























plans de correlacio superposats. Aixi doncs, si en el nostre procediment ens aturem
aqui tindrem un parell de pics de correlaci6 centrats en el pla de sortida sense 1'or-
dre central. Quan s’utilitza el BJPS practicament desapareix el terme central pero els
plans de correlaci es mantenen separats del centre.

El que cal fer és desfer I'ambigiiitat que hi ha amb la localitzacié del pic de correlacid.
Cal eliminar-ne un per tal d’aconseguir un sol pic de detecci6, que a més estara cen-
trat.

Analitzant I'Equaci6 4.29 ens adonem que els dos termes tenen fases oposades, és
a dir, que tenen signe negatiu i que per tant podem sumar-hi una constant per tal
d’eliminar-ne un dels dos. Opticament, la suma que cal fer pot realitzar-se afegint una
ona plana al pla de sortida i després captar la intensitat del resultat total. D’aquesta
manera, i per efectes d’interferéncia negativa, serem capacos de tenir un sol maxim
de detecci6 centrat. Si 'amplitud de I'ona plana no coincideix exactament amb la
del pic no s’aconseguira I’eliminacié total pero si una reducci6 significativa. A més,
el fet d’afegir una ona plana fa que el fons, que en principi seria practicament nul,
adquireixi un valor significatiu. Aquest efecte no és molt problematic perqué amb
una taula de sortida adient poden eliminar-se el fons i les possibles restes de pic que

ha estat reduit en amplitud.

4.3.1 Muntatge optic
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Figura 4.11: Muntatge Optic per aconseguir un JTC en eix

a la segona part, o sigui 1’obtenci6 final de la correlacié centrada, cal utilitzar els
dos bragos del muntatge perque necessitem I’'ona plana que cancel-lara un dels pics
mitjangant la interferencia negativa.

El procés a seguir és el segiient, primer introduim en el pla d’entrada les dues imat-
ges, I'escena i el motiu, amb un desfasament relatiu de 7 radians entre ambdues
tal i com s’indica en la Relaci6 4.19, emprant un sol modulador i imatges binaries.
Duent a terme una transformada de Fourier optica del pla d’entrada aconseguim
la distribucié Is (Equacié 4.20) en captar la intensitat que arriba al pla on hi ha la
camera CCD. Un cop obtingut aquest espectre, cal aconseguir les intensitats de la TF
de l'escena i la del motiu, per separat, per tal de generar la funcié llindar (Equacié
4.11) i aixi poder calcular Igs (Equaci6 4.25).

Per realitzar la segona transformada i obtenir com a resultat final una tinica correlaci6
centrada necessitem un sol modulador amb una configuracié que tingui dos valors
que donin la mateixa transmitancia i una modulacié en fase que estigui desfasada
7 radians entre ambdo6s. Possiblement hi ha una gran varietat de corbes que com-
pleixin aquesta condicié perque és molt poc restrictiva, tot i aixi, una bona opci6 és
la d’utilitzar una configuracié de només fase.

A partir del muntatge i el procediment descrit podem provar d’obtenir resultats ex-
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perimentals amb la pantalla VGA i les corbes de que es disposa.

4.3.2 Procediment i resultats experimentals

Per comprovar aquest nou metode d’obtencié d"un tinic pla de correlaci6 centrat amb
un correlador del tipus JTC, s’ha utilitzat la mateixa imatge dels satel-lits amb la Terra
de fons (Figura 4.4). Com hem fet abans, 1'objectiu és detectar cadascun dels tres
satel-lits per separat.

La pantalla que s’ha utilitzat és la LCD-VGA vermella, els detalls de la qual estan
descrits en la Secci6 3.2.3 on també es mostren les corbes operatives que s’han acon-
seguit.

El primer que cal fer és introduir en el pla d’entrada 1’escena i la referéncia centrades,
superposades, i desfasades 7 radians, tal i com s’indica en I’'Equaci6 4.24. La millor
configuraci6 és la d’alt contrast i cal que les imatges siguin binaries. Com que la
pantalla que utilitzem és la LCD-VGA vermella cal fixar-nos amb la corba operativa
HC de la Figura 3.16. Tal i com hem fet anteriorment, necessitem tres valors per
binaritzar aquestes dues imatges. En la Figura 4.12 estan marcats els tres nivells de
gris que hem triat per a la binaritzaci6. Tenim un alt contrast entre gl=255 i gl=0, i
un desfasament de 7 entre els punts gl=255 i gl=119, tal i com voliem. Aixi doncs, la
distribuci6 sinusoidal Is (Equaci6 4.20) s’obté binaritzant la imatge de referéncia amb
valors gl=2551i gl=0 i 'escena amb gl=119 i gl=0. Per obtenir la funci6 llindar (Ir) hem
mostrat per separat les dues imatges binaritzades amb els esmentats valors.

Com s’ha vist en el capitol de caracteritzacio, aquest tipus de pantalles no sén capaces
de modular només en fase quan la polaritzacié d’entrada i de sortida és lineal. Aixi
doncs, si volem utilitzar una corba de PM caldra utilitzar la configuracié que hem
obtingut amb llum polaritzada el-lipticament a l'entrada i a la sortida (Figura 3.21).
Els dos nivells de gris que hem triat sén gl=0 i gl=255, tal i com es pot veure en la
Figura 4.13

Per tant, cal binaritzar 1'espectre de poténcia entre els dos nivells gl=0 i gl=255. A la
Taula 4.2 es mostren els valors de la modulacié en amplitud i fase corresponents als
esmentats nivells de gris. Es pot apreciar que la variaci6é en amplitud és molt petita
i que el desfasament en la modulacié de fase quasi arriba al valor de 7 radians tal i
com voliem.

Un cop s’ha calculat Igg, es pot enviar al modulador en la configuracié de llum el-lip-
ticament polaritzada situat en un dels bragos del muntatge de la Figura 4.11. Laltre

brag aporta I'ona plana necessaria per produir la interferéncia en el pla de sortida. Per



4.3. Correlador de transformades conjuntes en eix amb pantalles VGA 75

Imag

gl=255

1.0
Real

-0.5

-1.0

Figura 4.12: Configuracié d’alt contrast per a la LCD-VGA vermella
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Figura 4.13: Configuracio de 0-m Només Fase.
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Taula 4.2: Modulacié d’amplitud i fase per als dos nivells de gris escollits de la corba de la Figura 4.13.

tal de controlar 'amplitud d’aquesta ona de referéncia situem en aquest brag un filtre

de densitat neutra. Els resultats que s’obtenen sén els que es mostren en les Figures
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4.14, 4.151 4.16. Aquests resultats han estat captats per la camera CCD que hi ha en
el pla de sortida i es pot observar que el valor del fons és forga significatiu. Aquest
fons és degut a 'addici6 de I'ona plana que per una part elimina un dels dos pics de
correlacié que genera la distribuci6 Ips, perd que a la vegada crea un fons d’intensitat
apreciable. Per tal que aquesta intensitat, que no aporta cap mena d’informacio, no
emmascari els pics de correlacio cal utilitzar el filtre de densitat neutra.

Figura 4.14: Pla de correlacio i representacio tridimensional. Detecci6 del satel-lit inferior.

Figura 4.15: Pla de correlaci6 i representaci6 tridimensional. Detecci6 del satel-lit superior dret.

En les imatges dels respectius plans de correlacié s’observen els corresponents pics
de detecci6 pero cal destacar que el valor mitja del nivell de gris del fons és aproxi-
madament la meitat que els valors dels pics de detecci6. Per tenir un pla de sortida on
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Figura 4.16: Pla de correlacio i representacio tridimensional. Detecci6 del satel lit superior esquerre.

la deteccié quedi més clarament localitzada podem eliminar aquest fons mitjangant
la utilitzacié d"una LUT de sortida adient, és a dir binaritzant el pla de correlaci6é amb
un llindar prou alt perque només quedi el pic de deteccié. Aquest procediment és el
que s’ha seguit i els plans de correlacié sense fons sén els que es poden veure en les
Figures 4.17,4.18 1 4.19.

Figura 4.17: Pla de correlacio i representacié tridimensional amb el fons eliminat. Detecci6 del satel-lit

inferior.

Si comparem aquests resultats amb els assolits mitjancant el meétode de l’espectre de
potencies de quatre nivells de gris, observem que sén semblants pel fet d’obtenir
pics de detecci6 tnics i en eix, i aconseguir la desaparicié del terme central d"un JTC

convencional. Les millores que introdueixen les pantalles VGA s6n la capacitat de
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Figura 4.18: Pla de correlaci6 i representacié tridimensional amb el fons eliminat. Detecci6 del satel-lit

superior dret.

Figura 4.19: Pla de correlacio i representacio tridimensional, amb el fons eliminat. Deteccié del satel-lit

superior esquerre.

treballar amb imatges més grans, degut a la seva resolucio (640x480 pixels), aixi com
el control pixel a pixel de la imatge original a la visualitzada en la LCD. Referent a
aquest darrer avantatge cal recordar que amb les pantalles CGA només s’aconseguia
un bon control de les files mentre que amb les columnes la situacié era més critica i
podien apareixer nivells de gris no desitjats, tot i fent un preprocessat en les imatges

abans d’enviar-les a les LCDs, tal i com s’ha explicat en la Secci6 3.1.3.

Pel que fa al nou metode també hi ha millores com la reduccié del nombre d’espectres

de poténcia que es necessiten. Abans, amb el procediment dels quatre nivells, calia
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captar cinc espectres, ara aquest nimero s’ha reduit a tres. També cal destacar que la
corba operativa que es necessita per visualitzar la distribucié d’intensitats és menys
restrictiva perqueé només requereix dos nivells de gris amb unes condicions adients
en lloc dels quatre d’abans.

No cal oblidar el principal desavantatge del metode, la necessitat de fer un muntatge
interferometric per eliminar un dels dos pics de correlacié generats per 1'espectre

binari creat.








