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[. Introducere

Un radar laser utilizeaza principiul radiolocateierente in acelasi mod
ca si un radar coerent clasic. Energia electrontagnemisa sub forma
unui impuls scurt este reflectata de tintele aflateampul de divergenta,
intorcandu-se la emitator dupa un timp proportiooal distanta dintre
emitator si tinta. Particularitatea consta in mdhea energiei
electromagnetice in domeniul lungimilor de undacaddinul pmetrilor.
Aceasta particularitate (utilizarea unui impulsrert de scurt determina o
rezolutie in distanta de ordinul centimetrilor) éagosibila (prin scanarea
unui camp spatial sau prin utilizarea unei matrae receptori)
determinarea amprentei 3D a unui obiect aflat immal de vedere al
unui astfel de dispozitiv.

Un radar laser 3D produce imagini care contin Brimatia de distanta
asociata elementelor spatiale din scena de int&sspul primordial al
unui sensor ladar este de a inregistra “semnagpatiala 3D a unei tinte
de interes, in asa fel incat o tinta particularapsata fi recunoscuta.
Finalitatea unui sistem ATD/R (Automatic Target &mion /
Recognition) este de a detecta in mod precis secanoaste tintele
prezente in scene de dimensiuni mari, in carelérde interes ocupa mai
putin de 1% din dimensiunea imaginii si contin mailt de 200 puncte
relevate in dimensiunea spatiala a tintei. Un a&peat deosebit de
important este de a identifica in mod corect tmtéé interes in prezenta
unei obturari din partea vegetatiei mai mare de.70%

Avantajele unui sistem radar laser fata de sistempasive (CCD si FLIR)
rezida din faptul ca acesta asigura date desptantbsla tinta, cu o inalta
rezolutie, in conditii adverse in care sistemelsiya sunt limitate ca
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utilizare. In acelasi timp, sistemele radar laderao “amprenta” a tintei
de interes in directa relatie cu dimensiunile gzade tintei vizate.

Prelucrarea informatiei oferite de catre un sistadar are drept scop
realizarea unei probabilitati de recunoasteratalor de interes mai mare
de 99%, in conditiile mentinerii unei probabilitatalarmei false mai mici
de 1%.

[I. Metode utilizate pentru achizitia imaginii

1.1 Generalitati

In aplicatia specifica avuta in vedere, sistemdbardaser este completat
cu sisteme de detectie video utilizand camere vdE® si/sau camere in
infrarosu (FLIR).
In figura 1 este prezentat generic modul de lutsiteamului complex,
unde:

1. Platforma MULTISENZOR echipata cu CCD-VIDEO, FLIR,
LADAR, GPS
Camera video FLIR
LADAR
Campul de scanare al LADAR
Campul de vedere (FOV) al FLIR

arwD
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Fig. 1

Un sistem ladar poate asigura informatii despreuwah spatial al unei
tinte, cu o rezolutie de ordinul 10 ~ 20 cm. Retibtuai slabe fac dificila
operatia de recunostere de forme. Pentru a nucésaga generarea unei
matrici imagine cu un numar prea mare de pixelieécee ar creste
nejustificat cantitatea de informatie necesara jrdiucrata si, implicit,
timpul de calcul) se utilizeaza initial informat@btinuta cu ajutorul
senzorilor Video CCD (sau FLIR). Imaginea achiziata cu ajutorul
camerei CCD sau FLIR este analizata in vedereardetarii zonei de
interes (zona care contine tinte de interes). Caagscanare al radarului
laser este pozitionat ulterior asupra zonei detsaitei in prima faza, in
vederea generarii imaginii 3D (I3D) a tintei si waoasterii acesteia
(determinarea tipului de vehicul, etc...).

[1.2 Sistem LADAR cu scanare punctiforma

Directia fasciculul punctiform emis este modificata ajutorul unui
scaner in 2 dimensiuni, linie cu linie in plan aatal, la unghiuri de
elevatie succesive. Aceasta metoda de realizargpborarii in doua
dimensiuni are cea mai mare flexibilitate, campiahdginii” iluminate
fiind comandat in cele doua axe in functie de disne@mea necesara a fi
investigata. Singurul inconvenient al acestui smsteste timpul relativ
mare necesar pentru achizitia unei “imagini”.
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Campul de vedere

Axa elevaie
Axa azimu \
Scaner ir \|,/2--~ “Fascicul
Laser _unghi Sistem optic [~~._ punctiform
azimutal si dg Teeel
elevatit o
Scena iluminata |
L1  Receptor distanta

(detector

singular)

[1.3 Sistem LADAR cu scanare intr-o singura dimensi  une,
utilizand elemente detectoare de tip linie
Campul de vedere

Axa elevati

d P
Ql Fascicul
Axa azimu \/ asimetric, -
% ~ cu extensie
NPt in planul

nd ..
Laser Sistem optic ‘\\\ elevatiei

Receptor
(detector de tip liniq

cu m elemente
pozitionat in
elevatie) Scena iluminata
Scaner in unghi la distanta

azimutal

Impulsul emis este format de sistemul optic submBorunui fascicul
asimetric, ingust in planul azimutal si extins lanul elevatiei. Sistemul
optic si linia de detectori sunt comandate sa exeon baleiaj in plan
azimutal. Avantajele acestui sistem rezida in migsga timpului de
scanare a imaginii, prin eliminarea baleiajuluiypa dintre axe.
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[1.4 Sistem LADAR de tip flash, utilizand elemente  detectoare
de tip matrice 2D

Campul de vedere

Axa elevati

d 2
Fascicul
Axa azimu \/ divergent -
0y ’
\ 4

’
AN 4 -
9

Laser Sistem optic ‘:\\

Receptor
(detector de tip
matrice cum xn
elemente )

Scena iluminata
L la distanta

Impulsul emis este format de sistemul optic submBorunui fascicul
divergent, care acopera suprafat de interes. Racegte asigurata de o
matrice de m x n detectori. Acest sistem permiteza cea mai mare de
achizitie a imaginii.

[1.5 Achizitia imaginii 3D (I3D) cu un sistem LADAR  care
utilizeaza scanarea punctiforma si detectia restric  tionata prin
“ferestre de distanta”

Din motive de accesibilitate tehnologica, dar gale de flexibilitatea
acestui tip de sistem, pentru achizitia imaginii 8BD), a fost ales
sistemul LADAR care utilizeaza scanarea punctiforma

[1.5.1 Elemente fizice pentru determinarea distantela tinta in conditii de
obturare a vizibilitatii

Intensitatea impulsului laser reflectat poate fed@inata din ecuatia
distantei, care ia in considerare influenta sermgra tintei si a
atmosferei:
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unde P= puterea semnalului receptionat [w]

P, = puterea semnalului emis [w]

D, = diametrul aperturii receptorului [m]

R = distanta de la senzor la tinta [m]

B = divergenta fascicolului laser [rad]

Nsys = factorul de transmisie al sistemului

Natm = factorul de transmisie atmosferic

o = sectiunea transversala a tintef]m
Ecuatia de propagare arata ca puterea semnaluwui e&ste o functie de
puterea semnalului emis, divergenta fascicolulsefamarimea aperturii
receptorului, pierderile din sistem si datorate pagarii atmosferice.
Proprietatile tintei sunt descrise printr-un singtemen, sectiunea
transversala eficace. Aceasta sectiune eficace seiafata efectiva a
tintei iluminata de fascicolul laser, care ia imsmlerare, directionalitatea
si factorul de reflexie. In cazul laserelor utibzapentru altimetrare
lungimea de unda a radiatiei emise este intotdeanaamica decat
marimea elemntelor iluminate. In acest caz, supafefectiva de
lluminare este simplu data de proiectia suprafgteninate pe planul
perpendicular la radiatia incidenta. Marimea sedlionalitatea energiei
reflectate depind de asemenea puternic de projieesaprafetei tintei,
ca si de orientarea acesteia relativ la fascidaiér.
Ecuatia precedenta considera cazul ideal al urrsespunctiforme si a
unei tinte singulare situate la distanta R. In téntelor difuze (cum este
cazul unei tinte obturate partial de vegetatie ptase de mascare),
ecuatia precedenta poate fi exprimata ca fiind sanexgiilor reflectate
de tintele aflate intr-un interval [RR;], astfel:

R, 2

| D’ (
Pit)= jm RsysTar - B

Ry

L ‘-m R)dR
v
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unde: t =timpul [s]

Vy = viteza de grup a impulsului laser

o(R) dR = sectiunea eficace diferentiala in inteuv/al
dR
Trebuie astfel considerat ca la distanta parte din elementele
lluminate vor fi obstructionate de alte elementigta in intervalul R R,
(unde R < Ry). Aceste elemente nu vor contribui la semnaluépéionat
de la distanta Rs(R) reprezinta astfel doar sectiunea transverdalace
a tintei la distanta dR. Ca exemplu, sa considevasnprafata de teren
acoperita de vegetatie. Daca 90% din suprafatalteraste acoperita de
frunzele arborilor, doar 10% va fi sectiune tramsafa eficace a
terenului, raportata la sectiunea eficace geonsefdeterminata doar de
divergenta fascicolului laser la distanta R).

Metode de detectie

Detectia impulsurilor este aplicata semnalului ecollisiunea
detectorului este de a selecta din forma de uncigpt®nata impulsurile
si de a le determina coordonata temporala in raporimpulsul emis,
facand astfel posibila determinarea distantei panabiectul iluminat.
Metodele standard de detectie sunt urmatoarele:

- Metoda pragului

Aceasta metoda se bazeaza pe stabilirea unui gesggctia cu ajutorul
unui comparator a depasirilor de prag si oprireai wontor de timp
declansat de impulsul emis pentru determinareaamtist conform
relatiei:

dim] =3 x 1§ x t[s] / 2

f

Amplitudine
semna

Impuls stop t
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- Metoda centrului de greutate

Aceasta metoda se bazeaza pe determinarea intiéyséatmei de unda
receptionate cu un prag si stabilirea centruluycheitate pe axa
temporala a intervalului rezultat.

!

Amplitudine
semnal recentinn

Impuls stop[t1] Impuls stop(t2]

In acestcazdm]=3x ¥& (, + 1)/ 4

- Metoda maximului local

Aceasta metoda se bazeaza pe determinarea maxichetivatei de
ordinul 1 a semnalului receptionat, fiind astfeltedminata pozitia
punctului de inflexiune de pe graficul amplitudinsemnalului
receptionat. Functia max(dU/dt) poate fi realizatameric prin
esantionarea semnalului receptionat cu N esanticgangeterminarea
valorii temporale pentru care Nt Nt,.; este maxim.

!

Amplitudine
semnal reception

v

Avantajul acestei metode consta in relativa indelisite la variatia
amplitudinii semnalului receptionat, fata de prieneloua metode, care
sunt puternic afectate de acest parametru.
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[1.5.2 Detectia impulsurilor multiple receptionate prin restrictionarea
in distanta

In cazul complex al unei tinte mascate de vegetsdie de plase de
mascare, procesul detectiei este evident mai Kliffand vorba de
impulsuri multiple. Din acest motiv s-a ales det@amnea coordonatei
distanta prin metoda restrictionarii in distantgoselucrarea numerica a
semnalului receptionat:

Amplitudine N ferestre succesive de detectie

semnal reception / \
< | __—  vegetatie
[l
t
T pentru D minim T + NxdT pentru D maxim

In figura 2 este prezentat schematic principiusémanetode:

N “ferestre” succesive de detectie
in distanta

Intarziere corespunzatoare u
distante minime de achizitie

Figura 2
“Volumul” de achizitie date
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Spre deosebire de metodele clasice de detectie, utdizeaza metoda
“primului” sau “ultimului” impuls. Metoda prezentat formeaza un

“volum” de date prin achizitia secventiala de ‘fe2-D (prin scanare

punctiforma) aflate la distante succesive, pentgama finita de distante.
Separarea temporala intre aceste “felii” 2-D estieminata de frecventa
de esantionare fla semnalului receptionat si corespunde unei msta
spatiale determinate de:

r :ﬁ, unde c este viteza luminii (3)&@/5)

Se obtine astfel un “volum” spatial digitizat, si@lbma unor matrici 3-D ,

in sistemul de coordonate sferice, ale carei eléensunt tripleti de forma
(W, 6, p, 1), unde | este intensitatea semnalului reoapt. Sistemul de
coordonate sferice este convenabil pentru genenaaginilor 3D pentru

ca pozitia unghiulara a unui punct din “volumul’h@itionat poate fi

masurata prin asocierea cu axele de rotatie akensigui optic al

LADAR-ului, in timpul procesului de scanare. In glusistemul de
coordonate sferic este potrivit pentru memoraresadtei unui punct
detectat in “volumul” de interes, din moment ce asta distanta
corespunde razei trasate intre centrul sistemupticosi punctul de

interes. In afara parametrilor de pozitie se mammeaza pentru fiecare
element al matricii intensitatea semnalului recemt, marime ce va
permite ulterior o operatie de filtrare a inforneati

[1.5.3 Schema bloc a sistemului LADAR cu scanare mctiforma si
detectie prin restrictionarea in distanta

Metoda aleasa pentru generarea (sinteza) imaginii{l3D) utilizeaza

scanarea fascicul-ului laser emis in planul unghiakimutal si al celui

de elevatie. Schema bloc schematica a sistemukipeszentata in figura
3.

Un sistem de oglinzi mobile actionate de un sersged comandat de
catre un microcontroller prin intermediul a douanwertoare D/A cu
rezolutia de 16 biti asigura baleierea rapida aicatului in unghi

azimutal pe o linie aflata la unghiul de elevatjdntoarcerea fascicolului
se va face in sens invers, la urmatorul unghi deagieo ;+ do.

Pag. 12/23

SISTEM MULTISENZOR PENTRU OBSERVAREA TINTELOR MASCA TE DE
VEGETATIE




~) s
S— SELETRON | KC S Net
SOFTWARE SI AUTOMATIZARI aN41 W

Partener — P1 SEL

La atingere unghiului limita in elevatie se schinggmnul incrementului
pe unghi de inaltare, iar baleierile succesive mghi azimutal se vor
efectua & -d 0.

Sistemul optic este adus in pozitia de 0 relatiwuteghiul de vizare al
sitemului complex (FLIR + LADAR), dupa detectia utiate cu ajutorul
sistemelor pasive. Prima operatie consta in detemraa distantei la scena
ce urmeaza sa fie scanata. Se emite un tren derpusmata de o
operatie de mediere in distanta, ce conduce lardetarea distantei de
inceput a “volumului” ce urmeaza sa fie scanat.eDatnarea distantei
permite determinarea unghiurilor in azimut si etevanecesare ¥
respectiv 8) a fi comandate pentru a acoperii aceeasi dimeaspatiala
a “scenei” scanate, indiferent de distanta.

De exemplu, pentru un numar de elemente (spotMriin unghi de
azimut si N in unghi de inaltare, si consideramgzolutie spatiala de 0.3
m, va rezulta o rezolutie unghiulara de 2arcsin(0ZD). Unghiul de
baleiere va fi determinat in functie de numarul elemente M x
2arcsin(0.3 / 2D), respectiv N x 2arcsin(0.3 / 2D).

Se comanda mutarea sistemului optic in pozitiandeput a scanarii -
respectiv 8). Se incepe operatia de scanare prin baleieredarap
aunghi azimutal si lent in unghi de inaltare. Lecéire pozitie succesiva
+ ¥ xd ¥ se realizeaza un numar k de emisii, necesareyantreste
raportul S/N al semnalului receptionat, cunsocasellca acesta este
direct proportional cu K2

Pentru referinta, microcontroller-ul prevazut pantcomanda servo
driver-ului pentru realizarea scanarii bidimensienza fi implementat cu
0 placa “embedded” tip Zeus (Eurotech grup), preteazu o unitate
centrala de tip Intel PXA270 520 MHz Xscale, modalachizitie I/O cu
16 linii si cu modul de conversie D/A cu rezolutie 16 biti, cu 2 canale.
Pentru sincronizarea scanarii, microcontroller-uingste impulsurile de
START emisie. Microcontroller-ul va fi denumit imtinuare MDRV.
Software-ul de sistem utilizat este Windows CE 54, mediul de
dezvoltare al aplicatiilor este Embedded Visual @+

Microcontroller-ul este conectat printr-un link Ethet 100 BaseT cu un
calculator central de proces (compatibil IBM PCyevazut pentru
prelucrarea numerica a imaginilor si mangementttegului sistem.
Calculatorul central de proces (denumit in contarguMCU) are instalat
sistemul de achizitie a amplitudinii semnalului eptonat detectat si
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determianre a distantei. Acest sistem este impléahesu o placa de
achizitie A/D de mare viteza (1Gsamples / sec) (dsta in continuare
A/DHS), care are posibilitatea declansarii conwgrssu un trigger
intarziat. Aceasta intarziere va fi utilizata penttocarea achizitiei pentru
distante mai mici decat distanta minima de poz#rena “ferestrei’ de
distanta.
Pentru referinta s-a ales placa pe bus PCIl de caievd/D de mare
viteza AL81G A/D Board, produsa de compania Acquisition
Logic, avand urmatorii parametri de functionare:

- Viteza de esantionare maxima (1 G esantioane hdegurezolutie

de 8 biti;

- 2 intrari de sincronizare cu posibilitatea de “géleomandat;

- Memorie interna de 64 MB, expandabila la 256 MB;

- DSP cu functii programabile;

Calculatorul central de proces utilizeaza sistedwiloperare Windows
XP, iar ca mediu de dezvoltare se va utiliza Miofo%/isual Studio.
(C++).
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Servo driver Plan scena 3D

13D

Calculator
Central de Proces

Bloc emisie impuls “qq' .
(MCU) laser TScanare inlelavatje

Bloc optic

InterfataPClI 7y Fascicul laser

emis

Bloc digitizare Start achizitie
amplitudine semn
receptionat si
masurare distantd
A/DHS < Bloc receptor impul
laser reflectat <

Scanare in azimut

A

Ethernet link

Semnal receptionat
[ Bus paralel

-D/A converter (16 bits) 2 canale u comanda azimut si elevatie

-Ethernet link 100 BaseT

-Paralel 110
MicroController MDRV

A 4

Figura 3

[1.5.4 Performante de sistem

Avand in vedere dimensiunile obiectelor ce urmeazf detectate se
recunoscute (vehicule militare, etc.) se poate ealegdimensiune a
“scenei” vizate de aproximativ 6 m inaltime si 12latime. Pentru o
valoare M (numar coloane matrice achizitie) de K28 valoare N
(numar linii) de 64, se obtine o rezolutie dimensia REZ%, de

aproximativ 0.1 m.

Rezulta o rezolutie unghiulara a sistemului:

REZ, = 2arcsi REZg, in plan azimutal si
v 2D

REZ, = 2arcsir{%} (1) in planul elevatiei

Pentru o distanta D de 1 Km, rezulta un unghi é@ac¥ = M X Rez =
6.4 mrad, respecti¥ = N x Rez = 3.2 mrad (2)
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Avand date tensiunile de comanda lJspecificate pentru comanda
servo driver-elor prevazute pentru baleierea urlgtaua fascicolului
emis, precum si unghiurile de deflexie corespuraa&tdensiunilor de
comanda ¥hay, respectivdn.), rezulta, in functie de distanta la tinta,
valorile care satisfac cerintele de unghi ale camesistemului de
deflexie (3):

J . L
J in planul elevatiei si

max

+U, =+U x( id J (4) in planul azimutal

max

In functie de valorile Y}« si U, respectiv x4, si de valoarea
numerica specificata pentru realizarea,lJ (DAmay, Se determina
valoarea comenzii humerice necesare pentru ob#anarghiurilor de
deflexie necesare:

DA, = UU" x DA, .., respectiv
Uw
DA, = =X DA, (5)

max

Calculul acestor valori vor conduce la determinar@arii incrementului
de comanda, necesar pentru deplasarea baleiajuiuio cvaloare
elementara a aunghiului:

DAy = DAy / 32 , respectiv D& = DAy / 64

Rezolutia in distanta este data de frecventa datiesare a sistemului de
digitizare a amplitudinii semnalului receptionaten®u o viteza de
esantionare de 600 MHz se obtine o rezolutie itadia de 0.25 m.

Pentru numarul specificat de linii si coloane, &ngu rezolutia in
distanta specificata, avand o extindere in distamita a “scenei” vizate
de 7.5 m, rezulta un numar MD de matrici imagineesare = 30.
Aceasta valoare, asociata cu dimensiunea MxNx8dwm in cazul
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considerat la un necesar de memorie de 64x128x8x1025 MB. Din
acest punct de vedere este suficienta memoriai piligciachizitie si
determinare distanta. Aceasta proprietate pernsitdziia imaginii 3-D
printr-o singura bucla software (“on the fly”, urtaade transferul in
memoria calculatorului de proces pentru preluctdierioare, transfer
pentru care se utilizeaza bus-ul PCI, care asigueda de transfer de 133
MB/secunda.

Pentru o fecventa de repetitie a impulsurilor endiee8 kHz rezulta un
timp necesar pentru achizitia imaginii 3D de 31sé4unde.

[1.5.5 Organigrama buclei software pentru achizitiaimaginii 3D prin
scanare punctiforma si restrictionare in distanta

In calculatorul central de proces va rula un progde aplicatie conform
organigramei prezentate in continuare:
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DATE DE INTRARE
- unghiul 8y in planul elevatiei fata de axul sistemului multizer la car
este pozitionat centrul scenei de interes
-unghiul Wy in plan azimutal fata de axul sistemului multisemizocare est
pozitionat centrul scenei de interes
-platforma multisenzor este pozitionata pe dire¢Hg 6o)

v

INITIALIZARE CONEXIUNE ETHERNET
- Initializare structuri date link Ethernet (conené server-client TCP/IP)
- Intrare bucla acceptare conexiune din partea coantrollerului
(comanda servo-driverului) secventa “accept”

Conectare clier
MDRV?

|

INITIALIZARE SISTEM ACHIZITIE
- Initializare sistem achizitie (A/DHS)h mod de lucru declansat extern fara intarziere
- Transmisie frame comanda si initializare catre MDRentru pozitionare pent
determinarea distantei jD(distanta de la care va incepe achizitia). Framnee
initializare va contine valorile M, N, D, DAg,, DAg, DAy, .

A 4
-transmisie comanda start emisie catre MDRYV (16s@)mi

L¢

Confirmare terminare set de
16 emisii din partea MDRV?

SISTEM MULTISENZOR PENTRU OBSERVAREA TINTELOR MASCA TE DE
VEGETATIE
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DETERMINARE DISTANTAD ,
-Transfer date din A/DHS
-Calcul valoare medie (pe 16 seturi de date) semataptionat (se obti
pragul P)
-Determinare distantaOprin compararea valorii medii a esantioanelo
pragul P (metoda first-start).
-Calcul intarzirere § pentrudeclansarea achizitiei de date (in cicli
frecventei de esantionarg f
-Programare parametriy ih A/DHS
-Transmisie frame comanda pozitionare sistem ogimg¢¥ , -0)
catre MDRV

A

DA Confirmare pozitionar

sistem oglinziin &, -
0) din partea MDRV

-transmisie comanda start emisie catre MDRV

|A

Receptie terminare achizitie
frame (de la MDRV) ?

Incrementare numar
matrici.
Numar matrici < MD

imagine 3D

v

lesire bucla achizitie

TRANSFER MATRICE DATE IMAGINE
- Transer de la A/DHS a MxN esantioane pe 8 biti si defzoer la adres
de memorie corespunzatoare lgi T
- Programarea in A/DHS a parametrulygi+ 1/f
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In microcontroller-ul prevazut pentru comanda sedviger-elor
sistemului optic de deflexie va rula un program ajgicatie conform
organigramei prezentate in continuare:

INITIALIZARE CONEXIUNE ETHERNET
- Initializare structuri date link Ethernet (coneme server-client TCP/IP)
- Intrare bucla conectare cu server-ul MCU — itregcventa “connect”

<

Conectare la server
MCU?

v

INITIALIZARE SISTEM COMADA SERVO- DRIVER
- Initializare valori comenzi Dgasi DA, cu valoarea 0
- Aplicare comenzi modulului D/A

IA

S-a primit comanda de emisie
16 impulsuri de la MCU?

-initializare contor transmisii

Numar transmisii = 16 ?

v

-Transmisie terminare secventa de 16 transmisii

l
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DA

S-a primit frame-ul de
comanda si initializare de la

[V T ]

v

- Aplicare comenzi modulului D/A pentru pozitionarsistemului de deflexie in
(-, -0) si initializare variabile SENSsi SENS cu valoarea 1. Initializare contori i, j, kcy 0

- Transmisie catre MCU a confirmarii pozitionarii

IA

S-a primit comanda de start
achizitie de la MCU ?

T
- Aplicare comanda eisie

-efectuare DA, = DA, + SENS x DAy,
-Aplicare comenzi modului D/A
-incrementarei=i+1

- initializare i = 0, SENS= - SEN§
-efectuare DA = DAy + SENG X DAy
-Aplicare comenzi modului D/A, incrementare j = L+

- initializare i, j= 0
- SEN§ = - SENS
- SENS = - SENS

-transmisie frame terminare achizitie imagine ciMf@U

SISTEM MULTISENZOR PENTRU OBSERVAREA TINTELOR MASCA TE DE
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[ll. Sinteza imaginii 3D (13D)

In urma procesului de achizitie prezentat in cardne vor rezulta un
numar MD de matrici de tip (M, N), unde M este nunhade spoturi

discrete in unghi azimutal, iar N este numarul @etwi discrete in
elevatie. Fiecare dintre aceste matrici (1...MD) gonintensitatile

semnalului receptionat in pozitile discretg,,p, esantionate la un
moment temporal corespunzator unei distapte D, + k x dD, unde dD
este distanta elementara, corespunzatoare intervdkitimp 1/, iar k =

1.... MD.

pl]k p12k pln‘k

13D, = Pasc Paac - Pamc | - nde Pk reprezinta de fapt matrici de tip
pnlk pn2k pnn‘k

linie, avand

urmatoarea componenta; = (¥, .6, ... 1,), undey; si0; si i reprezinta
coordonatele in sistem sferic igk Ireprezinta amplitudinea semnalului
receptionat de la o un element al “scenei” scaatiét in pozitiay; , 6 ,

k.

Pentru a se obtine o structura de date adaptatgerial de prelucrari
numerice ulterioare, se aplica o prelucrare aswgatalui de matrici
tridimensionale, prelucrare care consta in seleataralorii maxime a
intensitatii reflectate pentru o pozitie unghiulaespectiv:

I :MAXK(Iij)

elementele matricii I3D devin astfe| = (g,,6,,r,.1,), obtinandu-se astfel

ij 1 Zij o i o L

0 singura structura de date care contine infornthtidvolumul” scanat.
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