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(54) Rozpoznavaci zaFizeni s pfepinanymi skupinami fotodetektori

Vynalez se tyka rozpoznavaciho zafizeni s pfepinanymi skupinami fotodetektord, u n&jZ se fesi extrakce
Fourierovych koeficientdi, zvolenych za pfiznaky pro klasifikaci, pomoci dvou soustav transformacnich
m¥iZek a soustavy trojic velkoplosnych fotodetektor.

' Dosud zndm4 rozpoznavaci zatizeni pouzivajici transformac¢ni mfizky pracuji tak, Ze svétlo proslé dla- -
pozitivem s rozpoznavanym obrazcem je rozmitano po soustavé transformacnich mfizek rotujicim zrcatkem

. nebo modulovano pomoci rotujictho polarizatoru v soudinnosti s pevnymi polarizatory, uchycenymi na

~ analyzacnich miizkach. Nedostatkem t&chto zafizeni je nizka &teci rychlost a nespolehlivost pohyblivych

- dild. Jiny moZny zpisob, ,statické skanovani®, sice zaruuje vysokou &teci rychlost, ale jeho nedostatkem

~ jsou vysoké naroky na presnost zhotoveni soustav transformaénich mfizek (kazda mfizka jedné soustavy
musi byt rozd&lena na &ty¥i oblasti, navzajem fazové posunuté o &tvrtinu periody miizky) a komplikovana
elektronika.

Vy3e uvedené nedostatky jsou odstranény rozpoznavacim zafizenim s prepinanymi skupinami fotode-

I~

tektort podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze sestava ze soustavy transformadnich m¥iZek a za nimi zafazené
soustavy miiZek s fazové posunutymi oblastmi, déle trojic fotodetektori-pro snimani svételnym zdrojem
osvétleného rozpoznavaného obrazce, kde k fotodetektoriim jsou ptipojeny zesilovale, které jsou prostfed-
nictvim bloku Fizeni m&fenych signali pripojeny na vstupy sumatord, jejichZ vystupy jsou ptipojeny jednak
na blok vyhodnocovaci elektroniky, jednak na vstup fazovych diskriminatori. V jednom provedeni je blok
¥izeni métenych signali tvofen spinadem analogovych signald pripojenym ke kazdému zesilovati a ovlada-
nym kruhovym registrem. Také je moZné feSeni, kde svételny zdroj je modulovany modulatorem a blok
tizeni méfenych signald je tvofen za kazdym druhym zesilovatem zafazenou kratkou zpozdovaci linkou
a za kazdym tfetim zesilovadem zafazenou dlouhou zpozdovaci linkou.

. Vyse uvedenym uspofadanim je docileno elektronickou cestou obdobného vysledku, jako u pivodniho
uspofadani s rotujicim polarizatorem a ,,optickym selsynem®. To znamena, 7e na vystupech sumatorli se

objevi stiidavé signaly, majici amplitudy a faze Umérné amplitudam a fazim extrahovanych koeficientd. -

Jeliko? odpada pouZiti rotujictho polarizatoru, je vyrazné zvySena spolehlivost zaFizeni a zaroveii zvySena
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gteci rychlost. Navic se zlepSuje svéielna Uinnost, ponévadZ nedochazi k absorpci svétla polariza¢nimi
foliemi polarizatoru a analyzatort. Na rozdil od metody ,statického skanovani“ neni zapotfebi provadét
vypodet amplitud a fazi a dosahuje se vys§i pfesnosti, pongvadZ systém tii fazové posunutych mfiZek je ne-
citlivy k zkresleni druhou aZ ¢tvrtou harmonickou.

Na obr. 1 je znazornéno uspofadani rozpoznavaciho zatizeni podle vynalezu. Na obr. 2 je nakreslen pro-
jeké&ni systém, tvofeny difusn& osvétlovanym obrazzem a transformacnimi miizkami. Na obr. 3 je prostor
Fourierovy transformace s koeficienty, vybranymi za p¥iznaky pro klasifikaci. Na obr. 4 jsou vyobrazeny

" odpovidajici transformaéni m¥iZky. Na obr. 5 je znazornéno méfeni fazi signall na vystupech sumé.tm'ﬁ
Faze signalu na vystupu sumatoru, mé¥iciho amplitudu nejniZsiho zvoleného Fourierova koeficientu, je fig-
fena vzhledem k referenénimu signalu, odebiranému na vystupu kruhového registru. Tato faze, oznaéena na
obrazku pismenem ¢,,, je tm&méa posunuti obrazce ve &teci rovin€, Faze na vystupech ostatnich sumatort jsou

_mefeny vzhledem k referentnimu signalu, ziskanému omezenim signalu z vystupu sumétora, méficiho amplitudu
nejniziiho zvoleného Fourierova koeficientu. Tyto fize, oznafené na obrazku pismeny @g,, ¢o3 @ @3,, jSOU
umérné fazim vy$ich Fourierovych koeficienti. Na obr. 6 jsou vyobrazeny Sasové pribéhy fidicich napétl,
odebiranych na tfech vystupech kruhového registru. Na obr. 7 je vyobrazen systém, zpracovavajici informaci
o amplitud? a fazi mé&teného Fourierova koeficientu v pfipadé, Ze pouZijeme na osvétleni rozpoznavaného:
obrazce modulovany zdroj svétla. :

Obrazec 1 ureny k rozpoznavani (obr. 1) je osvétlovan zdrojem 4 nekoherentmho svétla. OdraZené svétlo‘
prochazi transformaénimi mfiZkami 2 a miizkami 3 s fazov& posunutymi oblastmi a dopada na fotodetek-
tory 5. Signaly z fotodetektord jsou vedeny bud pfimo, nebo pies zesilovace 6 na vstupy spina¢i 7 analogo--
vych signalt. Hradlovaci vstupy jsou ovladany kruhovym registrem 10, ktery je pfipojen svym vstupem na
generator 11 pulst. Toto uspofadani zajistuje cyklické pfipojovani fotodetektord, pfislusejicich jedné sekpl
transformadnich m¥iZek, na jediny vstup odpovidajiciho sumatoru bloku sumatori 8. P¥i rovnom&rném.
osvétleni viech tii oblasti jedné sekce soustavy miizek jsou signaly vstupii sumétoru v rovnovéaze a na vystupu |
daného sumatoru neni stéidavy signal. Na trojici signalti na vstupu sumatoru miiZeme v takovém pfipadg€
hled&t jako na analogii vyvaZené t¥ifazové energetické sité. Dopadne-li na m¥iZky stin, majici odpovidajici
prostorovou periodicitu, t¥ifazova soustava se stane nevyvaZzenou a na vystupu sumatoru se objevi st¥idavy
signal, Umérny svoji amplitudou a fazi amplitudg a fazi méteného Fourierova koeficientu. Signaly z vystupt
sumator@ jsou vedeny do bloku vyhodnocovaci elektroniky 9. Dalsi blok 12 obsahuje fazové diskrimina- -
tory, méfici faze signalll. Toto méfeni umoZiiuje rozliSovani obrazci, majicich totozné difrakéni spektruin. ’
Na obr. 2 je nakreslen projekéni systém, tvofeny difusn osvétlenym obrazcem a transforma¢nimi m¥izkami 2
a miizkami 3 s fazové posunutymi oblastmi. Veli¢ina x je vzdalenost prvé miizky od roviny obrazce, t je vza-
jemna vzdalenost mtizek, g je periodicka vzdalenost pruht prvé miizky a p je perioda pruht druhé m¥izky. :
Chceme-li mé&fit amplitudu Fourierova koeficientu F;, kde i je nasobek zakladni prostorové frekvence, ob-
sazené v obrazci, musime volit rozméry a nastaveni miizek tak, aby platilo

1 1 1
i=— == (1)
d q p
to jest, musime pouZzit miiZzek s periodami pruhi
t
—d a = d 2
1 X+t ( )

Na obr. 3 je vyobrazen prostor transformovanych obrazch. Predpokladejme, Ze jsme se rozhodli rozpoznavat
obrazce podle amplitud a fazi Foutierovych koeficienti F;, Fo,, Fo3 @ F3,. Potom transformaéni mfizky 2

N

a miizky 3 s fazové posunutymi oblastmi jsou uspotadany tak, jak je patrné z obr. 4. Ob& m¥i¥ky jsou rozds- |

leny na &tyfi sekce. V kaZdé sekci soustavy transformacnich miiZek 2 je uspofadéana fada pruhd, které by
v idealnim pripadé mély vytvafet miizku s cosinovym priitbshem propustnosti: v

i
1 2
(x) = —2-(1 + cos —?)

Kazda sckce dalii soustavy mtizek 3 je rozdélena na tfi fazové vzajemn& posunuté oblasti. KaZd4 sekce
transformaéni mtizky 2 (obr. 4a) spolu s odpovidajici sekci mFizky 3 s fazové posunutymi oblastmi (obr. 4b)
a ptisluinou trojici fotodetektordt 5 tvofi soustavu, uréenou pro méfeni jednoho Fourierova koeficientu. |
Chceme-li dodrZet vztahy, popsané rovnicemi (1) a (2), musime umistit trojice fotodetektord tak, aby trojice
mefici koeficient F;; se nachazela za sekcemi, majicimi periodu pruhii p;; a ¢;; a orientaci , i
1

o= arctgj
i+ 3
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Popsané usporadani zajituje posuvovou invariantnost systému, ponévadz naméfené amplitudy Fouriero-
vych koeficientll nezaviseji na umisténi obrazce ve &teci roving. Faze Fourierovych koeficientl F g3, Fo3

J— -

"3 F,, jsou m&feny pouze proto, abychom byli schopni rozliSovat obrazee, majici totozné fourierovské spekt-

Tum, napt. &slice 6 a 9. Pon&vad? jsou faze méfeny vzhledem k signalu zesilovade, méficiho amplitudu.nej-

vova invariantnost systému narusena. Faze ¢ je méfena pouze tehdy, chceme-li urCovat polohu obrazce
Ve &teci roving. Chceme-li zajistit vysokou pfesnost méfeni amplitud a fazi, musime pouZit mfiZzek s pfesné
kosinovym priibhem propustnosti a m&fene signaly nasobit Fidicimi signaly sinusového pribéhu:

: u;; = U sin wt

Uy = U sin (wt - %ﬂ:)

us = U sin (ot — §7)

Na obr. 7 je znazornéna jina alternativa vstupni Sasti elektroniky rozpoznévaciho zafizeni. Této alternativy

. je moZno pouzit pouze tehdy, je-li rozpoznavany obrazec osvétlovan modulovanym zdrojem svétla. Kratka

 linka 14 je zafazena za tfeti zesiloval kazde trojice a zpozduje pfijimany signal o dvé tfetiny periody. Na
vystupech sumatori se opét objevi signaly, jejichz amplitudy jsou imérné amplitudam métenych Fouriero- .
vych koeficientd. Faze signalti jsou m&feny obdobné, jako u predchoziho uspotadani. Pouze faze @o; je

‘méfena vzhledem k pevnému referenénimu kmito&tu, kterym je v tomto p¥ipad€ kmitoget modulatoru svétla.
Vynalezu je mo¥no pouZit pro rozpoznavani obrazci (napt. alfanumerickych znakd) a pro méfeni jejich
posunu ve &teci roving. Vynalez by mohl nalézt uplatnéni v oblasti vypodetni techniky a automatizace.

PREDMET VYNALEZD

1. Rozpoznavaci zafizeni s prepinanymi skupinami fotodetektorii vyznadené tim, Ze sestava ze soustavy
transformaénich m¥izek (2) a za nimi zafazené soustavy mfiZek (3) s fazové posunutymi oblastmi, dale

hixsiho zvoleného Fourierova koeficientu, a nikoliv vzhledem k pevnému referenénimu signalu, neni posu-

~zpoZdovaci linka 13 je zafazena za zesilovag signalu druhého fotodetektoru kazdé trojice fotodetektord
~a zpozduje méfeny signal sinusového pritbéhu o tretinu periody modula¢niho kmito&tu. Dlouha zpozdovaci

trojic fotodetektord (5) pro snimani svételnym zdrojem (4) osvétleného rozpoznavaného obrazee (1), l

kde k fotodetektoriim (5) jsou piipojeny zesilovace (6), které jsou prostfednictvim bloku (16) fizeni mé-
fenych signald pfipojeny na vstupy sumétori (8), jejichz vystupy jsou pripojeny jednak na blok (9) vy-
hodnovaci elektroniky, jednak na vstup fazovych diskriminator (12). '

2. Rozpoznéavaci zatizeni s pfepinanymi skupinami fotodetektorl vyznacené tim, Ze blok (16) Fizeni méte-
nych signalii je tvoten spinatem (7) analogovych signald ptipojenym ke kazdému zesilovagi (6) a ovla-
danym kruhovym registrem (10). '

3. Rozpoznavaci zafizeni s prepinanymi skupinami fotodetektord vyznadené tim, Ze svételny zdroj (4) je

modulovany modulatorem (15) a blok (16) fizeni m&fenych signald je tvofen za kazdjm druhym zesilo-

vatem (6) zatazenou kratkou zpozdovaci linkou (13) a za kazdym tfetim zesilovatem (6) zatazenou
dlouhou zpozdovaci linkou (14).

7 vykrest
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