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Apendix A
Optica de Fourier

En aquest apendix s’inclouen diferents aspectes relacionats amb 1'Optica de Fourier,
com son les definicions de les transformades, els productes de funcions relacionades
o les propietats que s’han fet servir al llarg del treball. També s’hi presenta un breu
resum dels diferents tipus de muntatges de difracci6 aixi com el desenvolupament

matematic de diverses situacions caracteristiques.

A.1 Definicions Matematiques

A.1.1 Transformada de Fourier: Definici6
Es defineix la Transformada de Fourier (TF) d’una funci6 bidimensional f(x, y) com:
Fu,0) = F{f(e, )} = [ ) e dxdy (A1)

Mentre que la Transformada de Fourier inversa (TFI) d'una funcié bidimensional

F(u,v) es pot escriure com:

fle) = F{F@0)} = [| R0 dudv (A2)

A.1.2 Transformada de Fourier: Propietats
Les Transformades de Fourier compleixen les segiients propietats:

Linealitat
Flaf(x,y) +bg(x,y)} = aF(u,v) + bG(u, v) (A.3)

Translacié

FLf(x = %o,y — Yo)} = F(u, v)e 2rsotov (A4)
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Proporcié
F{flax.by)) = PG D) (A5)
Teorema de Parseval
J| P axdy = [ 1F@, o) dudy (A.6)

A.1.3 Convolucié i correlacié: Definicions i propietats

El producte de convolucié entre dues funcions bidimensionals, f(x,y) i g(x,y), es

defineix com:
Flx, ) * g(x, ) = // () gx —ry —s) drds (A7)

D’aquesta darrera expressié podem obtenir la segiient relacié, o Teorema de la con-

volucié:
F{f(x,y) xg(x,v)} = F(u,v)G(u,v) (A.8)

Pel que fa al producte de correlacié entre dues funcions:

fe ey = || fr9g x5y drds (A9)

De la mateixa manera, podem escriure el teorema de la correlacio:

FLf G y) @ g(x, )} = F(u,0)G*(u, v) (A.10)

A.2 Difractometres

Un cop definides les funcions necessaries per entendre el desenvolupament de I'0ptica
de Fourier cal que presentem els muntatges que ens permetin obtenir Opticament la
transformada, aquests sistemes reben generalment el nom de difractometres. Per
analitzar el seu funcionament utilitzarem la notacié de VanderLugt [Van66, Van92],

que es basa en la definicié de la segtient funcio:

.7r(x2+y2)

Y(x,y;d) =e" 0 (A.11)

Aquesta funci6 representa una ona esférica que divergeix i el seu origen es troba a

una distancia D del pla (x, y).
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A.21 Notacié de VanderLugt

A partir de I'expressié de 'Equacié A.11 es poden definir una serie de propietats.
Propietats:

Asimetria al llarg de I’eix Optic

P(x,y;d) = ¢ (x, y; —d) (A.12)

Simetria en el pla normal a Ieix Optic:

zp(—x,—y;d): w(xay;d) (A13)
Multiplicativa:
Y,y d)Y (X, v da) = Y(x, y;di + da) (A.14)
Separabilitat:
(¥, y;d) = P(x;d)p(y;d) (A.15)
Canvis d’escala:
W(ax, ay;d) = P(x, y;a%d) (A.16)
Integrals de convoluci6:
Y — 1,y —s;d) = Y,y (s d)e 0 (A.17)
Ona plana:
Tim (x, y;d) = Y(x, 3;0) = 1 (A.18)
—00
Transformada de Fourier
0 2w (xu+yo 2
J| vy T axdy =~ el (A.19)
o dy d
lim lzﬁ"‘(x 'd—%) =0(x,y) (A.20)
d1—0 dy ’y'dl oY '

A.2.2 Teoria de la difraccié

Abans d’analitzar els muntatges Optics que ens serviran per obtenir la TF d'un ob-
jecte, cal repassar algun concepte de difraccié com la propagacié de la llum. Si tenim
una distribuci6é de llum representada per la funcié h(x,y), la seva propagaci6 al llarg

d’una distancia D ve determinada per la Transformada de Fresnel:

rEem= | ey e 5 axdy (a21)
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on (§,n) son les coordenades del nou pla i C és una constant complexa independent.
La Transformada de Fresnel definida en I'Equacié A.21 es pot reescriure en la notacié

de VanderLugt de la segiient manera:

_ 2ttty
AD

r6my= = [ ne, v o, vid) v md) e dxdy (A22)
D J)_o

Si un objecte, la transmitancia del qual ve definida per la funcié t(x, y), és il-luminat
per una ona esferica 1(x, y;d), I’ona sortint sera el producte t(x, y)¥(x, y; d).
Un altre element que cal tenir en compte son les lents. Una lent esférica amb distancia

focal F es representa per la segtient funcio:

7r(x2+y2)

e = gty f) (A.23)

Es a dir que una lent introdueix un factor de fase en la llum que la travessa.
Una ona plana es pot definir en aquesta notacié com ¢ (x, y;0), que segons la Propietat
A.18 és la unitat.

A.2.3 Muntatges optics

Per obtenir la transformada de Fourier d'un objecte, estudiarem un sistema Optic

general deixant com a variant la posicié de 1’objecte.

Objecte davant la lent

El primer muntatge que podem considerar és el de la Figura A.1 on I'objecte esta
situat a una distancia D; per davant d'una lent amb distancia focal F. L'objecte, rep-
resentat per la funcié f(x,y), és il-luminat per una llum monocromatica, que podem
considerar com una ona esféerica divergent 1 (x, y; do).

A una distancia D, per darrera lent hi haura una distribucié g(r,s) que es pot de-
terminar matematicament tenint en compte tots els passos. Primer I'ona divergent
travessa 1'objecte i el producte resultant es propaga fins arribar al pla on esta situ-
ada la lent, que introdueix un factor de fase dependent de la seva focal. Finalment
la distribuci6 resultant es propaga fins arribar al pla P; on es vol analitzar g(r,s). El

desenvolupament matematic de tots aquests processos déna com a resultat:

2w (xutyo)

8(r.9) = duds [| ] v yide) £ w) e, yich) w0z e

- 27 (ur+vs)

X*(u,v; f) (u,v;dy) (r,s;dy) e 2 dxdydudv  (A.24)
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fxy) g rs)

WY (u,v;f)

Y (x,y;do)

P1 P2 P3

Do D D:

Figura A.1: Difractometre amb 'objecte davant la lent

Combinant les funcions ¢ amb les propietats descrites anteriorment, I'Equacié A.24

es pot rescriure com:
80,9 = i 5ida) [ [ W yido+ ) flx, ) w3 — f + o) x
xe X dtdn o+ dal dx dy dudv  (A.25)

El primer que es pot fer és integrar 'Equacié A.25 en funcié de les variables (u,v)

obtenint la segiient expressio:

Pa— dldz . .
809 = ;v s [ vyt x
X f(x, w(erd 1 +d diz) dxd (A.26)
Quan d; +d, = f i utilitzant la Propietat A.20, I’anterior equacio es converteix en:
d
§(r,s) oc (1, s;dy) f( djs) (A.27)

on s’observa que en la pla P, apareix 1’objecte escalat en funcié de 'augment lateral
(——2) i un factor de fase que depen del parametre dy = d, + M Aquest factor
normalment no és important perque els detectors que s utlhtzen només enregistren
intensitats, per tant podem dir que g(r,s) no depen de 1’ona divergent.

L’Equaci6 A.26 es pot reescriure de manera semblant a I’expressié de la TF:

dz
g(r,8) o< P(r,s;dp — f+d )// P(x, y;do+di — i —f+d2)

X f(x, ) o FlrRlery gy dy  (A.28)
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Per aconseguir que I'anterior expressié esdevingui la transformada de Fourier de la
funci6 f(x,y) cal que es compleix la segiient condicio:
d2

_ 1 A2
do + d; R 0 (A.29)

D’aquesta manera la distribuci6 en el pla P; quedara:

;2nCrtysida Ao +)

2(r,8) o (1, 5; dp)// flr,y) e g dy =

Dy + Dlr Dy + D,y
ADyD, ’ ADyD,

= (r,s;dr) F( s) (A.30)

que és el producte d’'un factor de fase depenent del parametre dr = d, — %(do +dy), i
la transformada de Fourier amb un factor d’escala (D °+D L).

Si en lloc d’il-luminar 1’objecte amb una ona dlvergent es fa amb una ona plana,
la condicié de formacié d’imatge queda de la mateixa manera ja que no depén del
parametre dy. En canvi, pel que fa a la TF, si 'ona és plana (dy = 0) I'Equacié A.30

queda:

d% _j2martysidy
80,9 x p(rsida = 2) [[ fr, ) e THF dxdy =
1 Mp

S

= 05— ) Es s ) (A31)

quan es compleix la condicié de I'Equacié A.29, que podem reescriure de la segiient
forma: e

dl—m:O—)dzzf (A.32)

De la mateixa manera podem reescriure 'Equacié A.31 en funcié de la distancia focal
de la lent:

g(r,s) ocY(r,s; f — f ()\P )\P (A.33)

Aixi doncs la transformada de Fourier es troba en el pla focal imatge de la lent i en
el cas que 1'objecte estigui en el pla focal objecte (d; = f) s’aconseguira la TF exacta,
sense cap factor de fase multiplicatiu:

S

\F’ )\F) (A.34)

g(r,s) o P(

Objecte darrere la lent

El segon difractometre és el de la Figura A.2, on ara l'objecte es col-loca darrere la

lent. Una ona divergent arriba a la lent i a una distancia D s’hi posa 1’objecte.
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W (i) fuyv) g (rs)

Y (x,y;do)

P P Ps

Do ) D+ D2

Figura A.2: Difractometre amb 'objecte darrere la lent

Com en el muntatge anterior podem analitzar la distribucié que hi ha en un pla sep-
arat D, de 1'objecte. Cal comengar per la lent divergent que arriba a la lent, afegir el
factor de fase que introdueix la lent, la propagacio fins el pla de I'objecte i després la

propagacié fins el pla que volem estudiar.

g(r,) = duds [| ] e, yid) 0 ) 0,y i, 0idh)
e f(u,0) Y(u,v;dy) Pr,s;dy) e dxdy dudy (A.35)
Integrant per (x,y) i utilitzant les propietats arribem a:

2

M
di— f+do

- 27 (ur+vs)

di—dy) e’ 2 dudv  (A.36)

g(r,5) o< (1, 5;) // F,0) P, v;

Per reduir I'expressi6 anterior a una transformada de Fourier ens cal la segiient condicio:

di
———— —d1—d, =0 A.37
di—f+dy il
que no és res més que
dids 1 1 1
—d N A.38
[ =&t G d " F~ D, " D+ (A-39)

Aquesta condici6 és la de formacié d’imatge i quan es compleix, I'Equacié A.36 es

pot reescriure com:

- 27 (ur+vs) 3 S

8(5) o< v | fluo) e I dudv = it sida) F 15

) (A39)
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és a dir que en el pla P; apareix la TF de la funcié f(u,v) escalada en funcié de la

distancia D, i multiplicada per un factor de fase que també depen de la mateixa

distancia.

Quan l'ona que arriba a la lent és plana, I'Equacié A.35 es transforma en la segiient

expressio:

809 =didy [ [] 0y ) 9w yid) piw, o)

eI Fu,0) Y, 03dp) Y(r,s;dr) e % dxdy dudy

Utilitzant les propietats arribem a:

2 27r(m+u,

g(r,s) oc )ye 2 dudv
f A f
Ara la condici6 per tenir en el pla P; la TF de la funci6 f(x,y) és la segiient:
di did
di+dy— —1-=0—f= —~F=D;+D
1ty f i1 d, 1 2

(A.40)

(A.41)

(A.42)

Aquesta condici6 ens indica que la TF apareix en el pla focal de la lent amb la segiient

distribucio:
s

)\D )\D)

Q(r,s) oc Y(r,s;dy) F(~——=

(A.43)



Apendix B
Electromagnetisme i Polaritzacio

En aquest apendix s’introdueixen breument els aspectes de la teoria electromagnetica
de la llum que cal tenir en compte a I’hora d’estudiar el comportament de les pan-
talles de cristall liquid. Els fendmens més rellevants pel que fa a aquests dispositius

son el de la polaritzacié de la llum i els referents als medis anisotrops.

B.1 Lanaturalesa electromagnetica de la llum

Un camp electromagneétic es descriu mitjangant dos camps vectorials, el camp electric,
E@ 1), iel camp magnetic, H(7, t). Ambdés sé6n funcions vectorials que depenen de la
posici6 i del temps, i que estan relacionats mitjangant les equacions de Maxwell. En
un medi lliure de carregues electriques, de corrents i de materials magneétics, s’han de
definir dos camps vectorials més, la densitat de flux eléctric (o desplagament eléctric),
D(7,t) ila densitat de flux magnetic, B(7,1). Les equacions de Maxwell per aquest cas

s6n les segiients:

—

VXH—E
. OB
VXE=-—- (B.1)
VD=0
VB=0

on les relacions entre D i E, i entre B i H sOn les segiients:

(B.2)
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Els parametres € i p sén la permitivitat electrica i la permitivitat magneética del medi,
respectivament. En el buit aquestes constants sén ¢, i ,, i per tant en medis no
magnetics [ = .

L'equaci6 d’ona que se’n deriva per ambdds camps és la segiient:

T

VY — €hg = 0 (B.3)

on Y representa a qualsevol dels dos camps vectorials.
La soluci6 de 1'Equaci6 B.3 és una ona electromagnetica propagant-se a una velocitat

que anomenarem velocitat de fase i que es defineix com:

po o1 (B.4)

VEIL N ny/Efly

on ¢ és la velocitat de la llum en el buit i 7 I'index de refraccié del material.

B.2 Polaritzacié

La polaritzacié de la llum esta determinada per la variacié en el temps de la direcci6é
del camp eléctric. Una ona plana monocromatica propagant-se en la direccié de 1'eix
z té associada un camp eléctric E(z,t) que esta contingut en el pla x — y i que es pot
descriure per [ST91]:

Ez,t) =R {ﬁe“wf*k@} (B.5)

- _ . i 6 ~
on 4 = A2+ A,ey.
Podem escriure 1'expressié del camp en dues components (Ey, E,):

E(z,t) = E,2 + E 9 (B.6)

E(z,t) = Aycos(wt — kz + dy)
(B.7)
E,(z,t) = A, cos(wt — kz + 0,
Les expressions de I'Equaci6 B.7 sén les equacions parametriques d"una el-lipse, I’anom-

enada el-lipse de polaritzaci6, que es pot escriure

E2 E E.E
X+ -2 —2cosd—" =sin*§ B.
A2 + A% cos AA, sin (B.8)

on J és el desfasament o diferéncia entre els factors de fase de cadascuna de les dues
components
0 =0y — Iy (B.9)
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La polaritzacié de la llum dependra d’aquest desfasament. Aixi doncs, en principi la
llum esta polaritzada el-lipticament pero per determinats valors de d podem assolir
llum polaritzada linealment o llum polaritzada circularment si es compleixen altres

condicions.

B.2.1 Representaci6é matricial

Per descriure 1'estat de polaritzacié d’una ona plana monocromatica es pot utilitzar

la representacié del vector de Jones:
Jx Axe'’
J= (}) = (A i, (B.10)
v v

I=]1]=A;+A; (B.11)

La intensitat de la qual és:

Si normalitzem el vector de Jones (intensitat=1) tenim:

J(¥,0) = ( cos¥ ) (B.12)

e sin W

Els estats de polaritzacié més usuals son els que es presenten en la Taula B.1.

Amb aquests vectors podem representar els estats de polaritzacié de la llum, perd ara
cal analitzar els diferents dispositius que alteren la polaritzacié d"'una ona plana sense
canviar-ne la seva naturalesa. Considerem una ona plana amb una polaritzacié ar-
bitraria definida pel vector | = (J,, J,). En passar a través d’un d’aquests dispositius,

la polaritzaci6 de I’ona haura canviat segons el segiient producte:
J'=M,] (B.13)

on J' és el vector que defineix l'estat de polaritzaci6 final, i M; és la matriu de Jones
que representa els canvis en la polaritzacié introduits pel sistema que ha travessat la
llum.

D’entre els dispositius que només canvien els estats de polaritzaci6 de la llum que
els travessa cal destacar els polaritzadors lineals, els retardadors d’ona, que intro-
dueixen un desfasament ¢ entre les components del camp electric, i els rotadors de
polaritzacié, que sén dispositius que giren un angle ¢ la llum polaritzada linealment.
Les corresponents matrius de Jones d’aquests elements Optics estan representades en
la Taula B.2.
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Polaritzacié Vector de Jones
1
Lineal vertical (0)
0
Lineal horitzontal (1)
cos
Lineal amb angle o respecte x ( ) a)
sina
. _ 1
Circular dextrogira % <z)
. . 1
Circular levogira % (—i)

Taula B.1: Estats de polaritzacié i els seus corresponents vectors de Jones

De les expressions de les matrius de la Taula B.2 podem escriure els canvis que pro-

dueixen una lamina 4 i una lamina %, ja que ambdues son retardadors d’ona que

introdueixen un desfasament 7 i 7, respectivament:

e’z 0

M, = g (B.14)
2 0 elj
-7

M, = (6 ) (B.15)
4 0 elz

B.2.2 Canvi de coordenades

Una de les caracteristiques dels vectors i les matrius de Jones és la seva dependéncia

del sistema de coordenades utilitzat. Es per aixd que, a vegades cal fer un canvi de
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Dispositiu Matriu de Jones
. ) . 10
Polaritzador lineal vertical (O 0)
) ) ) 00
Polaritzador lineal horitzontal 01

2 .
Polaritzador lineal ( cos"p S pcos 90)

sinpcosy  sin’g

e i 0
Retardador d’ona "
0 ez
Ccos — sin
Rotador de polaritzacié ) 4 4
sinyp  cos

Taula B.2: Dispositius optics i les seves corresponents matrius de Jones

sistema de referéncia. Si volem passar d’uns eixos xy a uns altres x'y/, rotats un angle

8 respecte els primers, cal utilitzar una matriu de rotacié:

R(O) = ( cos 6 sin0> (B.16)

—sinf cos®

Aquest tipus de matrius compleix la segiient propietat:
R(01)R(02) = R(61 + 0») (B.17)

és a dir, que dos canvis de coordenades consecutius sén equivalents a un tinic canvi
que englobi ’angle total.
Un vector de Jones en un sistema xy es transforma en un nou vector J’ sota un sistema

x'y’ segons la segiient transformacio:

J'=R®)] (B.18)
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Mentre que el canvi de coordenades per a una matriu de Jones és

M, = R(O)M;R(—6) (B.19)

B.3 Medis anisotrops
En els medis anisotrops la relaci6 entre D i E, és la segiient:

i

on € ha passat a seu un tensor en lloc d"un escalar.

Es pot trobar un sistema de coordenades on el tensor dielectric sigui diagonal i per
tant els seus elements es puguin escriure com: €y = €, €22 = €, i €33 = €,. Aquest sis-
tema defineix els eixos principals i els plans principals del medi. En aquestes condi-

cions es poden definir els indexs de refraccié principals (1., n, i n.).

Ny = & ny = & n, = & (B.21)
€ V e V €

La representacié geometrica d’aquests indexs és I’anomenat el-lipsoide d’indexs:

2P 2
LY LE (B.22)
ny  ny o ong

Els medis anisotrops uniaxials sén aquells que es caracteritzen per tenir dos indexs
de refracci6 iguals. Normalment es defineixen com n, = n, = n, i n, = n,, ordinari i
extraordinari respectivament. En aquest tipus de materials, 'el-lipsoide d’indexs és
un el-lipsoide de revolucié.

En un medi anisotrop, la velocitat de fase depén de la direcci6 de propagaci6é i de 1'e-
stat de polaritzacié. Degut a 1’anisotropia, la polaritzacié d"una ona plana pot variar
en propagar-se per aquest medi. No obstant aixd, donada una direccié de propagacio,
es poden definir dos modes normals de propagacié que determinen una velocitat de
fase i una direccié de polaritzaci6 fixes. O sigui que una ona plana amb una polar-
itzaci6 paral-lela a una d’aquestes direccions no variara el seu estat en propagar-se a
través del medi. Aquests dos modes es determinen a partir de 'el-lipsoide d'indexs i
la direcci6é de propagacio.

Una ona plana que es propaga a través d'un medi anisotrop uniaxial en una direcci6
qualsevol defineix un pla perpendicular a aquesta direcci6 que talla 1’el-lipsoide d’in-

dexs formant una el-lipse, també anomenada el-lipse d’indexs. Si la direcci6 de
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propagaci6 forma un angle 1 amb 1’eix Optic:

1 cos’n  sin’py

— B.2
Rm - @ T ow (B:23)

Aixi dongs, la llum en un medi anisotrop uniaxial es propaga mitjangant una ona

ordinaria i una extraordinaria.






Apendix C
Sigles

ACMF  Amplitude Compensated Matched Filter (Filtre d’amplitud compensada)

Tipus de filtre utilitzat en processos de reconeixement optic

AM Amplitude Mostly (Quasi Només Amplitud)

Tipus de configuracié de les pantalles utilitzades en el treball

BJPS Binary Joint Power Spectrum (Espectre de Poténcia Conjunt Binaritzat)

Distribucié binaria d'intensitats generada a partir de I'enregistrada en un
correlador JTC

CCD Charge Coupled Device (Dispositiu de carrega acoblada)

Tipus de camera que s'utilitza per captar imatges.

CGA Color Graphics Adapter (Adaptador de grafics de color)

Mode de resolucid

CMF Classical Matched Filter (Filtre adaptat classic)

Tipus de filtre utilitzat en processos de reconeixement optic

FLC Ferroelectric Liquid Crystal (Cristall liquid ferroelectric)
Tipus de cristall liquid

FPF Fractional Power Filters (Filtres de fregiiéncia fraccionaria)

Grup de filtres utilitzats en processos de reconeixement optic
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HC High Contrast (Alt Contrast)

Tipus de configuraci'o de les pantalles utilitzades en el treball

IF Inverse Filter (Filtre invers)

Tipus de filtre utilitzat en processos de reconeixement Optic

JPS Joint Power Spectrum (Espectre de Potencia Conjunt)

Distribucié d'intensitats enregistrada en un correlador JTC.

JTC Joint Transform Correlator (Correlador de Transformades Conjuntes)
Muntatge per obtenir opticament el producte de correlacié necessari per

a processos de reconeixement

LCD Liquid Crystal Display (Pantalla de cristall liquid)

Dispositiu de cristall liquid per mostrar imatges

LCLV Liquid Crystal Light Valve (Valoula de llum de cristall liquid)

Dispositiu de cristall liquid per mostrar imatges

LCTV  Liquid Crystal Television (Televisié de cristall liquid)

Televisor amb pantalla de cristall liquid

LUT Look-Up-Table (Taula de sortida)

Taula per canviar els nivells de gris d'una imatge

PM Phase Mostly (Quasi Només Fase)

Tipus de configuracié de les pantalles utilitzades en el treball.

POF Phase Only Filter (Filtre de Fase)

Tipus de filtre utilitzat en processos de reconeixement optic

SLM Spatial Light Modulator (Modulador espacial de llum)

Dispositiu que modula la llum en amplitud, fase o ambdues

TF Transformada de Fourier
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TFI Transformada de Fourier inversa

TNLC  Twisted-Nematic Liquid Crystal (Cristall liquid nematic girat)

Tipus de cristall liquid utilitzat en molts dispositius comercials

VGA Video Graphics Array (Matriu grafica de video)

Mode de resolucid

VLCC  VanderLugt Converging Correlator (Correlador Convergent de VanderLugt)
Muntatge per obtenir opticament el producte de correlacié necessari per

a processos de reconeixement






Apendix D

Publicacions relacionades amb el
treball

En aquest apendix apareix una llista de les publicacions aparegudes en revistes i
capitols de llibres, aixi com les comunicacions a congressos internacionals i nacionals,
relacionades amb la tasca desenvolupada en aquest treball de recerca.

Publicacions en revistes:

e [. Labastida, S. Vallmitjana, I. Juvells, A. Carnicer y J.R. de F. Moneo, Utilizacién
de pantallas de cristal liquido en un correlador VanderLugt”, Opt. Pur. Apl. 31,
33-47,1998.

e . Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, Control
of a VanderLugt correlator using a single 8-bit frame grabber”, Opt. Commun.
153, 331-338, 1998.

o . Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, “"Multi-
ple image control with an 8-bit frame grabber. Use in a VanderLugt correlator”,
Proc. SPIE 3490, 187-190, 1998.

o . Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, I. Juvells and S. Vallmitjana, "On-
Axis joint transform correlation based on a four-level power spectrum”, Appl.
Opt. 38, 6111-6115, 1999.

o I. Labastida, A. Carnicer, E. Martin-Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, “Op-
tical correlation using partial phase-only modulation with VGA liquid crystal
displays”, Appl. Opt. 39, 766-769, 2000
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e I. Labastida, A. Carnicer, I. Juvells and S. Vallmitjana, “On-axis joint transform
correlation based on the interferometric acquisition of the output plane”, Proc.
SPIE 4089, 425-432, 2000.

e I. Labastida, A. Carnicer, I. Juvells and S. Vallmitjana, “On-axis interferometric
detection using a binary joint transform correlator ”, Opt. Commun. 181, 53-60,
2000.

e I. Labastida, A. Carnicer, E. Martin-Badosa, S. Vallmitjana e I. Juvells, Correlador
Optico controlado mediante una sola tarjeta digitalizadora de 8 bits”, Revista
Electrénica de Vision por Computador (REVC) 3, 2000.

Capitols de Llibre:

e S. Vallmitjana, I. Labastida, E. Martin Badosa, A. Carnicer and I. Juvells, Characterization
of VGA liquid crystal panels with partial phase-only modulation. Application
to pattern recognition”, in Optoelectronic Information Processing, Ph. Réfrégier
and B. Javidi eds., SPIE Press CR74, 71-90, Washington 1999, ISBN: 0-8194-3457-
4.

Comunicacions a Congressos:

e . Labastida, E. Martin Badosa, A. Carnicer, S. Vallmitjana e I. Juvells, ”Opti-
mizacién del funcionamiento de pantallas LCD en un correlador VanderLugt”,

V Reunién Nacional de Optica, Valencia, setembre 1997.

e 1. Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, “"Multi-
ple image control with an 8-bit frame grabber. Use in a VanderLugt correlator”,

Optics in Computing - OC’98, Bruges (Belgica), juny 1998.

e I. Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, ” Appli-
cation of modulation properties of LCD displays: Centered correlation on axis
with a JTC”, II Jornada Internacional de la Xarxa Tematica de Processament

Optic d'Tmatges, Terrassa, desembre 1998.

e I. Labastida, A. Carnicer, E. Martin-Badosa, S. Vallmitjana and I. Juvells, “Opti-
cal correlator controlled by a single 8-bit frame-grabber”, VIII Simposium Na-
cional de Reconocimiento de Formas y Anélisis de Imdgenes (SNRFAI), Bilbao,
maig 1999.



167

e 5. Vallmitjana, I. Labastida, E. Martin-Badosa, A. Carnicer and I. Juvells, Characterization
of VGA liquid crystal panels with partial phase-only modulation. Application
to pattern recognition”, Euro American Workshop on Optoelectronic Informa-

tion Processing, Colmar (Franga), maig 1999

e . Labastida, A. Carnicer, I. Juvells and S. Vallmitjana, “On-axis joint transform
correlation based on the interferometric acquisition of the output plane”, Optics
in Computing - OC"2000, Quebec (Quebec), juny 2000.

e . Labastida, A. Carnicer, E. Martin Badosa, S. Vallmitjana e I. Juvells, Correlador
de transformadas conjuntas en eje”, VI Reunién Nacional de Optica, Medina del
Campo (Valladolid), setembre 2000.

Tesi de Llicenciatura:

e . Labastida, “Disseny i muntatge d"un correlador Optic aplicat al reconeixement

de formes”, Universitat de Barcelona, setembre 1997.








