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Bu magalada yiiksak daqigliya malik distant 6lgmalar Gg¢lin markerin xususiyyatlori,
onun formalasdirilmasinin akustooptik iisulu vo homin tisulun reallasdirilmast iigiin vasitalor
mizakira olunur. Usul Breq difraksiyasi rejiminda isloyan akustooptik modulyator asasinda
sintez olunur. Dayaq parametri kimi lazer uzaqligolgani vasitasi ila tayin edilmis masafa istifada
edilir. Dayaq parametri asasinda ona perpendikulyar olan va yiiksok dagigliya malik 6lci
markeri formalagdirnilir. Toqdim olunan Usul nazori tadqigatlar, adadi analizlor va zaruri
interpretasiyalar ilo tasdiglonir. Nazari todgigatlarin naticalori eksperimental aprobasiya
olunur. Nazori va eksperimental tadgigatiarin naticolari uygun cadval va grafiklor ilo taqdim
olunur.

Acar sozlar: akustooptik, marker, modulyator, lazer, masafadan 6l¢gma, elektroakustik
cevirici, fotoelastik mihit, akustooptik prosessor.

Giris

Bir ¢ox praktiki mosalalorin holli prosesinds obyektin 6lcllorinin vo ya har hansi bir
Olclsiinin mosafadon (distant) toyini problemi yaranir. Bu problemin halli G¢iin mixtalif Gsullardan
istifado olunur. Genis yayilmis yanasmalardan biri obyektin foza modelinin qurulmasi vo sonra
onun handasi 6lgllarinin tayinine asaslanir. Obyektin foza modelinin qurulmasi tigiin skanerlayici
lazer uzaqliq 6lgonlorindan [1], passiv va aktiv videomiisahidalorin mixtalif algorimlorindan [2,3,4]
Vo s. istifado olunur. Boyik olculi obyektlorin handosi parametrlorinin lazer treanqulyasiyasi
prinsipina asaslanan tayini Gsulu da malumdur [5].

Obyektin 6lgllorinin vo ya har hansi bir olglistiniin distant toyini probleminin hollinin
yuxarida tosvir olunan sul va vasitalorinin heg biri yiksak dagiglik tamin etmir va Kicik (masalan,
santimetr vo daha Kicik tortibli) 6lctlorin tayini tgln istifads oluna bilmaz.

Kicik 6l¢l va siirtismalorin toyini {igiin tisul [6] sayli magalodo mizakirs olunur. Burada
Olctlmoasi talob olunan obyektin videogoruntisl, Ufliqi vo saquli xatlorin sintezindan ibarat olan
olcui toru ilo migayise olunur. Olgii toru vo obyektin videogériintiisii monitorda miixtalif kanallar
vasitasi ilo birlikds canlandirilir. Ona gors do, miqyaslarin ayriliqda doyisdirilmasi mimkin olur.

Olgmo prosesi secilmis markers asason hoyata kegirilir. Olcli torunun parametrlori markers
uygunlasdirilir. Aydindir ki, 6lgmanin daqiqliyi se¢ilmis markerin dagigliyi ilo miayyan olunur.
Gostorilon isdo marker kimi todgigat obyektinin avvalcadon malum olan xarakterik 6lctstindan
istifado etmok tovsiya olunur. Tadgigat obyektinin xarakteristikalari malum olmadig:r halda
6lgmonin aparilmagi geyri-miimkiin olur. Bu soraitdo digor markerin olmasi zoruridir. Markerin
diizgun secimi, Kigik olctlorin tayini tglin toklif olunan Gsulun asas gatinliyidir.

Yuxarida qeyd olunanlardan aydin goriiniir ki, yiiksok doqigliys malik markerin
formalagdirilmast tisulunun vo onu reallagdiran qurgunun yaradilmasi yiiksok aktualliga malikdir.
Belo marker sadslik vo dagiglik taloblorina cavab vermoklo barabor istifads do sads olmalidir.

Isin magsadi distant élgmolor (ciin talob olunan dogigliys malik akustooptik markerin
yaradilmasi, onun nozari osaslarmin islonmasi va eksperimental aprobasiyasidir.

Distant dlgmalor t¢tin zaruri olan markerin reallasdirilmas: kontekstindo fotoelastik effekt
yuksok potensiala malikdir [7]. Bu effektin reallasdirilmasi Ugtin akustooptik modulyator (AOM)
adlandirilan qurgudan istifads olunur. AOM, bir ucuna elektroakustik cevirici (EAC) digarino isa
akustik uducu (AU) barkidilmis fotoelastik miihitdon (FEM) ibarotdir. FEM kimi siisovari vo ya
kristallik materiallardan istifado olunur. EAC giriso verilon elektrik signalini elastik dalgaya
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cevirir. Bu dalga FEM-do AU torafo gqacgan difraksiya gofasi formalasdirir. Homin difraksiya gofosi
mithitin sixliginm periodik dayismasi kimi 0ziini blruza verir. FEM-in sathina miayyan bucaq
altinda istigamatlonmis lazer siias1 qagan difraksiya qafosindan sopalonir — difraksiya olunur.

Akustooptik markerin praktiki reallasdirilmasinin mitkammolliyini vo sonraki fiziki-riyazi
interpretasiyalarin aydligmi tomin etmok mogsadi ilo AOM-un asas torkib hissalorinin mihim
xarakteristikalarinin qisa analizinin aparilmagi magsadsuygundur.

Fotoelastik effekti xarakteriza edan asas kamiyyatlor FEM-in keyfiyyst omsali M, difraksiya
effektivliyi n va qarsiligh tosir parametridir Q. Bu kamiyyatlor asagidaki kimi tayin olunur:

M=n®p?/(pv°); n=(*MPaL)/(24?H); Q=K?L/(k'cosbo),
burada n - smmma omsali; p - fotoelastik sabit; p - FEM-in sixligi; v - elastik dalganin FEM-da
yayilma siirati; Pa - akustik guc; L - EAC-in (akustooptik qarsiligl tasirin) uzunlugu; H- EAC-1n
eni; A - is1gm dalga uzunlugu; 0o - is1gm FEM-in sathina diismo bucagi; K=2w/A - elastik dalganin
faza omsali (dalga odadi); k=27// - isiq dalgasmnin faza omsali (dalga adadi); A - FEM-do akustik
dalganin uzunlugudur.

Materialin keyfiyyot omsali M qarsiliqli tasirin hondasi qurulusundan asili olmur va
difraksiyanin daxili effektivliyini xarakterizo edir. Ona goéra do FEM secilon zaman bu parametr
asas hesab edilir.

Akustooptik markerin reallasdirilmasi prosesinda totbigi tovsiys olunan bir sira fotoelastik
materiallarin parametrlori cadval 1-ds verilir.

Cadval 1
Bir sira fotoelastik materiallarin parametrlori
Kristallik materiallar
= Siffaftliq | A, Pixhq, | Akustik dalga Optik dalga Keyfiyyot
< | Material | oblast, |mkm. | p, Novii® v, |Polyarizasiya| N M-107, _.g
s mkm. a/sm® | vo yayilma | km/s | istigamoti® s’/kq §
N istigamoti p
1 0,4:4,5 [0,633 4,64 | L[100] 657 | [110] 2,2 7,0 0,285 |[8]
LiNbO3 S[001] 3,59 1 2,29 2,92 [8]
0,633 S[110] 1,77 [100] 2,55 517 [8]
0,589 |2,648 L[001] 3,63 1 1,544 1,48 0,27 |[8]
2 | SiO, 0,12+4,5 0,589 L[100] 572 | [001] 1553 | 2,38 [8]
0,633 L[100] 3,56 T 1,986 50 [8]
3 |PbMoO, [0,42:5,5 (0,633 6,95 | L[001] 3,63 I 2262 | 36,3 03 |[8]
4 | TeO, |0,35:5 (0,633 | 6 L[001] 42 n 2,26 34,5 0,339 |[8]
Siisovari material
5 | TD-7 |0,633| 4,52 | L | 3,63 | 1 |1,728| 5,12 |o,2o4 |[8]

YL - uzununa dalga, S-yerdoyismo dalgast;
2|, L - optik dalganin polyarizasiya istigamotinin akustik dalga vektoruna uygun olaraq paralel vo ya
perpendikulyar oldugunu gostorirlor.

Cadval 1 — da verilon fotoelastik materiallarin parametrlorinin migayisali analizindon aydin
goriiniir ki, akustooptik marker qurulan zaman kristallik materiallarin totbigi daha yaxsi noticolor
tomin edo bilor.

AOM-un digor osas torkib hissosi EAC-dir. Miiasir akustooptik prosessorlarda 150-200
MHs tezlikloro godor EAC kimi LiNbOs, daha yiksak tezliklords iso - ZnO genis totbig olunur.
Qeyd edok ki, LiINbO3 asasinda hazirlanmis EAC-n gqalinlig1 bir nego millimetr toskil etso do, ZnO
halinda bu 6l¢ii bir nego mikrondan béyik olmur.

Raman-Nat vo Breq difraksiyalarini farglondirirlor. Raman-Nat difraksiyasi lazer siiasinin
FEM-in sathino perpendikulyar diisdiiyi halda miisahido olunur (sokil 1). Fotoelastik qarsiliqlt
tosirdon sonra AOM-un arxa fokal mistavisindo simmetrik difraksiya tortiblori formalasir. Qeyd
edok ki, sokil 1 — do zoif fotoelastik garsiliqli tasira xas olan iki difraksiya tortibi gOstorilmisdir.
Sokil 1,a Raman-Nat difraksiyasinin sxematik tosvirini, sokil 1,b iso onun real goriiniigiinii oks
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etdirir. Burada zoif qarsiliqli tosir halina baxilir vo ona gors do, yalniz +1 difraksiya tortiblori oks
etdirilir. Bu difraksiya tortiblori, lazer siialanmasinin meyl etmoyon vo sifir tortibde comlason
hissasindoki is1q dastine nozaran simmetrik yerlogirlor.

a) u(t)

EAC
FEM  [=:
=) +1
I\ I :/ 0
J =t
Lazer / :\ -1
AOM LA
' ~AU

Sok.1. Raman-Nat difraksiyasi: a) — sxematik tasviri, b) — real goriiniisii

Raman-Nat difraksiya oblast1 qarsiliqli tasir parametrinin Q<0,3 giymatlorina cavab verir.

Raman-Nat difraksiyas1 osasinda reallagdirilmis qurgular togribon 100MHs tezliyos godor
genis totbig olunurlar.

Breq difraksiyas1 halinda (sakil 2) lazer siias1 FEM soathino

06<0,5 /A (1)

bucagi altinda diisiir, burada 6g - Breq bucagi, 1 vo A — uygun olaraq optik va elastik dalgalarin
uzunluglaridir.

Sokil 2,a Breq difraksiyasinin sxematik tosvirini, sakil 2,b iso onun real voziyyatini oks
etdirir.

Breq difraksiya oblast1 qarsiligh tasir parametrinin Q>4z giymatlorino cavab verir.

Mixtalif difraksiya rejimlorinin izahi ti¢iin sokil 1 va sokil 2-da verilon tasvirlordon gérinur
ki, Breq difraksiyasinin xarici goriiniisiiniin asas forqi ondan ibarstdir ki, meyl edon isiq bir
difraksiya tortibindo comlosir. Mahz bu xususiyyatin yuksak dagigliya malik 6lcii markerinin
sintezinda istifadasinin nazari va praktiki asaslarinin islanmasi bu isin 2sas maqsadidir.

Qeyd edok ki, Breq difraksiyasi asasinda reallagdirilmis qurgular 10MHs tezlikdoan onlarla
QHS tezliya godar genis tatbig olunur [9].

>
c

Sak. 2. Breq difraksiyasi: a) — sxematik tasviri, b) — real gériniisii

Tasvir

Akustooptik markerin formalasdirilma vo istifado mexanizminin mahiyyatini ylksok
doagigliya malik 6lgma sistemi asasinda izah etmok daha olverislidir (sokil 3). Bu sistemin torkibina
akustooptik prosessor (AOP), videokamera, toplayici linza, lazer uzaqliqdlgoni vo monitor daxildir.

Elastik dalganin tezliyi U; idarsedici garginliklo tonzimlonan AOP, dlgmolorin aparilmasi
nozords tutulan obyekt Uzorindo Breq difraksiyasina uygun noqtolor yaradir. Obyektin homin
nogtalor ilo birlikdo tosviri videokamera ilo formalasdirilaraq monitora otiiriiliir. Eyni zamanda
monitorda uygun proqram tominat1 vasitasi ilo hesabat toru sintez olunur.
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Ui — AOP
> 64 Xo
Monitor |e ?(/;?ne;_; (::()/Toplaylm linza .
Tj \ Obyekt
Lazer uzaqliq
Program dlconi
tominati
D

Sok.3. Akustooptik markerin formalasdirilma va istifade mexanizmi

Lazer uzaqliq 6l¢ani vasitasi ilo oyekto godor olan masafonin D toyin edilmis giymating
osason noqtolor arasindaki mosafo xo hesablanir. Alinan qiymot hesabat torunun miqyasmin
secilmasi t¢un istifads olunur.

Noazariyya

Akustooptik markerin nozari asaslarmi sakil 4 — do verilon sxem asasinda formalagdiraq.
Burada idaroedici gorginlik Ui garginliklo idaro olunan generatorun (GIG) tezliyinin lazim olan
giymeatini se¢mays imkan verir. EAC dalga uzunlugu c/f olan radiotezlikli ragsi u(t) eyni tezliys
w=2rf malik lakin uzunlugu A=o/f olan elastik dalgaya cevirir, burada v elastik dalganin FEM-da
yayilma siiratidir. Yuxarida geyd olunan gacan difraksiya gofosinin addimi A olur.

Ug—1 GIiG l X
EAC

Sak. 4. Distant markerin formalasdirilmagi {igiin istifado olunan
AOP-un sxematik tosviri

Umumi halda difraksiya 64 vo (1) ifadasindon toyin olunan Breq s bucaqlar1 asagidaki
minasibatlo baglidirlar:

sindg+sinfq= A/A. (2

Difraksiya bucagmin EAC-in diiyiinlorina qosulmus gorginlikdon asililiginin xarakterini

mioyyanlosdirmok Uglin (2) ifadasini diismo va difraksiya bucaqlari ti¢iin ayriligda 6yronok. Adaton

GIG-in tezliyi AOM-un morkazi tezliyins fo boarabor secilir. Bu tezlikdo FEM-do oyadilan elastik

dalganin uzunlugu (qagan difraksiya qofosinin addimi) Ao=v/fo kimi tapilir. Uygun olaraq lazer

siasinin AOM sathins diismo bucagi
Os=arcsin(0,5 1/Ao)

kimi toyin olunur. Bu halda difraksiya bucagi
B4o =arcsin(0,5 A/Ao) (3)

olur, yani eyniliklo diisma bucagina barabar olur.
Diismo vo difraksiya bucaqlarinin isiq vo elastik dalgalarm parametrlorindon asililigmin
xarakterini konkret misal ilo dagiglosdirmok magsadauygundur.
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Odadi analiz 1. Qabul edok ki, koherent isiq monbayi kimi yarimkegirici lazerdoan istifado
olunur vo onun dalga uzunlugu A=0,64mkm toskil edir. Siisovari FEM (TF-7) (zorinda
reallasdiriimis AOM-un morkazi tezliyi 80MHSs toskil edir. Istifade olunan FEM uciin ©=3630m/s
toskil edir (bax: cadval 1).

Diismo Vo difraksiya bucagqlarini hesablayiriq: 9s=040=7,052-1073.

Odadi analizin noticasi gostorir ki, diismo vo difraksiya bucaqlar1 ¢ox kicik kamiyyatlordir
Vo ona gors do (3) ifadasini asagidaki kimi daha sads formada yazmaq olar:

040=0,5 A/ Aq. (4)

Sonuncu disturdan istifado edorok difraksiya tortiblorindoki isiq dostalorinin obyekt
Uzorinds yaratdiglar1 lokalor arasindaki masafoni Xo (bax: sok.4) asagidaki kimi tapiriq:

x0=D-sin(fo)= 0,5 Difs v, (5)

burada D — AOM-dan obyekts godor olan mosafadir.
Is prosesindo diisma bucagi doyismaz qalir, yani fg=const. Ona géra da (4) ifadesini daha
umumi formada yaziriq:
04=0,5 A/A,
burada A=vff ; f — GIG-in cari tezliyidir. Beloliklo difraksiya bucag: iigiin diistur asagidaki goriiniisii
alr:
04=0,5 AMflv. (6)

Secilmis FEM iigiin v=const. Ona gora do (6) ifadasina osasen difraksiya bucagmin GIG
tezliyindon diiz mitonasib asili oldugu tasdiglonir. Breq difraksiyasmin bu xassasindan markerin
Olgustnin tonzimlonmosi tgun istifads oluna bilar.

Difraksiya bucagmm, GIG ragsinin tezliyinin Af godar doyismasins uygun olan meyli Adq
(6) ifadasindon asagidaki kimi tapilir:

AO4=0,5 LAflv. (7)

Difraksiya tortibindoki isiq dastasinin bucaq vaziyyati yalniz X oxu boyunca doyisir.
Beloliklo, GIG-in tezliyinin Af qodor doyismasi difraksiya olunmus isiq dostesinin obyekt
Uzoarinds yaratdigi lokanin Ax gadar siirtismasi ilo miisaiyat olunur.
Qobul edilmis isaralora vo (7) disturuna asason Ax siirtismasi li¢iin asagidaki diisturu tapiriq:
Ax=D.sin(46q)~ 0,5 DAAf/v. (8)

Verilon riyazi interpretasiyada difraksiya tortiblorindoki isiq dostolorinin yaratdiglari
lokalorin dl¢llari nozors alinmamisdir. Dalga uzunlugu A olan lazer siiasmin dairavi en Kkasiyina
malik oldugunu va onun ilkin diametrinin do oldugunu gobul edok. Bu halda lazer siialanmasimnin
uygun bucaq lizra genislonmosi agagidaki kimi tapilir [10]:

$=2,447/do. (9)

Distant dlcmoa prosesine lazer stiasinm tasirini konkret misal ilo giymatlondirak.

Ododi analiz 2. Yarmmkegirici lazerin parametrlori: 4 =0,64mkm; do=4mm. Bu lazerin
D=50m moasafada yaratdigi isiq lokasinin diametrini tayin edak.

Verilonlora asason (9) diisturu asasinda bucaq iizra genislonmoni hesablayiriq: f=3,904-10,

Lazerin D=50m mosafods yaratdig1 isiq lokasinin diametri d hesablanir:

d=do+D"sin(£)=24mm.

Beloliklo, 50m mosafado lazer siialanmasinin diametri 6 dofo artir.

Ododi analizin naticalori 6lci xatlorinin yerlosdirilmasi mosalasini aktuallagdirir. Bu
moasalanin halli prosesinds laser stialanmasinin en kasiyinda enerjinin geyri-borabar paylanmasi da
nozoro alinmalidir. ©n sado halda normal paylanma (Qauss paylanmasi) osas gotlrulo bilor.
Muizakirs olunan vaziyysts uygun Qauss paylanmasi iigiin asagidaki ifadoni tortib edirik:

f(x)=exp{-(x-0,5d)2/[2(0,5d)?]},  0=<x<d. (10)

Lazer slialanmasinin en kosiyindo gilic seli sixligmm, d=2mm hali li¢lin paylanma
funksiyasinin (10) diisturu asasinda qurulmus qrafiki sokil 5 — do verilir.
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1.2

f(x)

1

0B

X, mm
0 0.4 0.8 1.2 1.8 2

Sok. 5. Lazer siialanmasinin en kasiyinds giic seli sixliginin, d=2mm hali ii¢iin paylanma
funksiyasinin qrafiki

Sokil 5 — do verilon grafikdon aydin goriiniir ki, lazer siialanmasinin en kosiyinin, uygun olaraq
dairovi is1q lokasinin morkazinds giic seli sixlig1 maksimal qiymoto mlikdir.

Saquli 6l¢ii xatti ilo dairovi isiq lokasinin qarsiligli vaziyyatini todqiq edok (sokil 6). Saquli
Olcu xotti ilo dairovi isiq lokasinin kasigsmo Xottinin uzunlugu asagidaki togribi boraborliklo
hesablanir:

Y(x)=d-2|Ax|, o halda ki, -0,5d<Ax<0,5d, (11)
burada Ax- 6l¢l xattinin, dairavi isiq lokasinin markazindan bu vs ya digoer torafs siirtismasidir.

Olcii xatti

I y
( .
Ekran })airevi is1q lokosi

|‘-Ax

Sok. 6. Olgii xatti ilo is1q lokesinin qarsiligh voziyyati

Belolikls, 6lgmos prosesinds hom saquli, ham do Uftiqi 6lgmo xatlori ilo dairavi isiq lokasinin
kosismasinin an boyik qiymeti gorarlasdiriimalidir.

Tacruba

Akustooptik markerin yuxarida toqdim olunan reallasdirilma ideyasinin eksperimental
aprobasiyasi, markazi tezliyi fo=80MHs olan AOM (izarinds hoyata kegirilmisdir. Eksperimental
avadanlq sokKil 7 — do tosvir olunmusdur.

Qurgunun elementlarinin vos 6l¢ii avadanliglarinin qisa xarakteristikas1 agagida verilir:

1. Yarimkegirici lazer (isiq dostasinin diametri 3mm toskil edir);

2. Yiuksok tezlikli signal generatoru — I'4-107;

3. Misarvari gorginlik generatoru (MGG) — laboratoriya varianti, [11] sayli moagalodo

verilon sxem Uzro y1gilmisdir;

4. Akustooptik modulyator T@-7 siisovari material asasinda hazirlanmisdir, fo=80MHs;

5. Ekran.

Yuksok tezlikli signal generator, AOM va MGG ilo yiksok tezlikli razyom vo uygun
kabellor vasitasi ilo birlosdirilir. Qarsiligl tosir oblastindan ekrana godor olan mosafo 9,2m togkil
edir.
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I'4-107 oo N MGG

Yarimkegirici
lazer

’.7 D=9,2m 4-1

Sak. 7. Eksperimental todqigatlar {i¢iin qurgunun sxemi

Akustooptik markerin statik tanzimlomo xarakteristikasi tadqiq olunan zaman yuxarida qeyd
olundugu kimi, dastyici rogs rejiminds (modulyasiyasiz) isloyan yiksok tezlikli signal generatoru
AOM-un markoazi tezliyins - yoni 80MHSs tezliys kdklonir. Sonra generatorun tezliyi yuxari vo asagi
torofo doyisdirilorok bririnci difaksiya tortibindoki isigin ekranda yaratdigi lokonin siiriismasi
olgtlur. Olgmalorin naticalori cadval 2-do verilir. Migayisali analizi sadelosdirmok moagsadi ilo bu
cadvals (5) va (8) diisturlarina uygun toyin edilmis hesabat qiymatlori do daxil edilmisdir.

Cadval 2
Markerin statik tonzimloms xarakteristikasi
S/s Tezlik, Is1q selinin yaratdig1 lokonin siiriismosi, mm
MHs Hesabat giymati Eksperimental giymot

1 70 55,88 56

2 72 57,48 57,5

3 74 59,08 59

4 76 60,67 61

5 78 62,27 62

6 80 63,87 64

7 82 65,46 65

8 84 67,06 67

9 86 68,66 69

10 88 70,25 70

11 90 71,85 72

Markerin statik tonzimlomo xarakteristikasmin cadval 2-do verilon giymotlor ossasinda
qurulmus hesabat vo eksperimental grafiklori sokil 8-ds tosvir olunmusdur.

Tocribi vo nozori grafiklorin buraxila bilocok doracods Kigik olan fargi eksperimental
Olgmolarin naticalorinin yuvarlaglasdirilmag: ilo slagodardir. Aydindir ki, monitorun ekraninda
formalasdirilan 6l¢ii toru vasitasi ilo aparilan 6lgmalor prosesinds giymotlondirms piksel dagigliyi
ilo aparilir vo gOstarilon xatalar yaranmur.

Akustooptik markerin dinamik tonzimloms xarakteristikasini miisahido etmok Ugiin yiksok
tezlikli signal generatoru (I'4-107) xarici tezlik modulyasiyas: rejimino kecirilir vo onun
modulyasiyaedici girisino MGG qosulur.

Misarvari gorginlik, generatorun tezliyinin 70-90 MHs intervalda doyismasini tomin edir.
Sifir vo bir tortibli isigin dinamik rejimdo ekrandaki voziyyoti sok.9-da tosvir olunmusdur.
Gorunduyi kimi sifir tortibli isigmn voziyyati doyismoz qalir. Lakin bir tortibli isigin voziyyati
modulyasiyaedici prosesa (misarvari gorginliya) uygun olarag mioyyan bucaq intervali haddinda
skanerlanir.
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Sak. 8. Markerin statik tonzimloma xarakteristikasinin hesabat (g6y) vo
eksperimental (qirmizi) grafiklori

Sokil 9-da verilon tezlik skalasi akustooptik markerin statik is rejiminda toyin olunmusdur.

MHs

Sok. 9. Sifir vo bir tortibli is1gin dinamik rejimdo ekranda yerlosmasi

Natica

Distant 6lcmonin doagiqlik saviyyasi seg¢ilmis 6l¢ii markerinin xarakteristikalar1 ilo mioyyan
olunur. Ona gora do Olgmolarin naticalorina goyulan taloblor yiksok oldugda yiksok daqgigliys
malik markerdan istifado olunmagi zaruriyyati yaranir. Akustooptik marker bu kontekstds yiiksok
potensiala malikdir. Bu markerin tamin etdiyi daqiqlik yalniz yiiksok tezlikli signal generatorunun
nisbi geyri-stabilliyi ilo mohdudlana bilor. Kvars stabilizasiyali generatorlardan istifade etmoklo bu
qlisuru aradan qaldirmaq mimkindur.

ACOUSTOPTIC MARKER, ITS DEVELOPMENT AND RESEARCH
A.R. Hasanov, E.A. Agayev

In this article the features of the marker for high-precision remote measurements, the
acousto-optic method of its formation and the means of its implementation are discussed. The
method on the base on an acousto-optical modulator, which operates in the Bragg diffraction mode,
is synthesized. The distance determined by the laser rangefinder as a reference parameter is used.
Based on the reference parameter, perpendicular to it a marker with high accuracy is formed. The
presented method is confirmed by theoretical studies, numerical analysis and necessary
interpretations. The results of theoretical studies have been tested experimentally. The results of
theoretical and experimental studies are presented in the corresponding tables and graphs.

Key words: acousto-optic, marker, modulator, laser, remote measurement, electroacoustic
transformer, photoelastic medium, acousto-optic processor.
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AKYCTOOIITHYECKHH MAPKEP, ET'O PA3PABOTKA H HCCJIE/JOBAHHUE
A.P. I'acanoes, 3.A. Azaee

B oaunnoti cmamwe obcyscoaromea  ocobeHHOocmMu  mapkepa  01s  8blCOKOMOYHLIX
OUCMAHYUOHHBIX UMEPEHUll, AKYCMOONMUYECKULl Memoo e20 GopMupoeanusi u cpeocmed e2o
peanuzayuu. Memoo cunmezuposan Ha OCHO8e aKYCHMOONMUYECKO20 MOOVIAMOpPA, KOMOpbIl
pabomaem 6 pedscume ougpaxyuu bpseea. Onpedenennoe nazepubiM OAIbHOMEPOM PACCHMOSHUE
UCNnoIL3yemcsl 8 Kkavecmee onopHo2o napamempa. Ha ocnose onopnozo napamempa ¢hopmupyemcs
NepneHOUKYIApHblL K HeMy Mapkep C 6blcoKou mounocmvlo. Ilpedcmasenennviii  memoo
NOOMBEPHCOAEMCsT MeOPEeMUUECKUMU UCCIe008AHUAMU, YUCTEHHbIM AHATU30M U HeoOX0OUMbIMU
UHmMepnpemayusmu. Pezynomamui meopemuyecKux uccredosanuil anpobuposanvl
9KCnepumMeHmanvHo. Pesynemamvl  meopemuueckux U IKCHEPUMEHMANTbHLIX — UCCIe008aAHUL
npeocmasieHvl COOMEEemcmeayIouuMy mabauyamu u cpaguramu.

Knrouesvie cnosa: axycmoonmuka, mapkep, MOOVIAMOp, J1azep, OUCMAHYUOHHOE
usmepenue, 31eKmpoaKycmudeckuii npeoopazosamens, homoynpyaas cpeoa, axKyCmoonmuyecKuti
npoyeccop.

ODOBIYYAT

1. Christie D., Jiang C., Paudel D., Demonceaux C. 3D Reconstruction of Dynamic Vehicles using
Sparse 3D-Laser-Scanner and 2D Image // International Conference on Informatics and
Computing, 2016, pp. 61-65. DOI:10.1109/1AC.2016.7905690.

2. Hirschmuller H. Stereo Processing by Semi-Global Matching and Mutual Information // Pattern
Analysis and  Machine Intelligence, IEEE transactions on, 30(2), 2007.
DOI: 10.1109/TPAMI.2007.1166.

3. Hu F.J.,, Zhao Y. Comparative research of matching algorithms for stereo vision // Journal of
Computational Information Systems, vol. 9, no. 13, pp. 5457-5465.

4. Elena Bebeselea-Sterp, Raluca Brad and Remus Brad, “A Comparative Study of Stereovision
Algorithms” International Journal of Advanced Computer Science and Applications (IJACSA),
8(11), 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.14569/IJACSA.2017.081144.

5. Muxaitnmaenko A.A, KnemenkoB A.b. Crnoco06 OECKOHTaKTHOTO H3MEPEHHUS pa3MepOB
KpynHorabaputHeix 00bekToB // KommbrorepHoe 3penue, 24-28 cenrsops 2017, Ilepwmb,
Poccus.

6. Pashayev A.M., Hasanov A.R., Iskenderov I.A., Agayev E.A., Kerimov S.M. Imaging method
application peculiarities in contactless determination of aircraft loading limitations // Asian
Journal of computer and information systems (ISSN:2321-5658), Vol 2, No 1 (2014): February
2014.p.9-13.

7. Christopher C. Davis. Lasers and Electro-optics. Cambridge University Press, 2014.
DOI:https://doi.org/10.1017/CB0O9781139016629.

8. T'acanoB A.P. OcHOBBI Teopuu U TeXHUKU (HOPMHPOBAHHS M OOPaOOTKH CUTHAJIOB aKyCTO-
onTr4ecKuMH metojgamu. - b.: 9JIM, 1999, -55 c.

9. Huan Li, Qiyu Liu, Mo Li. GHz integrated acousto-optics // 2016 International Conference on
Optical MEMS and Nanophotonics (OMN), 2016. DOI: 10.1109/0MN.2016.7565815.

10. ITamaes A.M., I'acanoB A.P., A6nyparumoB K.®. Mctounuku cBera Uil aKyCTOONTHYECKUX
npoueccopoB // HarmonanbHast Akanemusi ABuanuu Asepbaiimkana, Yuensle 3anucku, 2007,
toM.9. Nel. ¢.35+40.

11. T'acanoB P.A. IludpoBoil dopmupoBarens nMuiaooOpa3HOro HampspkeHUs // AnbTepHAaTUBHAs
sHepreTHka u 3konorus, 2009 , Ne7, ¢.113+116.

REFERENCES

1. Christie D., Jiang C., Paudel D., Demonceaux C. 3D Reconstruction of Dynamic Vehicles
using Sparse 3D-Laser-Scanner and 2D Image // International Conference on Informatics and
Computing, 2016, pp. 61-65. DOI:10.1109/1AC.2016.7905690.

17


https://doi.org/10.1109/TPAMI.2007.1166
http://dx.doi.org/10.14569/IJACSA.2017.081144
https://ieeexplore.ieee.org/author/38478119400
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085568568
https://ieeexplore.ieee.org/author/37577643800
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7561563
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7561563
https://doi.org/10.1109/OMN.2016.7565815

Elmi Macmuslor Cild 21, Ne3-2019

2. Hirschmuller H. Stereo Processing by Semi-Global Matching and Mutual Information // Pattern
Analysis and Machine Intelligence, IEEE transactions on, 30(2), 2007. DOI:
10.1109/TPAMI.2007.1166.

3. Hu F.J., Zhao Y. Comparative research of matching algorithms for stereo vision // Journal of
Computational Information Systems, vol. 9, no. 13, pp. 5457-5465.

4. Elena Bebeselea-Sterp, Raluca Brad and Remus Brad, “A Comparative Study of Stereovision
Algorithms” International Journal of Advanced Computer Science and Applications (IJACSA),
8(11), 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.14569/1JACSA.2017.081144.

5. Mikhaylichenko A.A, Kleshchenkov A.B. Sposob beskontaktnogo izmereniya razmerov
krupnogabaritnykh ob”yektov // Komp’yuternoye zreniye, 24-28 sentyabrya 2017, Perm’,
Rossiya.

6. Pashayev A.M., Hasanov A.R., Iskenderov I.A., Agayev E.A., Kerimov S.M. Imaging method
application peculiarities in contactless determination of aircraft loading limitations // Asian
Journal of computer and information systems (ISSN:2321-5658), Vol 2, No 1 (2014): February
2014.p.9-13.

7. Christopher C. Davis. Lasers and Electro-optics. Cambridge University Press, 2014.
DOI:https://doi.org/10.1017/CB0O9781139016629.

8. Gasanov A.P. Osnovy teorii i tekhniki formirovaniya i obrabotki signalov akusto-opticheskimi
metodami.-B.: ELM, 1999, -55 s.

9. Huan Li, Qiyu Liu, Mo Li. GHz integrated acousto-optics // 2016 International Conference on
Optical MEMS and Nanophotonics (OMN), 2016. DOI: 10.1109/0MN.2016.7565815.

10. Pashayev A.M., Gasanov A.P., Abduragimov K.F. Istochniki sveta dlya akustoopticheskikh
prosessorov // Natsionalnaya Akademiya Aviatsii Azerbaydzhana, Uchenyye zapiski, 2007,
tom.9. Nel. s.35*40.

11. Gasanov R.A. T. Sifrovoy formirovatel piloobraznogo napryazheniya // Alternativnaya
energetika i ekologiya, 2009, Ne7, s.113*116.

Muolliflor hagqinda malumat

Soyadi, adi, atasimin adi: Hoasanov Afiq Rasid oglu

Is yeri: Milli Aviasiya Akademiyasi

Vazifasi: EImi islar Gzra prorektor, AMEA-nin miixbir iizvii, t.e.d., professor
Maraq sahasi: Radiotexnika vs radioelektronika

E-mail: afig.gasanov.51@mail.ru

Olage telefonu: +994 50 512 47 64

Soyadi, adi, atasimin adi: Agayev Elgiin Agamehti oglu

Is yeri: Milli Aviasiya Akademiyasi, ETI-iizro analitik s6bo
Vazifasi: elmi is¢i, Radioelektronika kafedrasmin dissertanti
Maraq sahasi: Radiotexnika vo radioelektronika

E-mail: elgun84@yahoo.com

Olage telefonu: +994 55 491 16 64

Rayci: f.-r.f.d, dos. I.9. Isgandarov

18


https://doi.org/10.1109/TPAMI.2007.1166
http://dx.doi.org/10.14569/IJACSA.2017.081144
https://ieeexplore.ieee.org/author/38478119400
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085568568
https://ieeexplore.ieee.org/author/37577643800
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7561563
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7561563
https://doi.org/10.1109/OMN.2016.7565815
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aafig.gasanov.51@mail.ru

