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SAMENVAITING (ONGERUBRICEERD)

De multispectrale CCD camera opstefing (gensanid MS-CCD) is ontwikkeld ten behoove van bet

"LImnclutter project" (1990 - 1993), welke door do Groep hIfrarood (Div 4.2) in samenwerkting met de

Technologische Ontwikkel Divisi (Div 5) van bet Pysisch en Elektronwhc Laboratorium TNO wordt

uitgevoerd in opdracht voor de Koninkljko Landmnacht, Het Landclutter project heeft tot doe! do

voorspellingon te verbeteren en te autoinatiseren van detectie- en heknigaaadnvan logervoertuigen

in natwNUrik acbtergroniden. Hierbij wordt gebrui gerat van digitaal beeldmateriaal welke is opgenoaie

met bebuip van visuele en luftarood afbelende sonsoren.

Tijdens do uitvoormg van dlit project blook a grote behoofte to bestaan &an eam opatoinig waume

bocldmaterisal van achtergronden kan worden verzamneld in een twetal verschillende golflngtebanden

tuaso 350 nm en 1100 nin. De booldinforwati. moot digitsi ter bescbikkng kommn

A cc e ,io 0 J,
NTiS Cf-

A .. %o , .z
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(\ABSTRACT7 (UNCLASSIFID)

The multispectral CCD camera system (MS-CCD) has been developed for tie -Background clutter pwroct

(1990-1993), which is being carried out by the Infare Group (Div. 4.2) in cooperation with the Technology

Development Division (Div. 5) of TNO Physics and Electonics Laboratory in contrac for the Dutch Royal

Army.

The Background clutter project aims to improve range predictions for detection and recognition Of army

vehicles in natural backgrounds. Digital imagery, which has been obtaned using visible and JR imaging

sensor, is used to Optimize range Predictions. During the cours of this project a need was fet for a system

acquiring imagery of backgrounds in 12 different wavelength bands between 350 neand 1100 nm.
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1 INLEIDING

Do experimented bepealde detectie- en herkiingaafstanden van objecton in natuilike
achtergronden wardlen mect uitahutend bepaald door de kiour en kontras variaties op bet object

zcif. Minstens zo belangrijk zijn do kiour en koutmat variaties van do naturljke achtergrond

waarmn bet voerttug zich bevindt. Bijvoorbeeld in eon opal griJze achitergrond valt am kleurrijk

en kontrastrijk object good op, terwxji in oen conurastrijke achtergrond do detoctie of haerknning

van ditzelfie object stork zal worden bewoeilijkt Hot Landclutter project richt zuh met name op

eon systernatisch onderzoek am bet gedrag van de contraatvordelingen in verachilende tarreinen

als fimctio van do tijd en weersomstandigheden. Do verdeling van kontrasten in do achtrgrond

wordt bepaald door en groot aantal verschilende factoren, die girofweg kunnen warden

gescheiden mn do specifieke eigenschappen m:
- De achtergrond:d.wz. do vordeling van vegetatie (bomen, stuikon gras. etc), kale bodoen.

ftffrastructuw, etc.;
- Hot weer~ d.wz. regen, wind, ton etc. bebben stese imvlood op zowel do absoqptio ala

de verstrooingsoigenschappen van do achtergrond alsamed op do
verlichtingscondities in bet terrain;

- Do tij& d.w.z. zowel bet weer ala do acht=rgond veranderen in do loop van do tajd

(ala functie van seizoen en van tijdstip van do dag).

Tevens word gSibst, dat in tenminste die vaichiflende golengibnen simultmw

becldmateriaal kmn warden gedigiaised zodat oak bewagends vocrtuigen in kisur kunnen
warden vastgelegd. Op deze m-ie kunen oak detoctie sof beietnasadnbepaald

worden van bowegende voertuigen. Derbalve is gekozen voor amn opstelling wammn dre zwart/wit

CCD videocamuma's in ondergebrachL. Alle fouctis van do opsaulling. zoals roads van

filterielo., calibratie, focusring, drfraeing. besld-digtaliaatis ate. zd op afaand
boatnuban Tavens zijnalmle inatellingeet. zai sanden van flaewielea, qeiea, etc. &digu
bikbhar. Ale conmnicatie viadt plaam s IMP pours. CMD Vldus is biude

eenvoudige en goedkopo mogeljbde, tot digssadul van besides mat behui van vidg

digitizers (frame grabbers') in personal cuouasers Twos van do drie vldsocarnera in bet

nstument ztjn op am inesiber platform oppos. odft do optiacbe as van do dole ym~ I
kmn warden opgslind Voor Waere as s e a a filteewlel ucWa~ phatst. wal per uckli vier
filters (3 van 50 nu an 1 van 2" dismnw)' kn a mgback waien. Zowol bet dgma ala

bet focus van eibe caesras (25 -um fL3) km op afat@nd bediand wrdem vow do
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inznszetscliraievan de opgenomen beelden is can calibralebron opgenomen die door middel

van cen inuzelbare spigel in beeld kan worden gebrachL, Hienne kan zowel voor ala na een

waarneemsessi het beeldmazerina kan worden geiIL De mechaniache conatnictie van de MS-

CCD opsteUing is ujigeiroerd door LA. Koojman, terwji de lcrca= en firmware is

catworpen en gecomplen~teed door R.A.W. KemV.
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2 OPBOUW

Do Mult Spectrale CCD-sensor (MSCCD) bestaat uit twee unit, de voedingsunit (links op do

foto) en do sensor unit (rcchts op do foto), welke met eon afgoadiarnd kabel zijm verbonden.

Po vma bet weetoyIWU

2.1 Do voedingsunit

Deme is ondergobacht in emn 19" rack en weik allen ap 220 V/5O Hz.

In do voedingauk bevhnden zich do 3 connUlms voor de Philip LDH-0600 CCD cunuaes en do
3 voedingunits, wolke nodig zajn voor do elckbrouc in do sensoraniL Do opbouw van de

voodmngsonit is aengogven in bijiage A.l1.

Via eam kMW (zie bijiag B) warde do cameasignhlen plus do voodingam van an noaw do
asmitm gevoft%

Op bet vacapanee van do voedingaint bevinden zich do cennectore voor do anemuit, do
vidouigpn, do netqufing en do con~utnmwing.j

..........



2.2 De sonsorunit

In doe deze sensoninit bevinden zi de 3 CCD-cameras (zie oak bijiag C.2), elk in eon

speciale unit met eon filterschijf en ec. regelbare focusacring en diaphragm. De mechanische

opbouw van zon camera-unit is schematisch weergeven in bijiag C.l1.
Ne sensorunit heeft eem interne calibratiefaciliteit en kan door middel van eon efsluitbaa venster

worden afgesloten.

Om do, de mnotoren in de cameraunits te kunnen beaturen is een microcomputer in do sensorumit

geintegreerd, samen met een stuturpint voor doze motoren.

De elektrische opbouw van de sensorunit is in bijiage Al2 sangegeven, do aansluitingen van do,

diverse connectoren in bijiage F en G, hot schemna en do componenten layout in bijlage H.

2.3 Ne microcomputer

Ne microcomputer betat uit drie kaarten, to weten eon microprocessor, en A/D convc rmkasit

en eon motorstuurpnt. Op do lsaastgenoemde print bevinden zich oak do lampregelingen,

waarmee do intensiteit van do calibratielanipjes kan warden ingestld. Ne microprocessor kan via

eon register do stand van do filtersclijven uitlezen. Via do AID converter warden do standen van

do diafragma's en acherpstellingen uitgelezen.

Na het opstarten van do voedingsunit initialiseert do microcomputer do filterwielen, sluiter en

calibratiebalk.

Dit houdt in dat do sluiter gesloton wordt en do calibratiebulk in do, stand-by stand tast

(horizontaal), zie daartoe bijiage CA1). Ala do initilsai gameed is zendt do microcomputer eon

gereedmelding via do RS-232 interface naar do beaturende computer. Doze beaturendo computer

kan eon willekeurigo computer of zelfs eon terminal zajn.

Ne lijntinstelling van do interface s"a op do voedingakast oder do RS-232 connector

magegevon.

Omn do camera's to kunnon instellon is eon antal standard commando's gemlmetd ous:

ye, vs (venster openen/sluiten) etc.

Ne motowen van het venster on do calilratiebalk hebben go= cide, -n do slag die azi
veroarzaken, zodat eo bevelllgkng adktuweg km bliften. De positle von do calibratiebalk an do
sluiter wordt uitgeleme met behuip, van microscbakelaars.
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De niicroschakelaar welke aangeeft dat de calibratiebalk in positie is (de calibratiepositie)
schakelt tevens de referentielampjes san en uit, op deze manier wordt onodige

warmteontwikkeling voorkomen.

De intensiteit van de referentielampjes is door middel van een potentiometer instelbaar.

In bijiage D is de bescbrijving van de microprocessor- en AID converter kaart gegeven.

Op deze microprocessorkaart bevindt zich een zg. monitorprogranmma in EPROM, wat do

besturingsacties; op lang niveau vexzorgt

In dit monitorprogramma zijn de volgende functies geiniplementeerd:

Commando: Verkiaring.

vo Venster openen. camera "ki naasr buiten".

vs Venster sluiten.

so De meetstand, calibratebalk miet actief (referentie openen).

rs De calibratiestand, calibratielampjes san (referentie sluiten).

sz 8000 Scherpstelien op poside 8000 (middenposid).

dz 8000 Diafragma op positie 8000 (middenpositic).

sc 01 Selecteer camera 01(On 02) (3cameras).

sf 02 Selecteerfiter 02(00/Mn03) (4 flters).

din 8000 Lees geheugenlokatie 8000 (hexadecimasi), met dit commando kunnen do (RAM)
geheugenlokatme uitgelezen en/of gewijzigd warden. Met P (previous) wordt do

vorige lokatic gelezen en met N (next) do volgende.

Door een spatic en can 2 cijferige waarde in te toctien wordt do dosbetreffende

lokatie gciigd, met <ENTER> wordt het Witezen afgebroken.

De scherpstelling en diafragmaposities; zij in hexadecimale waarden magegeven bet bereik is

van (+/-) 2500 t/m Q)00 voor beiden.

2.4 Do motoraturingen

Do venster en cahbaeoottrie bestaan uit een eenvoudige achakeltransiator en warden
uitgeacbakeld ala do juiste pouitie beik w

Do flteMotor kumn links- an reebtom draie en warden geatopt ala bet juiste filte
voorstaaL Do filterstad wordt met microsdchakelawra uitgelezan.
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De scherpstellings- en diafraginamotoren kunnen eveneens links- en rechtsom diawen, echter hun

posidc wordt door middel van een potentiometer, welke op de andifas is gemonteerd,

nitgelezen. Do spanning van deze potentiometer wordt uitgeleze met sen 10-bits AID converter.

Het dynamiach bereik van de AID converter is +/- 10 Volt, hot bereik van de potentiometer loopt

van +6.25 Volt nssr -6.25 volt, deze spanningen geven dna de uiterste stand van de diaftgna of

scherpstelling san. In biiage IC (beperkte oplage) is sen listing van bet gebruikte

monitorprograrnma opgenomen.

2.5 Opbouw van de cameraunit

Van deze camera-units zijn er 3 gemonteerd. Voor de camera is ew flkerschijf gemonteerd, welke

4 filterposities bevat, waamvan er in 3 sen filter gemonteed is.

In de onderstaande tabel zijn de centrale golflengtelbandbroedte van de divers filters verineld.

iolengle

Filter no Caer 1amr 2 Caea3Daee

1 450nm / 40nm 4I0nm/ 50nni - 50mnm
2 530nm/60nm -530am /20 nm 50 mm
3 650 umf70nm 1000 run 4Otn 860nm 50 mm
4 -740uml 20 n 670 um 20 am 2 Lnch

Een ovemzcht van de spectrale doorlaatcurves bevmndt rich in bijlag J

Dit overzicbr bestaat uit de door de fabrikant opgegeven curves en ds gemeten curves.
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RESULTATEN

Met bet MSCCD meetsysteem is een proefopname gemaakt buiten het FEL. In bijiage E zijn de

resultaten van de proefopname in de vorm van foto's weergegeven, in zwut-wit en in

pseudokleur.

De pseudokleur is verkrgen door aan de bitwaarden 0..255 klcuren toe te kennen volgens de

tabel bovenin bet beeld, waarin de waarde 0 links en 255 rechts stiat

Van 2 opnamen zijn bistograminen gemnaakt, hierin is de correlatie van bet contrast in een santal

verscbifende golflengten te zien. Deze bistogrammren zijn weergegeven in bijiage 1. In de

bovenste curve zijn de bladeren licht, zodat ze bij de curve van bet histogram gevoegd worden. In

bet onderste histogram ziju de bladeren donker, wat een extra pick rond bitwaarde 0 veroorzaakt.

De becidgegevens van de camera's zijn ingenomen en bewerkt met bet SLOWSCAN organisatie-
en beeldverweringsprogranmma.

ir. AN de Jong dr. J.S. de Vrss R.A.W. Kemp
(groepsider) (auteur/projectleider) (anteur)
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Kabel van voedings- naar sensorunit B.1

Aansluitingen kabel van voedingsunit en sensorunit, de kabeliengte is 10 meter en de gebruikte

pluggen zijn MS3126-20-41P (souriau) en MS3120-20-41S (souriau)

Aansluitingen/signalen camera 1 (awg 24) (per 8 afgeschermd).

A camera I pin I

B camera I pin 2 (afscherming pin I t/m 8)

C camera 1 pin 3

D camera I pin 4

E camera I pin 5

F camera I pin 6

G camera I pin 7

H reserve

Aansluiting signalen camera 2 (awg 24) (per 8 afgeschermd).

J camera 2 pin I

K camera 2 pin 2 (afscherming pin 1 t/m 8)

L camera 2 pin 3

M camera 2 pin 4

N camera 2 pin 5

P camera 2 pin 6

R camera 2 pin 7

Aansluitingen signalen camera 3 (awg 24) (per 8 afgeschermd).

S camera 3 pin I

T camera 3 pin 2 (afscherming pin I t/m 8).

U camera 3 pin 3

V camnera 3 pin 4

w camera 3 pin 5

X camera 3 pin 6

Y camera 3 pin 7

Z camera 3 pin 8

I.
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Kabel van voedings- naar sensorunit B.2

Aansluitingen scridle port (rs 232- 9600-8-n-2)

a Data Terminal Ready

b Clear To Send.

c Request To Send.

d Receive Data.

e Transmit Data

f Ground (tevens afscherming).

Voedingen (AWG 18 of dikker, voor zover de kabeldiameter dit toelaat).

g + 5 Volt

h Ground 5 Volt.

i + 12 Volt.

j Ground 12 Volt

k - 12 Volt.

m CameralIpin 8

n Camera 2pin 8

p Camera 3pin 8

q reserve
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Mechaniscbe opbouw sensor- en camerunit c.1
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BescbriJvlug microprocessor- en ald converter 'k-art D.1

1. GENERAL INPORMT1OI 1.2 SPECIFICATIOS

1.1 DESCRPTIN Addressing capability. 2 pages of 66536 bytes 0128 K)
The GE SSBS-4A Euroboerd is built around the 6809 mnicropro- Internal memory: EPROM: 8 K(bytes (2 x 2732)
cessor. The board provides the user with RAM, EPROM. MAP1 PAM :2 K(bytes
parallel and serial 1/O ports. 10 :192 bytes
The board includes 3 x 26-pin sockets that can be supplied External addreseS Memory. 2 pages of
with 2 K x 8 up to 64 K x 8 EPROM or RAM devices. This MANi 54272 bytes (106 K)
allows a configuration with up to 128 '(bytes of on board Ito 832 bytes
memory In the standard configuration the GESSBS-4A Internal memory: EPROM: l6Kbytes*
module has 2 selectable memory maps for the use of either MAP2 RAM :2 Kbytes'
4-Kbyte EPROM/2-Kbyte RAM or 8-Kbyte EPROM/RAM 110 :192 bytes
devices. Ottw passbi cwigwen
Two 6522 VIA peripherals offer 32 parallel 1/0 lines. 8 control EPfIOM BKbVtesffiA15Kbytes
lines and 4 x 16-bit timers. Two of the control lines are opion- Etraadess MEmoRO. 23pags o
ally used for internal control like watchdog trigger and pag Exenladses Mmr:2pgso
selector (128 Kbyte addressing). A watchdog circuit which is MAP2 JO0eWbytes (80 K)
selectable on the module allows survey of correct program 1/0 832 bytes
execution and generates a RESET function in case of error. A Common memory to Intemnal EPROMIRAM
58274 RTC device is accessibile through the VIA 1 and each page: Internal and external I/0
provides time keeping and calendar functions to the user. Parallel 110 interface: 2 x 6522 VIA (32 1/0 lines
An electronic switch protects fhe Content of CMOS memory 8 control lines. 4 x 16-bit timers)
located in a dedicated 28-pn socket in case of power failure. Serial communication. Asynchronous RS 232-C
When memory protection is required it is necessary to con- compatible. crystal controlled
nect either a battery on the bus or the battery on the module. baud rate, programmable from
This board includes also an RS 232-C compatible senial 50to t9200bsuds
communication interface with programmable baud rate. Real Time Clock
The GESSBS-4A module is fully compatible with the standard and Calendar: 1 x N58274. crystal controlled
G.-4 bus. The block diagram on figt 1.1 illustrates the different Proceasorelock: Crystal controlled 4 M~lz
pants of the module and their interconnections. Bus interface: - Address and data bus:

3-stae TTI. competible

- Other signals: TTL compatible
Bus dnivers: 48 mA, type
Power requirements: + 12 Vdc - 20 mA typ.

-l2Vdc- i5mAtyp.
+ 5Vdc-680mAtyP'
I WitherS memory an the froduie

Operating terniperture: + 8- C to + 5V C
LPCB dimensions: 100 x 160 mm

Tabl 1.1 Specifications
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BeschrUvilng sicroprocessor- en aid converter kaart D.2

1. GENERAL INFORMATION 1.2 SPECIFICATIONS

1.1 DESCRIPTION
Analog inputs: _ 32 single-ended inputs

The GESADC-3 board is a complete analog acquisition _ 16 differential inputs
module very well suited in industrial applications requiring a Input voltage range: - OV to lOV unipolar mode
great number of analog inputs. The GESADC-3 module can (Gain -1)
accept up to 32 analog inputs in the single-ended mode or up - ±5V or ±1 0V bipolar mode
to 16 differential analog inputs if equipped with the optional (Gain- 1)
instrumentation amplifier. The board includes analog multi- Resolution: 10-bit accuracy (12-bits)
plexers, a fast sample and hold device to allow acquisition of Input impedance: 101o ohms (single-ended)
fast analog signals and an optional instrumentation amplifier Acquisition time: 50Cs max.
with a gain range of 10 to 1000. Multiplexer selection: 1.5s
An AID convension can be initiated by a start command written Amplifier settling time: 0 to I00fps
into the control register or by an external trigger signal. When Sampling time: 10Lps
the conversion is complete, either a status bit is asserled for AID conversion time: 35ps
programmed acquisition or an interrupt is generated, if en- System throughput: 20000 samplestsec max.
abled, for interrupt driven acquisition operation. The inter- (Gain- 1)
rupts generated by the GESADC-3 board can be autovec-
tored or vectored according to the G-64 bus specifications. Bus interface: _ Address bus: TL compatible
The GESADC-3 is built around the AD574 A/D converter Data bus: 3-state T"L
which provides a 12-bit resolution and a linearity error of compatible
±t/2LSS. These characroitics added to the other error - Other signals: TTL compatible
sources (multiplexer sample/hold ...)guaranteeatrue 10-bit Drivers: 48mA devices
accuracy.
The GESADC-3 board is fully compatible with the G-64/G-96 Power requirements: + SVdc: 437mA typ.
bus. The block dlagran of ig. 1.1 illustrated the different parts + 12Vdc 63mA typ.
of the module and the interconnections. - 12Vdc 67mA typ.

Opersting temperature: +5 *C to +65 'C
PCB dimensions: 100X 160mm

Table 1.1 Specifictions
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BUIjig F Pagin
Desdurljving kicine connectoren sensr unit F.1

CONNECTOREN IN DE MSCCD SENSORUNIT

Aansluitingen van de cameraunits, welke Dmet een 15 pins D-sub connector ijn aangesloten.

Pin Beschrijving

1 + motor scherpstelling

2 - motor scherpstelling

3 + motor diafragnia

4 - motor diafragma

5 + 12 Volt potmeter scherpstelling

6 - 12 Volt potneter scherpstelling

7 middencontact potneter scherpstelling

8 + 12 volt pouneter diafragma

9 - 12 volt pouneter diafragma

10 middencontact pouneter diafragma

I1I reserve

12 reev

13 reserve

14 reserve

15 reserve

Connector van spiegel. treferentie unit nag besturingarit.

1 Referentiemnotor +

2 Referentiemnotor -

3 Microswitch open positie wissui I

4 Micmswitcb open positle wissel 2

5 Microswitch open common
6 RetunlahMw eap(msre1 ot

76 sn Iem aibalm aaa e1 ot

8 Lany 2 wxw

9 Latup 3 auvar
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B~lage F Pagna
DescbrUvlng kine connectoren sensor unit F.2

10 Mcroswitch dicht wissci 1

1 Mbicroswitch dicht wissel 2

12 Mcroswitch dicht common

Luikconnector voorzijde appaat

1 +luikmotor

2 -luikrnotor

3 Schakelaar luikopen 'common'

4 Schakelaar luikopen

5 Schakelaar luikdicht'commnon'

6 Schakelaar luikdicht

D-25 soldeer (pin) connector op front van voedingskst

(signalen van 41p connectorambel).

1 Chassis Ground !PI!

2 Transmitdata.

3 Receive Data

4 Request to Send

5 Clea To Send

6 Data Set Ready

7 Ground
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Bijiage G Pagina
Bescbrljving comnectoren referentie unit 0.1

CONNECTOR 50OP FILTERWIELUN1T NAAR BESTURINGSPINT

1 Common alle schakelaars

2 Cami filter la

3 filterilb

4 flhter2a

5 filter 2b

6 filter 3a

7 filter3b

8 filter 4a

9 filter4b

10 Cam2 Fiterla

I1I filter lb

12 filter 2a

13 filter2b

14 flter 3a

15 filter3b

16 filter 4a

17 filter4b

18 Can3 flterlI&

19 filter Ib

20 filter 2a

21 filter 2b

22 filter 3a
23 fiker 3b

24 flter 4a

25 fibter 4b

26 Filtermnotor 1 +

27 Filtermotor I-

28 Filtermotor 2+

29 Fikuemotor 2-

30 Filtermoto 3+

31 Piltermotor 3-
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Electrische schema's van de motorbesturingen, .9 I111
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Electrische schema's van de motorbestuningen H.2
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Histogranmen van de proefopniamen Li

Histogram MSCCD bladgroenreflectl.
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Spectrale transmissie curves van de ilters J.1
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Spectrale Irnsinissic curves van de filters 3.2
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S~ecraletrantaisie crvesvande filters L
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SPectruic tramsinissie curves van de filters J.4
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Spectrale transmislie curves van de filters L.S

product: Ciit: fool.7osaf.

Serial/Part # 8921

I nStrUflelt: ASA MI f1 3  
-___- 4 r_

Scale Y: 0-/C0?. c

Scalex: tOauA/C%

Dte5.4'
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- -40O __ __

01'. 37- i 7- - _

V V I

I'71 iir iC:
A"--



'Wage J pagina
Sjaectrale transamalse curves van de filers L.6
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Spectrale transinissie curves van de filters .
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Spectrale tramsmissie curves van de filters J.S
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