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Het TNO-Fysiach en Eleldroniach Labora­
torium il een multklsclpllnair inllltuut dat 
contract 1'81ean:h v11rlcht voor ••n breed 
scala van apdrachtgavera. De werkzaam· 
heden op het terrein van 'Wurneming' ;iljn 
in een divisie bestaande uh VÏIK groepen 
geconcentreerd. Deze groepen ontplooien 
activiteit8n op het gebied vei "dar syste­
men, de Interpretatie van radar beelden, 
akoeatlek en elektro optiek. 

De groep Elektro Optiek 
De opHca In al haar faoetten speelt een rol 
In de opdrachten die In deze groep uitge­
voerd worden. Mat name staat het waarne­
men ven on;;i:1t omgeving mei opto-elektro­
nlsche hulpmkldelen centraal. Omdal 
tegenwoordig da maellte opllache eyate­
man niet meer lol gezien kunnen worden 
van de analog1t en digitale elektronica er 
omheen, wordt dh gacomblneerda vakge.. 
bied 'elekin>optlca' genoemd. Het gal~ 
lengte gabled dat bntreken wordt loopl 
van het ultra-vlolet tot en met hel zoga­
n1111mde 1hermilch infrarood. Voor het 
'waarnamen' van onze omgeving wordt zo.. 
wel gebruik gemllllld van beeldvormende 
systemen (b.v. CCDaamera'1) aJs van niet 
beeldvonnende systemen (b.v. luer af­
standsmeters). De elektro-opdek wordl 
end-te>-end benaderd dat wll zeggen van de 
CJblecten in hun achtergrond via da atmoa­
feet en het alaktro-optl1che •~teem tot en 
met de ateed1 belangrijker wordende sig­
naalverwerking. Om dem benadering in te 
vullen ziJn de warkzaamhedan gecluSCard 
in werkgebieden op het gebied van eleklro­
optleche systemen itclualef de 1lgnaalver­
warking, objecten in hun omgeving, atrnos­
farlache effectBn op wurneemsystemen 

en elektro-i>pClec:he minlaturlaarlng. De 
1i00maamsta opdrachtgavani van de 
Baklro-Optlek groep Zi)n het Minl1terle van 
Defensie en andere Ministarlaa, de Neder­
landse Industrie, de Europaaea Unie, ESA 
en de ln1erna1lonllB overheid. Het kar.icter 
van heC werk loopt van raeearch projecten 
vla de realisatie van demonstratie syste­
men an prototypes tot aan hBt opleveren 
van 'cuatorn made' ma• en waarneem· 
aysteman. 

Elelttro-optl9Che syslBmen 
De groep heeft een lange traditie op hel 
terrain van da beeldvormitg in hat thèr­
mi8Ch infrarode golftengleg9bied. Volgens 
de wltt van Planck zenden alle voorwerpen 
zalf straling utl met een inlan•ilail die ho­
ger is bij een hogere temperab.lur. Voor 
voorwerpen mat kame1181nperatuur ligt h8' 
maximum van de atl'llllng bij esn golllengbt 
van 10 pm, tarwl)I de atmoafaar blJ daze 
golllangte ulUnakend doortatend is. Ook 
1trallng met een golflengte rond 4 pm kom1 
nog goed door da atmoetaer. Voor onder­
zoelasdoelelnden ziJn door de groep came­
ra's gebouwd In beide golllengte gebieden, 
In aan enkel geval zelfs gecombineerd 
(een vorm van sensor-IUsle op hardware 
niveau). De huidige In gebruik zijnde 10 µm 
canaa systemen werken volgens het prin­
cipe wn rnechanlllche scanning waarbij 
het thermische beeld llJn voor lijn opge­
bouwd wordt als bij een lV-baefd en waar­
bij gebruik gamaakt wordt van aan enkele 
infrarood punt-detector. De l11a1Bte Jaren 
komen echter steeds betere 2-dlmen­
slonala Infrarood detector-array's beec:hlk­
baar (Focal Plane Array's) die da noodzuk 
van mechanische BCBnnlng overbodig ma-
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ken. Het onderzoek richt zich dan ook voor­
al op de toepassingen en eigenschappen 
van deze zogenaamde 2e generatie infra­
rood camera's. Bulten het Infrarood gebied 
is de groep ook actief op het gebied van 
CCD-camera's (zk:htbaar en nabij lnfra· 
rood) an lasers. CCD-<:amera's worden 
toegepast in onder meer projecten voor de 
Europees& Unie ter bestrijding van bos­
branden. Het laser werk concentreert zich 
niet alleen op het venichuiven van laser­
golflengtes naar het oog-vellige gebied en 
het 3 • 5 µm gebied maar ook op toepassin­
gen als het detecteren van trllllngen tot op 
km's afstand. 

Signaalverwerking 
Signaalverwerking Is tegenwoordig onvar­
bruketijk met elektro-optische systemen 
verbonden. Algoribnen worden b.v. ontwik­
keld om te oompenseren voor onvolkomen­
heden van camera systemen. Implementa­
tie hiervan In hardware heeft gelald tot de 
realisatie van een prototype voor raal-dme 
digitale beeldverbetering van Ca>- en 
warmtebeeld camera's. Een andere kluM 
van algoritmen is bedoeld om Juist di6 in­
formatie uit de ruwe signalen naar voren te 
halen waar de gebruiker in geTnteresaeerd 
Is. Hiertoe kan gebruik gemaakt worden 
van beeldreeksen Of informatie verkregen 
met camera's In verschWende golflengte 
gebieden (seneorfuaie). De actMlelten op 
het gebied van slgnaatverwerklng zijn zó 
belangrlJk geworden dat daze circa de ham 
van de werkzaamheden uitmaken. 

Objecten en .:htsgrond9n 
Elektro-optische sen90f'8n 'kijken' altljd 
naar hun omgeving en naar dB voorwerpen 
die zich daarin bevinden. Vooral bij warm­
tebeeld camera's ia bnnis over het therm~ 
ache gedrag van ZOW&I de 'natuurlijke' 
ach1ergrond als van de voorwerpen daarin 
van belang. Hoe meer wi) daarvan weten 
hoe beter de eerder genoemde algoribne­
ontwikkeling kan plaatsvinden. Da opgeda­
ne kennis wordt gebruikt om modellen te 
maken die he1 thermische gachg beachriJ-
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ven. Met behulp van deze modellen kan 
voorspeld worden hoe een bepaalde scene 
ar In het Infrarood onder bepaalde weers­
omstandigheden uit zal zlen. Toepa&sin­
gen hiervan zijn weer da evaluatle van 
systemen en het bestuderen van de effectl­
viteit van camouflage. 

Almusl88r 
PractiBch alle elektro-optische sensoren 
kiJken door de atmosfeer. De atmosfeer Is 
echter niet ideaal en zal de preslalles van 
de syatemen In ongunstige zin beïnvloe­
den. Da transmissie is gottlengte a~anke­
llJk en kan bovendien paal&- en hoogle­
afhanketiJk zijn. Afhankelijk van de lakal1t 
waersomllblndlgheden kan buiging en tur­
bulentie oplreden. Ook zal licht-venstroo~ 
lng aan het stof in de atmo6feer optreden. 
Deze fy&iache verschijn&elen zullen tot ge­
volg hebben dat da signaalstark1e afneemt. 
(transmissie), het contrast vermindert (ver­
strooiing}, 1ignaal fluctuaties optreden, het 
scheldend vermogen afneemt (turbulentla) 
en luchmpiegellngen kunnen voorkomen 
(buiging). Deze effaclen worden gemeten 
en gemodefteerd waarbij momenteel de 
nadruk gelegd wordt op maritieme omstan­
digheden. Dit type werkzaamheden vraagt 
om meetc11mp119nes onder moeilijke om­
sta.ncHghedan op zee en In kustgebieden. 
De hogB kostan hlelvan worden met inslJ.. 
tu18n tn binnen- en bullenland gedeeld 
door deel te nemen in b.v. Europese pro­
gramma's. 

Minlalurlale 
Vergaande elektronlsche miniaturisatie tot 
gelntegreerde circuits (IC's) Is lnmlddels 
gemeengoed. Voor optische circuits Is dit 
procas minder ver gevorderd. Onder het 
werkgebied elektro-optische miniaturisatie 
worden activiteiten ontplooid om optische 
en elektroniache circuits op chip-niveau tot 
een sensor ta combineren. Een deel van 
deze wartaaamheden worden in het kader 
van een natlonaal programma uitgevoerd. 
Daarnaast wordt aandacht aan mtniaturtsa­
tle in meer algemene zin besteed. 

- ·======== 


