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Het TNO-Fysisch en Elekironisch Labora-
torium is een multi-disciplinair instituut dat
contract research verricht voor een breed
scala van opdrachigevers. De werkzaam-
heden op het terrein van "Waarneming' zijn
in een divisle bestaande ult vier grospen
geconcentreerd. Deze groepen oniplooien
activiteiten op het gebied van radar syste-
men, de Interpretatie van radar beelden,
akoestiek en elektro optiek.

De groep Elektro Optisk

De opiica In al haer facetten spesit sen rol
in de opdrachten dle in deze groep uitge-
voerd worden. Met name staat het waarne-
men van onze omgeving met opto-elektro-
nische hulpmiddelen centraal. Omdat
tegenwoordig de meeste optische syste-
men niet meer loa gezien kunnen worden
van de analoge en digitale elektronica er
omheen, wordt dit gecombineerde vakge-
bied 'slektro-optica’ genoemd. Het golf-
Ilengte gebled dat bestreken wordt loopt
van hat ultra-violet tot en met het zoge-
naamde thermisch infrarood. Voor het
'waarnemen' van onze omgeving wordt zo-
wel gebrulk gemaakt van beeldvormende
systemen (b.v. CCD-camera’s) als van niet
beeldvormende systemen (b.v. laser af-
standsmaters). De elekiro-optiek wordt
end-to-end benaderd dat wil zeggen van de
objecten in hun achtergrond via de almos-
feer en het slekiro-optieche systeem ot en
met de steeds belangrijker wordende sig-
naalverwerking. Om deze benadering in te
vullen zijn de werkzaamheden geclusterd
in werkgebieden op het gebled van elekiro-
optische systemen incluslef de signaelver-
werking, objecten in hun omgeving, atmos-
ferische effecten op waarneemsystemen
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en elskiro-opilsche miniaturlgering. De
voomasmste opdrachigevers van de
Elekiro-Optlek groep zijn het Minlsterie van
Defensle en anders Ministerles, de Neder-
landse Industrie, de Europeese Unie, ESA
en de internationele overhekl. Het karakter
van het werk loopt van ressarch projecten
via de realisatle van demonstratie syste-
men en prototypesa tot aan het opleveren
van 'custom mads’ meet- en waameem-

systemsen.

Elgktro-optische systemen

De groep heeft een lange traditie op het
terrein van de beeldvorming in het thér-
misch infrarode golfiengtegebied. Volgens
de wset van Planck zenden alle voorwerpen
zelf straling uit met esn intensiteit die ho-
ger is bij een hogere temperatuur. Voor
voorwerpen mel kameremperatuur ligt het
maximum van de straling bl een golfiengte
van 10 pm, terwl]l de atmosfeer bl] deze
golfiengts ultstekend dooriatend is. Ook
siraling met ean golfiengte rond 4 um komt
nog goed door de atmosfeer. Voor onder-
zoaksdoeleinden zijn door de groep came-
ra’s gebouwd In beide golflengte gebieden,
in sen enkel geval zeifs gecombineerd
(een vorm van sensor-fusie op hardware
niveau). De huidige in gebrulk zijnde 10 pm
camera sysismen werken volgens het prin-
clpe van mechanische scanning waarbl|
het thermische beeld lijn voor liiln opge-
bouwd wordt als bij een TV-beeld en waar-
bi] gebrulk gemaakt wordt van een enkele
infrarcod puni-detector. De laatste Jaren
komen echier steeds beters 2-dimen-
sionale Infrarood detector-aray's beschlk-
baar (Focal Plane Array’s) die de noodzaak
van mechanische scanning overbodig ma-
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ken. Het onderzoek richt zich dan ook voor-
al op de toepassingen en elgenschappen
van deze zogenaamde 2e generatie infra-
rood camera's. Buiten het Infrarood gebied
is de groep ook actief op het gebied van
CCD-camera's {zichtbaar en nabl] Infra-
rood) en lasers. CCD-camera's worden
toegepast in onder meer projecten voor de
Europesse Unie ter besfrijding van bos-
branden. Het laser werk concentreert zich
niet alleen op het verschuiven van laser-
golflengtes naar het oog-vellige gebied en
het 3 - 5 um gebied maar ook op toepassin-
gen als het detecteren van triliingen tot op
km's afstand.

Signaalverwerking

Signaalverwerking Is tegenwoordig onver-
brekelijk met elektro-optische systemen
verbonden. Algoritmen worden b.v. ontwik-
keld om e compenseren voor onvolkomen-
heden van camera systemen. Implementa-
tie hlervan in hardware heeft geleld tot de
realisatie van sen prototype voor real-time
digitale beeldverbetering van CCD- en
warmtebeeld camera's. Een andere klasse
van algoritmen is bedoekd om |uist dié in-
formatle uit de ruwe signalen naar voren te
halen waar de gebruiker in gelnteresseerd
Is. Hierioe kan gebruik gemaaki worden
van besldresksen of informatie verkregen
met camera’s in verschillende golflengte
gebieden (sensorfusie). De activitelten op
het gebled van signaalverwerking zljn zé
belangrijk geworden dat deze circa de helft
van de werkzaamheden uitmaken.

Objecten en echtergronden

Elektro-optische sensoren 'kijken’ altljd
naar hun omgeving en naar de voorwerpen
dle zich daarin bevinden. Vooral bij warm-
tebeeld camera’s is kennis over het thermi-
sche gedrag van zowel de 'natuurlijke’
achtergrond als van de voorwerpen daarin
van belang. Hoe meer wi] daarvan weten
hoe beter de eerder gencemde algoritme-
ontwikkeling kan plaatsvinden. De opgeda-
ne kennls wordt gebrulkt om modellen te
maken die het thermische gedrag beschri|-

ven. Met behulp van deze modellen kan
voorspeld worden hoe een bepaalde scene
er In het Infrarood onder bepaalde weers-
omstandighedsn ult zal zlen. Toepassin-
gen hlervan zijn weser de evaluatle van
systemen en het bestuderen van de effscti-
viteit van camouflage.

Atmosfesr

Practisch alle elektro-optische sensoren
kijken door de atmosfeer. De atmosfeer Is
echter niet ideaal en zal de prestaties van
de systemen In ongunstige zin beinvice-
den. De transmissie is golflengte athanke-
ljk en kan bovendlen piaats- en hoogte-
afhankelilk zijn. Afhankelijk van de lokale
weersomstandigheden kan bulging en tur-
bulentle optreden. Ook zal licht-verstrooi-
Ing aan het stof in de atmosfesr optreden.
Deze fysische verschijnselen zullen tot ge-
volg hebben dat de signaalstarkte afneemt.
{transmissie), het contrast vermindert {ver-
strooiing), signaal fluctuaties optreden, het
scheidend vermogen atneemt (turbulantis)
en luchtspiegelingen kunnen voorkomen
{buiging). Deze effecien worden gemsten
en pemodefleerd waarbl] momentesl de
nadruk gelegd wordt op maritieme omstan-
digheden. Dit type werkzaamheden vraagt
om mesicampagnes cnder moeilijke om-
standigheden op zee en In kusigebleden.
De hoge kosten hiervan worden met instl-
tuten i binnen- en bultenland gedseid
door deel ts nemen in b.v. Europess pro-
gramma’s.

Miniaturisatle
Vergaande elekironlsche minlaturisatle tot
geintegreerde clrcuils (IC's) 18 Inmiddels
gemesangoed. Voor optische cloults Is dit
proces minder ver gevorderd. Onder het
werkgebled elekiro-optische minlaturlsatie
worden activitelten ontplooid om optische
en elektronische clroults op chip-niveau tot
een sensor ia combineren. Een deel van
deze werkzaamheden worden in het kader
van een nationasl programma uitgevoerd.
Dearnaast wordt aandacht aan miniaturisa-
tle in meer algpemene zin besteed.
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