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Мета роботи: вивчити принципи виконання математичної обробки сигналів за допомогою оптичних систем та ознайомитись з основними оптичними системами для математичної обробки зображень.
Завдання

1. Отримати функцію кореляції двох зображень.
2. Виконати інтегрування запропонованих тестових зфункцій.

3. Розрахувати просторовий фільтр (частотну передавальну функцію) для диференціювання функцій.
4. Виконати множення двох функцій.

Хід роботи 

1. Було отримано функцію кореляції двох зображень за допомогою наступної 
схеми:
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де Д – джерело світла, П1 – транспарант, розміщений в фокусі лінзи,
П2 – транспарант, розміщений в фокусі лінзи, Л – лінза, П3 –  вихідна площина.
2. Множення двох функцій було виконано за наступною схемою:
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Було обрано дві функції близькі за частотою і на екрані було видно так звану біжучу картинку, що є результатом биття частот двох зображень. В даному випадку підтверджується, виконується множення.
3. Інтегрування було виконано за допомогою наступної схеми: 
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Для того щоб перевірити чи справді схема  виконує інтегрування, розглядається транспарант під мікроскопом. Якщо вимірюється інтенсивність без транспаранта I0  з транспарантом І, S0 і S1  ми можемо поміряти під мікроскопом.
Повинна виконуватися наступна умова:  I0/I1  = S0/S1    
I0/I1=0.36, S0/S1=0.632=0.4, що збігається в межах похибки.

1. Контрольні запитання

2. Запропонуйте схему оптичної системи, яка виконує множення трьох функцій.

Схема буде  аналогічною, тільки треба додати ще одне множення, тобто ще одну лінзу та ще одне зображення.


    
3. Яка передавальна функція фільтра для отримання функції  взаємної кореляції?
Використовується фільтр з функцією передачі, що  є  Фур'є образом від однієї з функцій, яка корелюється.
3. Як має виглядати просторовий фільтр для отримання другої похідної вхідного сигналу?

З теореми про похідну, щоб отримати другу похідну вхідного сигналу, необхідно помножити його спектр  на ω2. В якості просторового фільтра для отримання другої похідної вхідного сигналу можна використати таку ж оптичну систему, як і для першої похідної, але у вихідній площині лінзи розмістити фільтр, коефіцієнт пропускання якого радіально зростає за абсолютною величиною від центра (де має мінімальне значення 0) не за лінійним,  а за квадратичним законом. Або ж використати схему для множення двох функцій. 
4. Поясніть роль, яку виконує точкова діафрагма у схемі оптичного інтегрування сигналів?
Це є аналог дельта-функції. Точкова діафрагма у схемі оптичного інтегрування сигналів з фізичної точки зору залишає нульову частоту ( x1=y1=0), а всі інші вирізає. Це робиться для виконання умови:   ехр(і(хωх+уωу))=1.
