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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de scanare cu laser
pentru generarea imaginilor tridimensionale si vizuali-
zarea obiectelor mascate de vegetatie. Sistemul con-
forminventiei este compus dintr-un emitator laser (1) Tn
impuls, dintr-o lunetd de colimare (2), cu rolul de a
reduce divergenta naturala a fasciculului laser, dintr-un
sistem de scanare (3) pe doua directii, compus din
doua scanere galvanometrice, pentru baleiajul fascicu-
lului laser pe orizontald, respectiv, verticala, dintr-un
sistem optic de receptie (4), care preia imaginea petei
laser de pe tinta si o focalizeaza pe aria activa a unui
fotoreceptor, dintr-un receptor laser (5) format dintr-un
fotodetector siun sistem de amplificare, dintr-o placa de
achizitie (6) montata intr-un calculator (7) care preia
semnalul de la receptorul laser (5), Tl digitizeaza, pentru
a putea fi prelucrat apoi pe calculator (7), dintr-un foto-
receptor (8) care preia din radiatia optica parazita a
impulsului laser si o transforma in impuls electric de sin-
cronizare, pentru declansarea achizitiei semnalului de
catre placa de achizitie, si dintr-un sistem de actionare
digital-analog (9), pentru actionarea celor doua galvano-
scanere.
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SISTEM DE SCANARE CU LASER PENTRU GENERAREA IMAGINILOR
TRIDIMENSIONALE S1 VIZUALIZAREA OBIECTELOR MASCATE DE
VEGETATIE

DESCRIERE

Inventia se refera la un sistem complex care asigurd scanarca unui fascicul laser pe o tinta din
teren, sub forma unui rastru bidimensional, si receptia semnalelor optice reflectate de la fiecare punct al
rastrului sub forma unui semnal temporal, din care prin calcul se obtine distanta de la emitatorul laser la
punctul respectiv. Datele obtinute permit generarea unei imagini tridimensionale a obiectului scanat.

in scopul generarii matricei de date pentru obtinerea unei imagini tridimensionale a unui obicct
prin scanarea unui fascicul laser pe suprafata acestuia, s-a rcalizat un aparat a cdrui schemad este
prezentata in Figura 1.

Aparatul este compus din urmaitoarele subsisteme:
-un emititor laser (1), in impuls pompat optic cu diode laser cu frecventa de lucru de 1,3 KHz, durata
impulsului laser de 0,75 ns si lungimea de unda de 1,064 um, avand sursa proprie de alimentare;
-0 lunati de colimare a fasciculului laser (2) format din lentila negativa L1, lentila pozitivda L2 si
lentila pozitiva L3;
-un sistemul de scanare pe 2 direetii (3) compus din 2 scanerc galvanometrice de tip MPower de la
firma General Scanning Inc., unul pentru baleiajul fasciculului laser pe orizontald si unul pentru
balciajul pe verticald, pe axul fiecirui scanner fiind montata cite o oglinda reflectiva pe lungimea de
undi a laserului;
-un sistem optic de receptice (4) care preia imaginea impulsului laser de pe tinta si o focalizeaza pe aria
activd a unui fotoreceptor cu avalansa format din lentila L3 oglinda reflectivd pe lungimea de unda a
laserului si grupul de lentile L4, L5, si L6, intre L5 si LS fiind intercalat un filtru interferential care lasa
sd treacd numai radiatia cu lungimea de unda de 1,064 pum;
-un receptor laser (5) format dintr-un folodetector cu avalansa cu siliciu cu diametrul ariei active de
0,5 mm si un sistem de amplificare, montat in planul focal al sistcmului optic de receptie pe un sistem
de reglaj mecanic pe 3 directii pentru alinicrea ariei active a fotodetectorului in punctul de focalizare;
-0 placa de achizitic (6) de semnal tip U1069A-001 DP214 de la Firma Agilent cu banda de frecventa
de I GHz in format PCI, montata intr-un calculator tip PC (7) care preia semnalul de la receptorul
laser si il digitizeaza pentru a putca fi prelucrat apoi de citre sofiware-ul din calculatorul PC. Pe
calculatorul PC este instalat un soft de achizitie prelucrare si alisare a semnalelor receptionatc din
teren, care controlcaza si sistemul de scanare laser si afiseaza pe display rezultatele si imaginile
obtinute;
-un fotoreceptor (8) care preia din radiatia optica parazila a impulsului laser si o transforma in impuls
clectric de sincronizare pentru declansarea achizitiei semnalului de catra placa de achizitie;
-un sistem de actionare digital - analog (9) format dintr-un controler de scanare tip SC2000 (placa
digitald) si un servo driver pentru 2 axe de miscare de tip MiniSax Il de la firma General Scanning Inc.
(placa analogicd) pentru actionarca celor 2 galvanoscanere, controlat tot de calculatorul PC.
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Functionare:

Ansamblul Sistem de Scanare cu Laser este montat pe o placd de bazd rigida care asigura
pastrarea alinierilor subansamblurilor optice din componenta sa.

Principiul de lucru al acestui sistem se bazeaza pe masurarea timpului (t) scurs intre emisia unui
impuls laser cu durata sub o nanosccunda si receptia impulsului reflectat de o tintd din teren. Distanta
dintrc emitatorul laser si tinta din tcren se calculeaza dupa formula D=c*t/2, unde ¢ este viteza luminii.

Prin folosirea unui laser in impuls cu frecventa de lucru de ordinul kilohertilor si balcierea
impulsurilor laser pe suprafata unei scene din teren sub forma unui rastru, se pot obtine distantele si
amplitudinile impulsurilor pentru fiecare pixel din rastru. Aceastd matricc de date se poate folosi fie
pentru generarea unci imagini bidimensionale a obiectelor din teren care au fost prinse In rastru sau
prin folosirea unor algoritmi specifici a unei imagini tridimensionale.

Prezenta inventie prin folosirca schemei bloc prezentate in Figura 1 asigurd generarea setului
de date pentru obtinerea unei imagini bi sau tridimensionale a tintclor scanate.

Emitatorul laser (1) genercaza impulsuri optice de mare putere cu frecventa de 1,3 KHz cu o
duratd dc 0,75 ns si o energie a impulsului de 32 pJ. Rezulta o putere optica in impuls de 43,7 KW.

Impulsurile laser sunt corectate optic cu ajutorul unei lunete (2) de colimare formata din
lentilele L1, L2 si L3. Luneta dc colimare are rolul de a reduce divergenta naturald a fasciculului laser
la aproximativ | mRad. In interiorul lunetei de colimare cste montatd si o oglinda dicroica cu
reflectivitate de peste 95% pe lungimea de unda a laserului de 1,064 pm care face parte din sistemul de
rcceptic a impulsurilor reflectate din teren. La emisie fasciculul laser trece prin oglinda dicroica -
printr-o gaurd cu diametrul de 2 mm - care nu afecteaza suprafata optica de receptie.

Impulsul laser dupi cc iese corectat din luneta de colimare ajunge pe suprafata primei oglinzi si
apoi pe suprafata celei de-a doua oglinzi a sistemului de scanare (3) pe 2 directii (orizontala si
verticala). Sistemul de scanare asigurd deplasarea programatad a pozitiei fiecarui impuls laser astfel
incat dupa o baleiere completd pixelii corespunzitori fiecarui impuls laser sa genereze un rastru -
Figura 2 - a cdrui dimensiune poate {1 programata.

Dupa ce impulsul laser a atins tinta se reflectda de suprafata acesteia, iar o mica parte din
semnalul optic ajunge Tnapoi pe cele 2 oglinzi ale sistemului de scanare dupa care este colectat de
lentila L3 care este comuna atat pentru sistemul de colimare a fasciculului laser eat si pentru cel de
receptie. Lentila pozitiva L3 impreund cu lentilele L4, L5 si L6 si filtrul interferential de tip trece banda
formcaza sistemul optic de receptie (4). Acesta are rolul de a focaliza radiatia laser receptionata intr-un
punct de dimensiuni reduse pe suprafata activa a unei fotodiode cu avalansa. Filtrul interferential cu
largimea de banda de 10 nm este centrat pe lungimea de unda a lascrului de 1,064 pm. Acesta are rolul
de a tdia radiatia optica parazita carc poate ajunge pe suprafata fotodiodei cu avalansa.

Fotodioda cu avalansd este montatd pe o placd electronici Tmpreund cu un sistem de
amplificare. Acest ansamblu electronic este montat pe un sistem mecanic cu reglaje de poizitionare pc
3 dircctii transversale pentru a asigura pozitionarea precisa a ariei active a fotodiodei cu avalansi in
punctul de focalizarc a radiatiei laser. Fotodioda cu avalansa imprcuna cu modulul de amplificare si
sistemul mecanic de pozitionare formeaza receptorul laser (5).

Scmnalul electric generat la iesire de cdtre modulul de amplificare este preluat prin intermediul
unui cablu coaxial de catre placa dc achizitic de semnal (6) montatd in calculatorul tip PC (7).

Placa de achizitie de semnal digitizeazd semnalul temporal generat de catre modulul de
amplificare incepand cu momentul emisiei impulsului laser si pand in momentul finalizérii reeeptionarii
semnalclor reflectate de tintele din teren. Declansarea achizitiei semnalului este realizata de un impuls
de ,,START” generat de catre modului optic de sincronizare (8), care preia din radiatia parazilda a
impulsului laser emis si o transformd in semnal clectric. Pentru a nu incdrca suplimentar memoria
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sistemului de calcul achizitia temporald a semnalului se face numai pe domeniul de interes, rezultand
un volum de achizitie a datelor, conform Figurii 2.

Pe calculatorul PC se afla aplicatia software pentru prelucrarea datelor obtinute care genercaza
si secventa de initiere a programului de scanare carc este stocat in placa digitala a sistemului de
actionare (9). Acest software transmite citre placa analogica semnalele digitale pentru generarea
semnalclor analogice de actionarc a galvanoscanerclor. Galvanoscanerele, pe baza scmnalelor
analogice primite realizeaza pozitionarca unghiulard corectd a oglinzilor astfel incat impulsul lascr sa
ajunga in punctul dorit din rastru.

Dupd ce oglinzile s-au pozitional placa digitalda genercaza un semnal de declansare pentru
initierca emisiei unui impuls laser.

Procesul descris mai sus se repetd pand la umplerea tuturor pixelilor din cadru. Pentru sistemul
descris s-a ales un rastru format din 200 de pixeli pe orizontald si 80 de pixeli pe verticala.

Programul software de pe PC preia informatiile fiecarui pixel si le compune pentru a forma o
imagine.

Pentru demonstrarea functionalitatii sistemului s-a optat pentru o afisare bidimensionald a
imaginii, in care distanta pana la pixclul respectiv din imagine a fost convertitd in tonuri de gri.

in Figura 3 este prezentatd imaginea unci cladiri aflati la aproximativ 30 m fata de sistemul de
scanare, 1n stanga cladirii fiind amplasat transversal un autoturism. iar in dreapta fata fiind amplasat
longitudinal alt autoturism.

Se observa informatia de distanta prin variatia de tonuri de gri din imagine. Cu céat obicctele
sunt mai departate culoarea acestora este gri mai inchis.

In Figura 4 este imaginea scanati a unui autoturism Dacia 1310 aflat la aproximativ 33m fata
de scanner dupd o plasd de mascare. Plasa de mascare este amplasatd la o distantd de aproximativ 0,5 m
distantd in fata masinii.

In Figura 5 este prezentatd o fotografie realizata cu un aparat foto digital a imaginii scanate.

Sc observa capacitatea fasciculului laser de a penetra plasa de mascare si de asemeneca
capacitatca scancrului de a receptiona semnalele reflectate de obicctul de dupa plasa de mascare.
Pavajul curtii apare in tonuri de gri pornind de la gri deschis, in functie de distanta.

[v
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SISTEM DE SCANARE CU LASER PENTRU GENERAREA IMAGINILOR
TRIDIMENSIONALE SI VIZUALIZAREA OBIECTELOR MASCATE DE
VEGETATIE

REVENDICARE

Sistem de Scanare cu Laser conform prezentci inventii, caraclerizat prin aceca ca pentru
gencrarea unui sct de date necesare pentru obtinerea imaginilor tridimensionale sau pentru vizualizarca
unor obiccte mascate de vegetatie este compus din urmétoarele subansambluri prezentate in Figura 1:
un emititor laser (1), in impuls pompat optic cu diode laser avind frecventa de lucru de aproximativ
1,3 KHz, lungimea de unda de 1,064 wm, durata impulsului laser de 0,75 ns si puterera in impuls de
43,7 KW avand sursa proprie de alimentare, o lunatd de colimare (2) format din lentila negativa L1,
lentila pozitiva L2 si lentila pozitiva L3 pentru corectarea divergentei naturale a fasciculului laser, un
sistemul de scanare pe 2 direetii (3) compus din 2 scanere galvanometrice de tip MPower dc la firma
General Scanning Inc., unul pentru baleiajul fasciculului laser pe orizontald si unul pentru baleiajul pe
verticald, pe axul fiecarui scanner fiind montatd cate o oglindd reflectivd pe lungimea de unda a
laserului, un sistem optic de receptic (4) care preia imaginea petei laser de pe tintd si o focalizeaza pe
aria activa a unui fotoreceptor cu avalansa format din lentila L3 oglinda reflectiva pe lungimea de unda
a laserului si grupul de lentite L4, L5, si L6, intre LS5 si LS fiind intercalat un filtru interferential carce
lasa sd trcacd numai radiatia cu lungimea de unda de 1,064 wm, -un receptor laser (5) format dintr-un
fotodetector cu avalansa cu siliciu cu diametrul arici active de 0,5 mm si un sistem de amplificare,
montat in planul focal al sistemului optic de receptie pe un sistem de reglaj mecanic pe 3 directii pentru
alinicrea ariei active a fotodetectorului in punctul de focalizare, o placa de achizitie (6) de semnal tip
U1T069A-001 DP214 de la Firma Agilent cu banda de frecventa de 1 GHz in format PCIl, montata intr-
un calculator tip PC (7) care preia semnalul de la receptorul laser 1l digitizeaza pentru a putea fi
prelucrat apoi de catre software-ul din calculatorul PC, pe calculatorul PC fiind instalat un soft de
achizitie prelucrarc si afisare a semnalclor receptionate din teren carc controleaza si sistemul de scanare
cu laser si afiseaza pe display rezultatele si imaginile obtinute, un fotoreceptor (8) care preia din
radiatia opticd parazitd a impulsului laser emis si o transformd in impuls electric de sincronizare pentru
declansarea achizitiei scmnalulut de cétra placa de achizitie, un sistem de actionare digital - analog
(9) format dintr-un controler de scanarc tip SC2000 (placa digitald) si un servo driver pentru 2 axe de
migcare de tip MiniSax Il de la firma General Scanning Inc. (placa analogica) pentru actionarca celor 2
galvanoscancre, controlat tot de calculatorul PC.
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SISTEM DE SCANARE CU LASER PENTRU GENERAREA IMAGINILOR
TRIDIMENSIONALE SI VIZUALIZAREA OBIECTELOR MASCATE DE
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