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Optické procesory

zpracovani informace = provadéni transformaci na vstupnich datech
zakladni experimenty

formovani koherentniho obrazu (Abbe 1873)
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rovina FT — filtrace prostorového spektra

- napf. komponenty na ose /. odpovidaji vertikalnim strukturam

- filtrace spektra = konvoluce na vstupnim signalu

mikroskop s fazovym kontrastem (Zernike 1935)
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toho dosahneme umisténim fazové destiCky na osu v ohn. roviné



nekoherentni optické procesory

vyhody
* prosté artefaktll (rozptyl na prachovych ¢asticich, spekl)
* jednodussi priprava dat (intenzitni modulace)
nevyhody
* obtizné filtrovani frekvenci (chybi Fourierova rovina)
« I=0 _ ngkteré operace nelze provést (odeéteni intenzit)
typy systému
* geometricko-optické
* difrak¢ni
* diskrétni

systémy zalozené na geometrické optice
geometricka projekce
t(x,y)=1,(x,y)t,(x,y)
integrace — fokusace na detektor

I o ﬂ t(x, y)dxdy

konvoluce — syntéza odezvové funkce
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pro obecny vstup bude
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* pro konvoluci vloZime vstup invertované 1,(5) = I,(—¢)

* Sifka odezvy je fizena podélnym posunem detektoru

omezeni geometricko—optickych systém
* difrakce byla zanedbana
* s rostoucim mnozstvim dat zpracovanych danou aperturou roste vliv
difrakce

systémy zahrnujici vliv difrakce
* odezva je urCena pupilovou funkci/maskou zobr. systému
* lze vytvorit jen intenzitni (t.J. nezaporné) impulzni odezvy
priklad pasmovy filtr — vyzaduje odecitani intenzit
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* elektroniku mozno nahradit koherentnim procesem (SLM)

nekoherentni systémy jsou jednodussi ale méneé flexibilni

koherentni optické procesory

* zpracovani koherentniho optického signalu
* opticka FT
holograficka intenzitni modulace

* FT fazového hologramu

* mensi ztraty oproti technologiim NLC, DMD

Gerchberg-Saxton(v algoritmus
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generovany vystup: /.

modulace

zdroj - fazovy hologram - opticka FT - vystupni intenzita



priklad:

~>

out (i) 1

1. iterace

10. iterace

30. iterace

100. iterace




4f procesory

* umoznuji filtrovani prostorovych frekvenci ve Fourierove roviné

. realizovatelné transformace: konvoluce, kfizova korelace
U(x,y)oc [] g(g,m)h(x—E,y-m)dEdn

opticky system
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filtr v roving P, realizuje pozadovanou filtraci H(fx,fy)
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anamorfni procesor — zpracovani pole 1D vstupl
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kombinace cylindrické a normalni cylindricka coCka s ohniskovou
CoCky provadi FT v ose x vzdalenosti f/2 odstranuje fazovy
faktor od FT CoCkou
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digitalni holografie

* prenos 4f procesoru je obecné komplexni fce

* soucasha prostorova modulace faze a amplitudy (intenzity) je
obtizna

* holografie umoznuje pouzit amplitudovy modulator

amplitudova modulace
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Cleny umérné filtraci

digitalné interferuje pozadovany filtr
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a referenéni vina nosna prostorova frekvence
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Ur(xz,yz) oc exp(—i2nocy2), o=

v minulosti interferometricky zaznam optické FT pozadované impulzni
odezvy a referencni rovinné viny (VanderLugttyv filtr 1963)

zpracovani dat g(xl ,yl) 4f systémem

rovina FT:
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za filtrem:

U,xG+|H'G+HGexp(i2noy,) + H Gexp(—i2nay,)



V roviné P3

U3(x3,y3) o« g+h*h *g+h*g*6(x3,y3+oc7\f)
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konvoluce
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korelace

treti ¢len — konvoluce
h* g *8(xy, yyrah f) = [[ h(x,~€,ys+ad f—n)g(E,m)dEdn

Ctvrty Clen — (kfizova) korelace
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