektronika 15
porovndvé p¥ijimené nizkofrekvendni slofky signdéll a provddi klasifikaci, to je zafazovd-
ni rozpozndvanych obrazci 22 do odpovidajicich trid.

Chceme-1li rozpoznévat obrazce, nekreslené nebo nati3tdné na neprihledném difusnim pod-
klad® (nap?. na papife), je nutné zatadit do optického schématu dal3{ prvek - prostorovy
moduldtor 19 svdtla. Reverzibilni zdznamovy materidl tohoto prostorového moduldtoru i9
sv&tla slou%f jeko krdtkodobd pem#t optické informace, Jedno z mo¥nych uspofdddni vstupnich
optickyeh prvkl rozpozndvaciho zerfzeni s modulédtorem 19 sv&tla je vyobrazeno na obr. 2.

Zpracovéni obrazové informace v tomto zaFizeni probihd ve dvou fézich, V prvé etap¥
se rozpozndvany obrazec 22, osv&tlovany zdrojem 17 nekoherentniho svitla, naprikled rtufo-
‘vou vysokotlakou vybojkou, promitd pomoci objektivu 18 a exponuje na citlivou vrstvu prosto-
rového moduldtoru 19 svidtla. Mi¥e byt pouZit napt. moduldtor, pracujici na principu vyuziti
Pockelova jevu. V druhé fdzi se exponovany obraz zpracovdvd stejn&, jako u zaPizeni na
obr. 1. K zaji¥tdni potiebného smdrovéni sv&telnych svazkid slou%i d81i& 20 optického svazku
a odrazné zrcdtko 21.

Na obr. 5 je znézorndno del¥{ mlternativni uspofdddn{ optické &dsti rozpoznédvaciho
zatizeni. V tomto uspordddni neni pou¥ita difrek¥ni m¥i¥ke 7. Roznésobeni rozpoznévaného
obrazce 22 je provddsno Zolkovym rastirem 24. Rozndsobeny obrazec 22 je exponovén na reverzi-
bilni zdznemovy materidl moduldtoru 19 svdtla. Nésobeni obrazce je zndzornsno na obr. 7.



3 210537

Misto masky 9 etalond je v uspoidddni podle obr. 5 poufita deska 23 etaloni. Tato
deska 23 je vyobrazena na obr. 6. Je to netransperentni deska, na jejimZ hladkém povrchu
Jsou nekresleny nebo natistény, popfipedd chemickou cestou naneseny etalonové obrazce,v da-
ném konkrétnim prfpadd ¥ty’i pismena ebecedy. Za spojnou So¥kou 8 zp&tné Fourierovy trans- .
formace je v uspobddéni podle obr. 5 zafazena clona 25. Tato clona 23 propousti pouze nulté
difrak¥ni Pddy svazkd, odrafenych od desky 23 etaloni & jeden z prvych difrakénich Fddd
vychylovanych svazkd, odraZenych od prostorového modulédtoru 19 svatla.

Meksy pfiznakd 26 z obr. 8 je moZno pou#it v p¥ipedech, kdy rozpozndvéme obrazce na
24k1ad8 porovnévéni tdchto obrezed s jednoduchymi pfiznaky. Z obrdzku je patirné, %e porovnd-
ni, respektive ziskéni korela¥nich funkci probihd sérioparalelnim zplsobem. Na jedno roz-
mitnuti obrazce pres masku 9 obdriime totiZf postupn& &ty¥i Etvefice koreladnich funkecf.

Vyndlezu je mo¥no pou¥it pro rozpozndvéni obrazcl, napfikled alfanumerickych znakd.
Vyndlez by mohl nalézt uplatndni v oblasti vypo¥etni techniky a automatizace.

PREDMET VYNALEZU

1. Koherentni optické rozpozndvaci zefizeni sestdvajici z optické ¥désti a elektronic-
ké &dsti, z nich? optickd &4st je tvoPena zdrojem koherentniho sv&tla, v jehoZ smdru chodu
optického svazku jsou za sebou uspoPdddny optické Zleny kolimdtoru, transparent s rozpozné-
venym obrazcem, -ddle aperturni clona se spojnou Zolkou pi*imé Fourierovy transformace, déle
akustoopticky deflektor s difrek&ni miiZkou, za ni% je zalazena spojné %olka zpétné Fou-
rierovy transformace, maska etalond a emplitudové prostorové filtry, a elektronické &dst
je tvorena fotodetektory se selektivnimi zesilova¥i a detektory pripojenymi na vyhodnocovact
elektroniku, vyznadujici se tim, %e mezi spojnou &ofkou (5) pfimé Fourierovy transformace
a difrek&ni mFifkou (7) umist¥ny ekustoopticky deflektor (6) je pfipojeny na vystup generd-
toru (10) sinusovych kmitl, p¥ipojeného ne vystup generdtoru (16) pilovych kmitd, ktery
je rovnd% p¥ipojen ne vyhodnocovaci elektroniku (15), k ni{% jsou p¥ipojeny vy¥stupy detekto-
r& (14), ke kterym Jsou pPes selektivni zesilovade (13) pripojeny fotodetektory (12).

2. Koherenini optické rozpozndvaci zaPizeni{ podle bodu 1, vyznafené tim, Ze za koli-
métorem (2) je zaPezen d&lid optického svazku (20), na jehoZ jednom vystupu je aperturni
clona (3) se spojnou Zo¥kou (5) primé Fourierovy transformace a akustoopticky deflektor
(6) a na druhém vystupu je zafazeno odrazné zrcdtko {21) s prostorovym moduldtorem (19)
svdtla v jedné rovind.

3. Koherentni optické rozpozndvéni za¥fzeni podle bodu 2, vyznalené tim, Ze prostoro-
vému modulétoru (19) sv&tla je pPedrazen &olkovy rastr (24).

6 listd vykresd

Severografia, n. p., zévod 7, Most’
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