CZ 28748 U1

UZITNY VZOR

(19)
CESKA

REPUBLIKA

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo prihlasky: 2015-31349
(22) Prihigseno: 22.07.2015
(47) Zapséno: 26.10.2015

(11) Cislo dokumentu:

28 748

(13) Druh dokumentu: U1

(51)Int. Cl.:

GO02B 17/06
G06T 5/00

(2006.01)
(2006.01)

(73) Majitel:

Ceské vysoké udeni technické v Praze,
Fakulta jadern4 a fyzikalng inZenyrsk4, Praha 1, CZ

(72) Pivodce:

prof. doc. Ing. Goce Chadzitaskos, CSc., Ondfejov,

cz

Ing. Vladislav Kosejk, D&in 34, CZ
Ing. Jaroslav Cerveny, Praha 6, CZ

(74)  Zastupce:

PatentCentrum Sedlak a Partners s.r.o., Husova 5,
370 01 Ceské Budgjovice

(54) Nazev uitného vzoru:
Teleskopicky systém pro poFizovini obrazu
vzdélenych astronomickych objektii

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjisfuje, zda pfedmét uzitného vzoru
splituje podminky zpiisobilosti k ochrang podle § 1 zak. &. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 28748 U1

Teleskopicky systém pro pofizovini obrazu vzdélenych astronomickych objekti

Oblast techniky

Technické feeni se tyka teleskopického systému vhodného pro pozorovani vzdalenych objektt
v astronomii.

Dosavadni stav tec

Nejroziifenéji pouzivanym zafizenim pro pozorovani vzdalenych objektll v astronomii jsou zrca-
dlové teleskopické systémy, jejichZ objektivy maji obvod ve tvaru kruhu nebo pravidelného
n-uhelniku a jejichZ uhlové rozlifen{ je téméf stejné ve viech smérech. Teleskopy jsou upevnény
na nosnych konstrukcich, které se nazyvaji montaZe. MontdZe slouX k citlivému polohovani
a smérovani teleskopu viiéi pozorované obloze. Zrcadlovy teleskop neboli reflektor pouZiva jako
objektiv vyduté zrcadlo. Toto zrcadlo zobrazuje sledované objekty do obrazové roviny, kde mize
byt umisténa kamera, sekundarni zrcadlo, ¢i malé rovinné zrcétko se sklonem 45° pro odraz ob-
razu na bok tubusu, aby nedo$lo ke stin&ni hlavniho zrcadla. V teleskopu typu Cassegrain se na-
chézi sekundarni vypouklé zrcadlo, které sméruje obraz do okulédru umisténého ve spodni Easti
dalekohledu. Pfesnost pozorovani ovlivituje hlové rozliSeni, které charakterizuje schopnost te-
leskopu rozli§it dva body pfes nejmensf moZny 1dhel. Jsou zndmé teleskopy s primérem zrcadla
v objektivu od desitek cm aZ do cca 30 metri.

Nevyhody vyse uvedeného fedeni spotivaji ve vysokych nérocich na pfesn€ vyrobené zrcadla pro
objektivy, ktera neobsahujl vady. KaZ?d4 sebemen§i vada ovhvﬁuje pozorovan{ a pfinasi chyby do
pozorovani, pfipadné jej zcela znemoZiuje. Konstrukéné jsou teleskopické systémy s velkymi
objektivy $patné obsluhovatelné, obtiZn€ udrZovatelné (napf. €isténf od prachovych &astic) a fi-
nanéné nikladné z hlediska pofizovacich nakladii. Dalsi nevyhodou klasickych systému je vy-
soka hmotnost primarnich optickych elementt, takZe napf. doprava na obéZnou drahu Zemé je
téZko realizovatelna.

Vy3e uvedené nevyhody standardnich teleskopickych systémi jsou odstran€ny vytvofenim teles-
kopického systému, jehoZ objektiv je tvofen pasovym vydutym segmentem pro odraz svétla do
obrazové roviny, kamery, &i ¢o¢ky okuldru umisténé v jeho ohnisku. Re¥eni je popséno napf.
v patentovém dokumentu CZ 298313 B, ¢i v dokumentu CN 2552029 Y. Tento segment tvofici
objektiv rotuje, pfi¢emZ osou oti¢eni je osa zobrazeni prochazejici objektivem, ohniskem paso-
vého vydutého segmentu a stfedem pasového segmentu. Pasovy segment je postupné oticen
okolo osy rotace a v kazdé pozici pootofeni je vytvofen zdznam obrazu nasnimany z ohniska
segmentu. Nasledné jsou viechny obrazy z kompletni otécky teleskopu o 360° pomoci softwaro-
vého prostfedku sloudeny do jediného vyobrazeni, které odpovida pozorovéni klasickym objekti-
vem. Tim odpad4 nutnost vyrabét technicky naro¢na vyduté zrcadla s velkym priimérem pfi po-
Zadovaném uhlovém rozliSeni.

Nevyhody feSeni spoéivaji v tom, Ze pro dlouhé pasové segmenty se musi pouzivat montaz, ktera
nejenom spravné a citlivé nastavuje smér teleskopu vii€i pozorované obloze, ale také musi umoz-
nit presnou rotaci pasového segmentu. MontaZ je nékladnd, protoZe musi spliiovat pfisné naroky
na presnost automatického pohybu v rimci rotace a zaméfovani nebeskych objektd, aby dilei
snimky nebyly odlisné pfi kazdé otaéce vlivem mechanickych nepfesnosti a opotfebeni nosné
konstrukce. Teleskop rovnéZ potiebuje velky prostor, aby mohl segment vykonévat neruSenou
rotaci.

Ukolem technického feSeni je vytvoreni teleskopického systému pro pofizovéani obrazu vzdale-
nych astronomickych objekti, ktery bude levnéjsi nez zndmé systémy, bude mit mensi naroky na
prostor a bude schopen zrekonstruovat obraz s odli¥nou rozliSovaci schopnosti ve dvou na sebe
kolmych smérech s piesnosti dostatujici pro mnohé dalsi astronomické aplikace.
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Podstata technického feSeni

Vytéeny tikol je vyfeSen vytvofenim teleskopického systému podle tohoto nasledujiciho technic-
kého fefen.

Teleskopicky systém je opatfen optickym objektivem. Objektiv je podél jedné osy osového kiiZze
pfimkovy, podél druhé osy vyduty a jeho primét do roviny kolmé k optické ose objektivu je pra-
vothelnikovy. Objektiv je v systému upevnény na polohovatelné nosné konstrukci a soudasné je
teleskop opatfen alespoii jednim prostfedkem pro pfijem svételnych paprski odraZenych optic-
kym objektivem do jeho ohniska.

Podstata technického feSeni spodiva v tom, ¥e nosna konstrukce je tvofena pevnym podstavcem
opatfenym paralaktickou montaZi, ke které je pevné pfipojen opticky objektiv. Objektiv je podél
druhé osy parabolicky vyduty pro vytvofeni parabolického pasu. Prostfedek pro pfijem svétla je
tvofen astronomickou kamerou, kterd je propojena s alespoii jednim Fidicim a vyhodnocovacim
prostfedkem. Parabolicky pés je konstrukéné snaze proveditelny, neZli celé parabolické zrcadlo
bez vad. Déle je moZné kostru pasu vyrobit z levného materislu, nadeZ je na pas nanesena re-
flexni vrstva. Teleskopicky systém lze jednoduse vyrobit a kompletovat.

Ve vyhodném provedeni teleskopického systému podle technického feSeni je objektiv odnima-
telny od paralaktické montédZe. Odnimatelnost usnadiiuje pfevoz teleskopického systému.

Ve vyhodném provedeni teleskopického systému podle technického fefeni jsou prostfedky pro
pfijem svétla v systému dva. Prvni prostfedek je uspofddédn v ohnisku objektivu a je tvofen
sekundarni optikou pro Upravu parametrii svételnych paprski odraZenych objektivem, a druhy
prostfedek je tvofen astronomickou kamerou uspofadanou v trajektorii svételnych paprski upra-
venych sekunddrni optikou. Sekundarni optika upravuje parametry odraZenych svételnych pa-
prskil. MiZe je filtrovat, ¢&i je fokusovat mimo ohnisko parabolického péasu tak, aby v oblasti oh-
niska bylo omezeno stinéni parabolického pasu. Astronomickd kamera je schopna zaznamu
ivelice jemnych zmén svételnych paprski pfichdzejicich z mezihvézdného prostoru nebeské
klenby.

Ve vyhodném provedeni teleskopického systému podle technického feSeni je sekundémi optika
tvofena zrcadlovym parabolickym pasem, nebo zrcadlem, a astronomick4 kamera je uspofadana
v ohnisku zrcadlového parabolického pasu. Sekundarni optika pfen4si obraz z ohniska hlavniho
parabolického pasu na kameru umisténou mimo aktivni oblast teleskopu.

Ve vyhodném provedeni teleskopického systému podle technického feSeni je Hdici a vyhodnoco-
vaci prostfedek tvofen sestavou zahrnujici modul elektroniky ovlddani paralaktické montiZe
a astronomické kamery, a déle zahrnujici vypoCetni zafizeni pro zpracovani zaznamenanych dat.
Vypocetni zafizeni zahrnuje alespoti jedno datové GloZi§té pro uchovani alespoii jednoho softwa-
rového modulu a naméfenych dat a alespoti jedu procesorovou jednotku pro provadéni programii
uloZenych v softwarovych modulech. Teleskopicky systém je nejenom ovladan pfi zaméfovéni
objektii na nebeské klenbg, ale pofizené snimky jsou rovnou zpracovany v fidicim vyhodnocova-
cim prostfedku.

Softwarovy modul zahrnuje alespoil jeden program pro rekonstrukci obrazu obsahujici alespoii
jeden algoritmus pro zpracovani snimku, pfi kterém program vyhledd aktivni pixely
v jednotlivych sloupcich snimku a které postupné sloupec po sloupci prevede inverznim zobraze-
nim na klasické vykresleni, nadeZ vykresli snimek klasického zobrazeni integraci vysledki jed-
notlivych sloupci.

Vyhody teleskopického systému jsou nizké konstruk&ni cena, dobré premistitelnost, jednoducha
konstrukce parabolického pasu objektivu teleskopického systému, rychlost préce s teleskopickym
systémem dle technického feSeni a kvalita vysledki.
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Objasnén{ vykresi

Uvedené technické feeni bude bliZe objasnéno na nésledujicich vyobrazenich, kde:
obr. 1 znéazoriluje schematické vyobrazeni teleskopického systému,
obr. 2 znézoriiuje schematické vyobrazeni vypoletniho zafizeni,

obr. 3 schematicky vyobrazuje ¢innost teleskopického systému.
Ptiklad uskutednéni technického feeni

Rozumi se, Ze dale popsané a zobrazené konkrétni pfipady uskuteénéni technického feSeni jsou
pfedstavovany pro ilustraci, nikoliv jako omezeni technického feSeni na uvedené ptiklady. Od-
bornici znalf stavu techniky najdou nebo budou schopni zajistit za pouZiti rutinniho experimento-
vani v&t3i &i mendi podet ekvivalenti ke specifickym uskutednénim technického feSeni, ktera jsou
zde popsana. I tyto ekvivalenty budou zahrnuty v rozsahu nasledujicich nérokd na ochranu.

Konstrukce teleskopického systému vyobrazena schematicky na obr. 1 zahrnuje pevny podstavec
6 s paralaktickou monté%i 5, na které je upevnén pevnym spojenim 10 opticky objektiv 3
v podob& parabolického péasu. Podstavec 6 zajist'uje stabilitu teleskopu a paralaktickd montaZ 5
umoZiuje nastaveni optické osy 16 objektivu 3 vii€i vzdilenym objektim 15 pozorovanym na
nebeské klenbé 17. Nastaveni paralaktické montaZe 5 je ovladano pfes modul 8 elektroniky ovla-
déni.

Objektiv 3 je opatien reflexni vrstvou pro odraz svételnych paprski 1 do svého ohniska 2.
V oblasti ohniska 2 se nachazi sekundarni optika 4, kterd je konkrétnim p#ikladu provedeni tvo-
fena soustavou optickych filtrii a o&ek pro upravu a zaostfeni svételnych paprski 1 do astrono-
mické kamery 7. V jiném pfikladu provedeni je sekundarni optika 4 tvofena vypouklym zrcadlem
pro odraz obrazu z primérniho zrcadla 3 do astronomické kamery 7. Pfipadné rovinnym zrca-
dlem, &i hranolem slouZicim k pfenosu obrazu do kamery 7. Astronomick4 kamera 7 je tvofena
digitalnim &ipem s vysokym rozli§enim, tzn. s vysokou hustotou pixeld 21 - elementérnich obra-
zovych prvki, uspofadanych v pixelovém poli 19. Pixel 21 je bezrozmém4 jednotka popisujic
nejmen3 &innou plochu v bitmapovém obrazu. Pixely 21 jsou uspoféddany paraleln ve sloupcich
20 s kone¢nym poétem pixelii 21 v kazdém sloupci 20.

Digitalni snimek 18 je z astronomické kamery 7 odeslédn do vypodetni jednotky 9 pro zpracovani.
Vypoletni jednotka 9 schematicky vyobrazena na obr. 2 zahrnuje alespofi jedno datové wloZiste
11 tvofené trvalou paméti, do kterého je nahrdn digitalni snimek 18 z astronomické kamery 7 ve
formé& naméfenych dat 13. Déle je v datovém tloZisti 11 uloZen alespoti jeden softwarovy modul
12, ktery na zaklad® softwaru zavedeného do procesorové jednotky vykondva zpisob rekon-
strukce obrazu vzdalenych objekti 15. Vypogetni jednotka je tvofena pfenosnym, nebo stolnim
potitadem, pfi¢emZ modul elektroniky ovladani miZe byt v po¢ita¢i rovnéZ integrovan.

Préce s teleskopickym systémem zahrnujici pofizovani obrazu vzdalenych objekti 15 ze snimku
18 potizeného pomoci neotagivého parabolického objektivu 3 a astronomické kamery 7 zahrnuje
nasledujici kroky:

Ustavi se podstavec 6 v terénu a paralaktickd monté? 5 se nastavi tak, aby optické osa 16 sledo-
vala pohyb vzdalenych objekti 15 po nebeské klenbé 17.

K paralaktické montd%i 5 se v pevném spojeni 10 upevni objektiv 3 a astronomické kamera 7
teleskopu, pfitem? se astronomické kamera 7 piipoji k vypocetni jednotce 9 a modulu 8 elektro-
niky ovladani.

Pfes modul 8 elektroniky ovladani se zada pozice sledovanych objektl 15 na nebeské klenbé 17
a paralaktick4 mont4¥ 5 se pfesné nastavi na zadanou pozici, naeZ modul 8 elektroniky ovladani
aktivuje astronomickou kameru 7, kter4 pofidi snimek 18 vzdalenych objekti 15.
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Ve vypoletni jednotce 9 je snimek 18 uloZen a procesorové jednotka 14 na zdkladé programu ze
softwarového modulu 12 zrekonstruuje ze snimku 18 vysledny obraz 23, nadeZ je teleskopicky
systém pfipraven pro zachyceni nového snimku 18 a vytvofeni jeho obrazu 23.

Na obr. 3 je zndzornéno schéma €innosti zpisobu ziskani obrazu 23 a teleskopického systému.
Vzdalené objekty 15 na nebeské klenbé 17 jsou vyfoceny astronomickou kamerou 7, kterad na
zéklad€ svého rozliSeni vytvoii digitalni snimek 18.

Vzdaleny objekt 15 je hvézda, od které se §ifi svételné paprsky 1 a jejichZ svételna intenzita je
pro kazdy vzdaleny objekt 15 odli$n4. Na digitdlnim snimku 18 se tyto svételné bodové objekty
15 zobrazuji jako use¢ky 22. Digitalni snimek 18 je tvofen pixelovym polem 19 (na obr. 3 je
schéma velice zjednoduSeno pro ilustraci, rozlifen{ pixeli a jejich sloupci je ve skutetnosti mno-
honasobn& vy$sf) sloenym ze sloupcii 20 pixelit 21. Use&ky 22 jsou vyobrazeny konkrétnim
poltem aktivovanych pixell 21. V pfipadé, Ze jsou zaznamenany dva sousedici vzdilené objekty
15 nachazejici se nad sebou, mohou se jejich isecky 22 ve sloupcich 20 pixelii 21 pfekryvat.

S vyslednym obrazem 23 lze déle pracovat v jinych dalsich astronomickych aplikacich, pro které
by se jinak musel pouZit klasicky teleskopicky systém.

Primyslové vyuZitelnost

Zpisob rekonstrukce obrazu vzdalenych astronomickych objekti a teleskopicky systém k prova-
déni tohoto zpiisobu podle technického feseni naleznou uplatnéni pfedevsim na astronomickych
pracovistich zabyvajicich se vyzkumem nebo preventivnim sledovanim nebeské klenby.

NAROKY NA OCHRANU

1. Teleskopicky systém s optickym objektivem (3), ktery je podél jedné osy osového kiiZe
pfimkovy, podél druhé osy vyduty a jehoZ priimét do roviny kolmé k optické ose objektivu (3) je
pravothelnikovy, je upevnény na polohovatelné nosné konstrukci a soutasné je opatfen alespoti
jednim prostfedkem pro pffjem svételnych paprski (1) odraZenych optickym objektivem (3),
vyznadujici se tim, Ze nosnd konstrukce je tvofena pevnym podstavcem (6) opatfe-
nym paralaktickou monté#i (5), ke které je pevné pfipojen opticky objektiv (3), ktery je podél
druhé osy parabolicky vyduty pro vytvofeni parabolického pasu, a prosttedek pro piijem svétla je
tvofen astronomickou kamerou (7), ktera je propojena s alesponi jednim Fdicim a vyhodnocova-
cim prostfedkem.

2. Teleskopicky systém podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze objektiv (3) je
odnimatelny od paralaktické montéZe.

3. Teleskopicky systém podle naroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, e prostfedky
pro piijem svétla jsou v systému dva, kde prvni je uspofadan v ohnisku (2) objektivu (3) a je
tvofen sekundarni optikou (4) pro tipravu parametrii svételnych paprskii (1) odraZenych objekti-
vem (3), a druhy prostiedek je tvofen astronomickou kamerou (7) uspotadanou v trajektorii své-
telnych paprskii upravenych sekundérni optikou (4).

4.  Teleskopicky systém podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze sekundarni optika
(4) je tvofena zrcadlovym parabolickym pasem a astronomickd kamera (7) je uspofddéna
v ohnisku zrcadlového parabolického pasu.

S.  Teleskopicky systém podle n&kterého znaroki 1 a4, vyznadujici se tim, Ze
fidici a vyhodnocovaci prostfedek je tvofen sestavou zahrujici modul (8) elektroniky ovladani
paralaktické montdZe (5) a astronomické kamery (7), a vypoletni zafizeni (9) pro zpracovani
zaznamenanych dat.
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6.  Teleskopicky systém podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze vypoletni zafizeni
(9) zahruje alespoti jedno datové uloZit& (11) pro uchovéni alespoii jednoho softwarového mo-
dulu (12) a namé&fenych dat (13) a alespoti jedu procesorovou jednotku (14) pro provadéni pro-
gramii uloZenych v softwarovych modulech (12).

7. Teleskopicky systém podle niroku 6, vyznadujici se tim, Ze softwarovy modul
(12) zahruje alespoii jeden program pro rekonstrukci obrazu obsahujici alespoii jeden algoritmus
pro zpracovéni snimku (18).

3 vykresy
Seznam vztahovych znadek:

svételné paprsky

ohnisko optického objektivu
opticky objektiv

sekundarni optika

paralaktickd montaZz

podstavec

astronomicka kamera

modul elektroniky ovladani kamery a montaZe
vypoletni zafizeni

10 pevné spojeni objektivu a paralaktické montaZe
11 datové uloZist&

12 softwarovy modul

13 naméfena data

14 procesorové jednotka

15 wvzdaleny objekt

16 opticka osa

17 nebeska klenba

18 snimek z astronomické kamery
19 pixelové pole

20 sloupec pixeld

21 pixel

22 sefka

23 Kklasicky snimek.
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