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Systém pro lokalizaci zdroje svazku laserového zareni

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka systému pro automatickou detekci svazku laserového zafeni ve vzduSném
prostoru a urCeni mapové a vysSkové polohy zdroje laserového zafeni. Takovyto systém je
vyuzitelny mimo jiné pro ochranu prostoru letist¢ pted utocniky, ktefi se svazkem laserového
zateni pokouseji oslnit piloty ptistavajicich a vzlétajicich letadel.

Dosavadni stav techniky

Z patentu US 7460250 B2 je znam laserovy triangulacni systém pro méfeni vzdalenosti soustavy
bodu na objektu, ve kterém se na povrch objektu promita svazek zafeni, nacez se svétlo odrazené
od objektu snima fotodetektorem a z nasnimanych daji se nasledné pocitd vzdalenost bodd, a tedy
velikost objektu. Toto feSeni neumoznuje zjistovat polohu zdroje laserového zafeni.

Z patentt US 20120087542 A1 a US 7521664 B2 je znamo zafizeni pro zjistovani smeéru, ze
kterého je na snimac vysilan nizkovykonovy svazek zateni, ktery byva pouzivan ve zbranovych
zaméFovadich. Udelem je zjisténi, zda dané zafeni pochazi z ohrozujiciho zdroje, &i nikoli. Zatizeni
je tedy zaméfeno na urceni uhlu dopadu laserového zéfeni na snimaci jednotku. Zafizeni ale
neumoziuje zjistit polohu zdroje laserového zateni, kdyz laserovy paprsek nesmétuje piimo do
snimace.

Ukolem technického fesenti je navrhnout systém, ktery umozni automaticky zjistovat polohu zdroje
svazku laserového zateni vysilaného do sledovaného prostoru.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedeny ukol je vyfeSen systémem pro lokalizaci zdroje svazku laserového zateni, ktery
obsahuje alespon tfi se vzajemnym rozestupem usporadatelné snimaci soustavy, pfic¢emz kazda
snimaci soustava obsahuje alesponl jednu kameru a alespon jedna snimaci soustava je opatiena
poziéni jednotkou pro uréovani polohy jeji kamery, pfi¢emz snimaci soustavy jsou propojené
s vypocetni jednotkou pro zpracovavani signalu z kamer a k nim nélezejicich pozi¢nich jednotek.

Snimaci soustavy jsou pfednostné usporadané alespon ¢aste¢né navzajem piivracené pro snimani
spole¢né monitorovaného prostoru.

S vyhodou alespori jedna snimaci soustava obsahuje mnozinu alespon dvou kamer uspotfadanych
tak, ze jejich optické osy jsou navzajem rliznobézné, nebo mimobézné.

Alespon jedna z kamer je pfednostné opatfena optickou soustavou pro zesilovani jasu obrazu, ktera
obsahuje zesilovac jasu obrazu, izkopasmovy filtr a objektiv, které jsou tomto poradi usporadany
pted kamerou v jeji optické ose.

Rovnéz je vyhodné, kdyZ poziéni jednotka obsahuje lokaliza¢ni jednotku ve formé piijimace
druzicovych signall ze systémi GPS a/nebo Galileo a/nebo GLONASS pro urovani geografické
polohy pozi¢ni jednotky.

Pozi¢ni jednotka s vyhodou obsahuje vypocetni zatizeni pro piepocet udaju z lokaliza¢ni jednotky
na udaje v soufadnicovém systému.
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Pfednostné obsahuje pozicni jednotka smérovou jednotku ve formé jedno- az tfiosého
magnetometru pro zjiStovani smeéru natoCeni snimaci soustavy nebo kamery vzhledem
k magnetickému pdlu.

Poziéni jednotka muze také s vyhodou obsahovat ndklonovou jednotku ve formé 3-osého
akcelerometru pro zjistovani naklonu kamery nebo snimaci soustavy vzhledem k vodorovné

roviné.

S vyhodou obsahuji pozi¢ni jednotky komunikacni jednotky, které jsou navzdjem signalovée
propojené.

Pozi¢ni jednotka pfednostné obsahuje gyroskop a/ nebo alesponi jednu komponentu pro méfeni
stavu okolniho prosttedi, ktera je vybrana ze skupiny, kterou tvoii barometr, teplomér a vihkomér.

Ve zvlast vyhodném provedeni je alespon jedna snimaci soustava upevnéna na plosiné opatiené
pohonem pro zménu jejiho sklonu a/nebo natoceni.

Objasnéni vykrest

Predlozené technické feSeni je vysvétleno na zakladé prikladi provedeni systému pro lokalizaci
zdroje svazku laserového zateni a na zadkladé vykrest, které schematicky a mimo méftitko
znazoriuji systém a jeho casti, konkrétné obr. 1 prikladné provedeni systému, obr. 2 prvni ptiklad
snimaci soustavy, obr. 3 druhy pfiklad snimaci soustavy a obr. 4 schéma optické soustavy
s kamerou v rozlozeném stavu.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Ptikladné provedeni systému podle tohoto technického feSeni zndzornéné na obr. 1 obsahuje trojici
snimacich soustav 1, které jsou usporadany se vzajemnym rozestupem a pfivraceny do
monitorovaného prostoru 7.

Snimaci soustavy 1 jsou signalové propojeny s vypocetni jednotkou 2, a to pomoci datovych
kabeld, nebo bezdratoveé.

Vypocetni jednotka 2 tvofena pocitacem.

Kazda snimaci soustava 1 obsahuje kameru 10, jak je to zndzornéno na obr. 2, nebo mnozinu kamer
10, jak je to znazornéno na obr. 3. V pfipadé¢ mnoziny kamer 10 v jedné snimaci soustavé 1 jsou
optické osy jednotlivych kamer 10 navzajem pootoceny, takze kazda zabira odlisnou oblast
monitorovaného prostoru 7 a tyto oblasti na sebe navazuji, pfipadné se oblasti jejich zabéru
Castecné prekryvaji.

Kamera 10 obsahuje fotosenzitivni obrazovy snima¢, napi. CCD (Charge-Coupled Device) nebo
CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) ¢ip pro snimani obrazu. Kamera 10 maze
byt uzptsobena pro barevné snimani nebo pro monochromatické snimani s pouzitim zeleného
uzkopasmového filtru.

Ptidavné maze byt kamera 10 opatfena optickou soustavou pro zesilovani jasu obrazu, jak je to
znazornéno na obr. 4. Tato opticka soustava obsahuje dva objektivy 11, izkopasmovy zeleny filtr
12 a zesilovac 13 jasu obrazu (image intensifier tube). Zesilova¢ 13 jasu obrazu obvykle obsahuje
fotokatodu, vakuovou trubici, mikrokanalovou desticku (MCP) a stinitko z luminiscen¢niho
materialu. Kamera 10 a komponenty optické soustavy jsou uspotradany na spolecné optické ose 15.
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Snimaci soustava 1 mtize byt opatfena vypocetni jednotkou pro zpracovani obrazu, ¢imz se vytvoii
decentralizovany systém, nebo miize byt propojena se vzdalenou vypocetni jednotkou pies datovy
kabel, ¢imz se vytvoii centralizovany systém.

Kazda snimaci soustava 1 nebo kazda kamera 10 je opatiena pozicni jednotkou 3.

Pozi¢ni jednotka 3 je uzpiisobena k urceni pozice kamery 10, piipadné snimaci soustavy 1, a pro
urc¢eni sméru optické osy kamery. Pozi¢ni jednotka 3 je za timto ucelem uspotradana v urcité pevné
a pfedem definované pozici vici kamete 10, nebo snimaci soustave 1.

Soucasti pozicni jednotky 3 tak jsou:

1. Lokaliza¢ni jednotka pro ureni pozice pozi¢ni jednotky 3 a tim i kamery 10 nebo snimaci
soustavy 1. Lokaliza¢ni jednotka muze byt zvolena podle piesnosti a dostupnosti
lokalizacnich systému v dané oblasti. Lze tedy vyuzit lokaliza¢ni jednotku pracujici na
zaklad¢ vicero systémt geolokace, nebo vicero lokaliza¢nich jednotek, z nichz kazda pracuje
na jiném z vicero systémd, pfiCemz lze vybrat ze skupiny obsahujici napiiklad systém GPS,
GLONASS, Galileo, a lokalizacni jednotka pfednostné obsahuje rovnéz vypocetni
komponentu pro korelaci zjisténych dat a tim pro urCeni piesné polohy. Vystupem
z lokaliza¢ni jednotky tak jsou pfesnd lokaliza¢ni data naptiklad v soufadnicovém systému
WGS-84. Urceni pozice lokalizacni jednotky vSak lze definovat pii jejim umisténi na jeji
pracovni misto a v tom ptipadné lokaliza¢ni jednotka slouzi pro vypocet odchylky pouzitého
systému geolokace, ktery bude slouzit dalSim lokaliza¢ni jednotkam pro dosazeni vétsi
presnosti.

2.  Smérova jednotka pro urovani smeru pozi¢ni jednotky 3 a tim i kamery 10 nebo snimaci
soustavy 1. Tato smérova jednotka obsahuje alespon jeden jedno-az tii osovy magnetometr.
Smérova jednotka umozinuje ureni sméru natoceni snimaci soustavy 1, nebo kamery 10
oproti severnimu magnetickému poélu. Pozi¢ni jednotka 3 mtize obsahovat vice magnetometrti
pro presnéjsi ur¢ovani smeru a/nebo pro piipadné redukce chyb a/nebo pro ziskani redundance
dat za ucelem eliminace poruchy.

3. Néklonova jednotka pro urCovani naklonu pozicni jednotky 3 a tim i kamery 10 nebo
snimaci soustavy 1 vzhledem k vodorovné rovin€. Naklonova jednotka miize byt nebo
obsahovat 3-osy akcelerometr, kterym urcuje naklon. Naklonova jednotka muze obsahovat
mnozinu akcelerometrii, pricemz kazdy z nich je usporadany pod jinym uhlem naklonéni (tedy
jejich naklon vzhledem k vodorovné roving se 1isi) pro eliminaci piipadnych chyb.

4. Komunikaéni jednotka, ktera odesild svou pozici ostatnim komunika¢nim jednotkam
pozi¢nich jednotek 3, pfipadné pfijimd informace od komunikacni jednotky t€ pozi¢ni
jednotky 3, ktera byla stanovena jako piesné¢ zaméfena. Soucasti této komunikace mezi
komunika¢nimi jednotkami je Cas zjistény dle systému geolokace a zjisténa odchylka systému
geolokace.

Pozi¢ni jednotka 3 dale mize obsahovat gyroskop a/ nebo barometr, teplomér, vlhkomér, pro
méteni vlastnosti atmosféry. Jedna se tak o samostatnou vypocetni ¢ast daného zafizeni, ktera
pfesné zjistuje vySe popsané informace. Tyto informace nasledné predava vypocetni jednotky 2
a je s ni tedy signalové propojena.

Snimaci soustava 1 dale mize byt jako celek umisténa na motorizované plos§iné 4 pro zménu
naklonu a/nebo natoCeni snimaci soustavy 1 za Géelem pokryti vét§iho monitorovaného prostoru
7, ¢i za iCelem zmény snimané oblasti v uréitou dobu a/nebo na pokyn.
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Systém podle tohoto technického feseni pracuje nasledovneé:

Pted zahajenim pouzivani systému podle tohoto technického feSeni je potfeba rozmistit snimaci
soustavy 1 kolem monitorovaného prostoru 7. Jejich rozmisténi, zplsob piekryvu snimanych
oblasti, celkovy pocet pouzitych kamer 10 a dalSich optickych prvkd a konkrétni parametry
fotosenzitivniho obrazového snimace zaviseji na pozadavcich na piesnost uréovani polohy zdroje
svazku laserového zafeni a samoziejmé na velikosti monitorovaného prostoru 7.

Pfi pouzivani objektivy 11 fokusuji snimany obraz na zesilovac¢ 13 jasu. Filtr 12 propousti pouze
ur¢itou tzkou Cast elektromagnetického spektra. Zesilovac 13 jasu obrazu provadi znasobeni svétla
privadéného z filtru a toto svétlo je nasledn¢ snimano pomoci kamery 10.

Data ze snimacich soustav 1 jsou pfivadéna do vypocetni jednotky 2, pfi¢emz obsahuji obrazova
data z jednotlivych snimacich soustav 1 a k nim pfifazené pozi¢ni informace. Vypocetni jednotka
2 dale muze byt vyuzita pro samotné zpracovani obrazu za Ucelem detekce svazku laserového
zafeni v monitorovaném prostoru 7. V piipadé, ze detekuje pfitomnost svazku laserového zafeni,
vypocita smérovy vektor daného svazku, pripadné polohu pocate¢niho bodu, tedy polohu zdroje
svazku laserového zafeni, nebo piislusné obrazové informace odesle do vzdaleného vypocetniho
zafizeni pro provedeni piislusného vypoctu.

Systém podle tohoto technického feSeni umoziuje vypocet polohy zdroje svazku laserového
zateni. Diky sledovani trajektorie svazku laserového zafeni, nikoli tedy pouze mista dopadu
svazku, mize urcit polohu zdroje svazku laserového zareni i v ptipadé, kdy je zdroj pro snimaci
soustavu 1 skryty za terénem, tj. neviditelny pro pozorovatele.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro lokalizaci zdroje svazku laserového zafeni, vyznacujici se tim, ze zahrnuje alesponi
tfi se vzajemnym rozestupem uspotadatelné snimaci soustavy (1), pficemz kazda snimaci soustava
(1) obsahuje alespoii jednu kameru (10) a alespoil jedna snimaci soustava (1) je opatfena pozi¢ni
jednotkou (3) pro ur€ovani polohy jeji kamery (10), pficemz snimaci soustavy (1) jsou propojené
s vypocetni jednotkou (2) pro zpracovavani signalu z kamer (10) a k nim nalezejicich pozi¢nich
jednotek (3).

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze snimaci soustavy (1) jsou uspotradané alespon
¢asteCné navzajem privracené pro snimani spole¢n¢ monitorovaného prostoru (7).

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze alesponi jedna snimaci soustava (1)
obsahuje mnozinu alespoii dvou kamer (10) uspofaddanych tak, ze jejich optické osy (15) jsou
navzajem riznobézné, nebo mimobézné.

4. Systém podle kteréhokoli z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, ze alespon jedna z kamer (10) je
opatiena optickou soustavou pro zesilovani jasu obrazu, kterd obsahuje zesilovac (13) jasu obrazu,
uzkopasmovy filtr (12) a objektiv (11), které jsou v tomto potadi uspotaddany ptred kamerou (10)
v jeji optické ose (15).

5. Systém podle kteréhokoli z narok 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze pozi¢ni jednotka (3) obsahuje
lokaliza¢ni jednotku ve formé piijimace druzicovych signali ze systémti GPS a/nebo Galileo a/nebo
GLONASS pro urcovani geografické polohy pozi¢ni jednotky (3).

6. Systém podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze pozi¢ni jednotka (3) obsahuje vypocetni zatizeni
pro piepocet udaju z lokaliza¢ni jednotky na udaje v souradnicovém systému.

7. Systém podle kteréhokoli z ndroki 1 az 6, vyznac€ujici se tim, Ze pozi¢ni jednotka (3) obsahuje
smérovou jednotku ve formé jedno- az tfiosého magnetometru pro zjistovani sméru natoceni
snimaci soustavy (1) nebo kamery (10) vzhledem k magnetickému poélu.

8. Systém podle kteréhokoli z narokid 1 az 7, vyznacujici se tim, ze pozi¢ni jednotka (3) obsahuje
naklonovou jednotku ve formé tfiosé¢ho akcelerometru pro zjistovani naklonu kamery (10) nebo
snimaci soustavy (1) vzhledem k vodorovné roving.

9. Systém podle kteréhokoli z narokti 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze pozi¢ni jednotky (3) obsahuji
komunikacni jednotky, které jsou navzajem signalove propojené.

10. Systém podle kteréhokoli z narokli 1 az 9, vyznacujici se tim, ze pozi¢ni jednotka (3) obsahuje
gyroskop a/nebo alespon jednu komponentu pro méteni stavu okolniho prostredi, ktera je vybrana

ze skupiny, kterou tvofi barometr, teplomér a vihkomer.

11. Systém podle kter¢hokoli z ndrokdt 1 az 10, vyznacujici se tim, Ze alespon jedna snimaci
soustava (1) je upevnéna na plosing (4) opatfené pohonem pro zménu jejiho sklonu a/nebo natoceni.

4 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3
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