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Aplikace Il: Rekonstrukce obrazu

rekonstrukce obrazu

* odstranéni konvoluce se zndmou odezvou
* aplikace napf. odstranéni znamych aberaci opt. systemu

intenzita neznamého predmétu: o(x)
zndma aberace (linearni invariantni filtr): s(x)

detekovana intenzita: i(x)

I(f,)=Fli(x)}=Fls(x)xo(x)] =S(f,) O(f,)

inverzni filtr 1

H<fx):S(f)

rekonstrukce = linearni inverze detekovaného signalu:

O=HI=S"'T > o(x,y)= T_I{O(fx,fy)]




Wienerav filtr

nevyhody inverzniho filtru

- neni definovan pro nulové body pfenosové fce S(f )
napf. u rozostreni

- filtr ignoruje pfitomnost Sumu, nejvice jsou zesileny frekvence
S nejmensim pomeérem signal/Sum

model detekce se Sumem
i(x)=s(x)*o(x)+n(x)

chyba rekonstrukce detekcni Sum

¥ stiedni hodnota

minimalizace chyby vzhledem k H(f )

By SUD 0= ND
IS(f, )+ zng"; spektralni hustoty
T e, = (0P
O /D, = !
"% SNR(f,)

~—— pomér signal/Sum

limitni pripady
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o, /P, <1 > H (inverzni filtr)

D, . sy e -
O, /D,>1 = HN(TS (tlumeny pfizpusobeny filtr)
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priklad: rozostreni

s(r) o« cire(r), @,, d, <1

| H(p) | typick& odezva filtru
ol SNR=1000 bila- k>0
cerna - h<0

h(x)

0.1

0.01r

* velky SNR: vysoké frekvence jsou zesileny, t.J. zaostreni
* maly SNR: vysoké frekvence jsou potlaceny

srovnani Wienerova a inverzniho filtru pro detekéni Sum 0.1%




(aktivni) syntéza apertury — SAR (radar se syntetizovanou aperturou)
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-“ stopa radarového svazku

mapovani terénu v radiové oblasti
* zpozdéni signalu nese informaci o vzdalenosti (range) objektu r

* problém je Spatné rozliSeni v azimutu x

A,
6x~rﬁ

* rozliSeni snadno dosazitelné v optické oblasti vyzaduje v radiové
oblasti neprakticky velké antény

SAR

radarové pulzy vysilané v pravidelnych intervalech

Siroky svazek

detekce amplitudy a faze odraZzenych pulzli (pfesny lok. oscilator)
syntéza mnohonasobneé vétsi apertury D 4 ~ 10°-10%m
rozliSeni ~ 0,2m/200 km na frekvenci 3 GHz

mapovani letadly, satelity, napf. snimkovani Venuse

zobr. pohybuijicich se cilll, napf. v protivzdusné obrané — ISAR



schéma SAR

zapis dat

12 N
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historie signalu jednoho objektu

fazovy rozdil mezi vyslanym a odrazenym signalem

_2m _\/ (x_x0>2
¢(t)—Tr2r, r ro + 3

azimutalni modulace

. 2m 2 syntetizované mimoosové
U(x)oc exp|—i (x — xq) N
- cylindrické apertury
velikost apertury = Sifka stopy ohniskova vzdalenost
Ay
Desg ~ 3y 7o Sefr = 1o/2



zpracovani SAR dat

* jedna z prvnich aplikaci optickych procesor(

* komprese kvadratické azimutalni faze — chirp

autokorelace

. 2 . 2
e—lJTO(x * e—lﬂZOLx oC 6(x)
SAR chirp
. 2n 5 C 2w |2 2
_l}hrrox _l}\.rr()x . 2D6ff
e rect(x/D.z) * e o sine|>—=x
r’o
rozliSeni v azimutu
ArTo polovina velikosti antény — rozligenf
6xeﬁe ~ ~DJ/2 , ., , . .
2 Deg nezavisi na vzdalenosti objektu

- komprese v azimutu je provedena pfizplsobenym filtrem

- tim je provedeno Siteni do ohniskové roviny syntetizovanych
apertur

- chirp zavisi na vzdalenosti — pro kazdy fadek datové matice je
pouzit jiny filtr

rozliSeni ve vzdalenosti (range)

presnost urCeni zpozdéni zavisi na délce pulsu
velmi kratké pulzy snizuji vykon
vyuziti frekvencni modulace - chirp

—i2mvgt —inpt’

u(t)oce

komprese ve vzdalenosti provedena pfizplsobenym filtrem



priklad: izolované objekty

komprese ve vzdalenostl syntetizovana apertura

-

komprese v azimutu

priklad: ploSny objekt — simulované mapovani terénu

data

komprese ve vzdalenosti

komprese v azimutu




(pasivni) syntéza apertury - radioastronomie

Jakou informaci o objektu prenesou
dvé malé sub-apertury?

Afe=57 Afy=55

OTF

1 1
ﬂ(fx:fy) - 6(fx9fy) + fé(fx_Afxyfy_Afy> + fé(fx"'Afxafy"'Afy)

normalizované intenzitni spektrum objektu

)

O(furf)=10(f, f €T 0= f=f)=0"(fur f))

detekovana intenzita

i(x,y)c 1+|O(Af o, Afy) | cos2n(Afex+Afyy)+0(Af L Af,)]

‘\/’

kontrast a faze interferencnich prouzkd

opakovani pro velky pocet riznych zakladen (Ax, Ay)

-1

F
O(fy,f5) =2 ol(x,y) rozligenijako u piné apertury

- v radiové oblasti nezavislé zaznamy + lokalni oscilator
- v optické oblasti musime nechat svazky interferovat opticky

- konecny pocCet zakladen vede k rekonstrukénim vadam —
specialni algoritmy



