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Sadržaj - Pri ispitivanju vrste konstituenata i odziva u nekom medijumu pomoću koherentnih kvantnih izvora, potrebno je izabrati odgovarajuće teorijske prilaze i formalizovati modele. Zavisno od konstituenata, njihovih dimenzija, geometrije i fizičkih karakteristika, ciljnog medijuma i okolne atmosfere, pojavljuju se zadaci različite složenosti. Zato je potrebno razviti i primeniti adekvatnu matematičku i softversku podršku. Zavisno od karakterističnih signala, selektuje se pogodan način obrade i odabir karakterističnih parametara. Preklapanje zona od interesa i granični slučajevi zahtevaju razvoj simulacija, koje će dati odgovor na promene parametara. Jednoznačno određivanje zona interakcija signala, za sondiranje i informacije, uz senzorski deo uključuju,  računarske sisteme za rad u realnom vremenu. Pogodnim računarskim modelom i simulacijom je predložen način definisanja zona od interesa. Razmatra se i uloga optičkih adaptivnih sistema. Izborom matematičkog modela i programske podrške se analizira projektovanje adaptivnih senzora višestruke namene, koji će vršiti i prepoznavanje medijuma. Geometrijske karakteristike mernog sistema se određuju na osnovu obrade signala za sondiranje. Ovo omogućava razvoj automatizovane dijagnostičke metode za različite medijume, biološke sisteme i koncentracije konstituenata. 
Abstract - Constituent types and responses inside some media are determined by using coherent quantum sources, in which case respective theoretical approaches and model formulations have to be chosen. Depended on the types, sizes and geometries of constituents as well as on the physical performances of the target, medium and the environment, the tasks of various complexity appear. For this sake, it is necessary to develop adequate mathematical and software support. Depending on the characteristic signals, useful processing mode and parameter selection should be selected. Overlapping zones of interest and boundary cases demand the development of simulations, which would provide solutions in the case of parameters variation. Unique determination of zones of signal interactions - for probing and data collection - include real time computer systems together with the sensor part. By choosing  mathematical models and program support, the designing of adaptive sensors for multifold purposes is analyzed. The geometrical performances of the measuring system is determined based on processing of the sensed signals. It provides the possibility for developing the automotive diagnostic methods for: various media, biological systems and constituent concentration.

UVOD
Mnogobrojni su zadaci, koji se pojavljuju u vezi  mogućih primena slanja optičkog signala za sondiranje različite vrste [1-8]. Od razvoja kvantnih generatora, pojavile su se dve vrste generalnih zadataka: 

· efikasnija realizacija zadataka, koje su prethodno vršili nekoherentni svetlosni izvori- snopovi i 

· potpuno nova klasa zadataka, tipova merenja, obrade i sl.

Generalno, postavka zadataka, slanje signala, prijem i obrada nailazi na niz problema teorijske i praktične prirode [2]. Pojmovi: snopa za sondiranje, fizički procesi pri propagaciji kroz realnu atmosferu (rasejanje, apsorpcija, transmisija, refleksija, ukupno slabljenje), su među prvima, koji zahtevaju ozbiljne analize  po pitanju odabira i  dizajna komponenata, konstrukcije na bazi sočiva ili ogledala, pitanja optičke i elektronske filtracije, a posebno uloge geometrijske kompresije signala [3].

Za analizu signala nastalih pri interakciji [7] (ovde su ubrojani i procesi rasejanja i procesi, kada je došlo i do destruktivnih efekata), neophodno je odrediti granične slučajeve početka interakcije, delimične i potpune. (Ovo je deo uslovne terminologije [1]).
Na osnovu spektra signala rasejanih unazad,  može se odrediti sastav medijuma (karakteristične linije za azot, ugljendioksid, ugljenmonoksii, itd.). Ovaj princip se koristi kod lidara, diala, colidara.

Kao zadatak ovoga rada, definisan je i analiziran matemitički model određivanja graničnih i karakterističnih tačaka i oblasti zona interakcije, procesa. 

PRORAČUN ZONE INTERAKCIJE SA MEDIJUMOM
Pri razmatranju, zone interakcije izabran je slučaj bistatičke geometrije. U razmatranju modela za  izvor je uzet jedan od kvantnih generatora u impulsnom režimu rada. Za najveći broj slučajeva primene ovog tipa, radi se o režimu Q switcha [2]. U literaturi je najviše razmatrana Gaussova raspodela snopa. Raznim dijafragmama i oblikovanjem snopa, može se postići i realna uniformna raspodela po preseku.  Geometrija modela se bira tako da je propagacija po osi z, i izabrana je cilindrična geometrija. Pri uniformnoj prostornoj raspodeli snopa za sondiranje, izraz za funkciju prostorne raspodele snage H (z, r) na daljini z i poziciji r, glasi:
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W(z)  predstavlja poluprečnik laserskog snopa na daljini z [6]
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gde je:
W0 - poluprečnik laserskog snopa na izlazu iz lasera,
 - poluugao divergencije laserskog snopa.
R(z)  predstavlja poluprečnik površine, koju "vidi" sistem senzora, na rastojanju z         
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gde je

RR  - efektivni radijus sočiva prijemne optike,
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   -poluugao vidnog polja prijemne optike.

Definisaćemo karakterističnu matricu B(z) [9], čiji su elementi poluprečnik inicijalnog snopa  W(z) i poluprečnik površine koju "vidi" sistem senzora, na rastojanju z , R(z):
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Za rastojanje između ose laserskog snopa i ose vidnog polja prijemne optike D(z) važi izraz:
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,
gde je:

D0 - rastojanje između ose laserskog snopa i ose vidnog polja prijemne optike na izlazu snopa iz laserskog  uređaja,
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- ugao između ose laserskog snopa i ose vidnog polja prijemne optike laserskog uređaja.   
U cilju obrade podataka, kao ulazne parametre navešćemo izraze za karakteristične uglove W(z), r(z) i površine interakcije A(z), koji su karakteristični za posmatranu zonu:
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Slika 1.  Preklapanje predajnog snopa i vidnog polja prijemne optike.
POVRŠINA INTERAKCIJE
Optimalni izraz za površinu interakcije A(z)  je sledeći izraz, koji će se softverskim metodama realizovati u sistemu za obradu.
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Na sl.2. je prikazan međusobni odnos zone interakcije i površine preseka inicijalnog snopa dobijen pomoću razvijenog  matematičkog  modela.

FAKTOR INTERAKCIJE
Faktor interakcije (z) predstavlja odnos površine interakcije i površine poprečnog preseka laserskog snopa, koji je prikazan na sl. 3.:
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IZRAČUNAVANJE TAČAKA PRESEKA GRANIČNIH LINIJA
Pretpostavićemo da se pobudni snop prostire u nekom intervalu od 0 do 350 dužinskih jedinica. Pri tome je početak, korak i kraj trase definisan.

Na daljinama z1 i z2 dolazi do početka registrovane interakcije, odnosno do potpune interakcije inicijalnog snopa i vidnog polja prijemnih senzora. Do vrednosti za daljine z1 i z2 se dolazi, proračunom softverskim alatima, kada se funkcije rastojanja između njihovih graničnih linija, P1(z) i P2(z), izjednače sa nulom. 
Tačka početka interakcije je definisana sa:
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Funkcija root vraća vrednost z za koju je 

P1(z1) = 0,
D(z1) = R(z1)+ W(z1),

z1 = 17,109.

Tačka početka potpune interakcije je definisana sa:
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P2(z2)=0,

z2=69,83
R(z2)= W(z2)+ D(z2).
Rezultat analize ovog tipa je prikazan na sl.4. Sledi zaključak da se pogodnim uglom i geometrijom osa prijemne i predajne optike može da utiče na veličinu, početak kraj i preklapanje zona interakcije.
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Slika 2.  Površina interakcije A(z) i površina preseka inicijalnog snopa.
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Slika 3. Faktor interakcije     (z).
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Slika 4.  Granične tačke interakcije.
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Slika 5. Tipični oscilogram signala na senzorskom delu.
Na oscilogramu sa slike 5. se vidi da usled delimičnog preklapanja vidnog polja, [9], prijemne optike i predajnog snopa u prostoru (1) dolazi do geometrijske kompresije signala na bliskim rastojanjima. Na veličinu i karakteristike ovog prostora može se uticati izborom adaptivne geometrije i ugla „razrokosti“. Takođe, na osnovu amplitude signala (2) rasejanog unazad od bliskih čestica atmosfere, može se odrediti transmisija medijuma (vazduha, vode, najčešće atmosfere). Ovo se može iskoristiti za pravljenje ili realizaciju „inteligentnih“ (smart) uređaja sa mogućnošću adaptacije emitovane energije na osnovu realnih atmosferskih uslova.

ULOGA ADAPTIVNE OPTIKE

Adaptivna optika je tehnologija, koja poboljšava karakteristike  optičkog sistema  brzim izmenama optičkih distorzija. Koristi se u optičkim sistemima, a naročito je važna za laserske sisteme i uopšte primene kvantnih generatora u područjima astronomskih teleskopa, komunikacionih sistema i dr. Uklanja efekte atmosferske distorzije (turbulencije) i  u retinalnim sistemima oslikavanja redukuje uticaj očnih aberacija. Radi se o kontrolisanju i merenju distorzija talasnog fronta i kompenzacijama faznim modulatorima, kao što su deformabilna ogledala ili matrice sa tečnim kristalima. Termin potiče iz 1953 godine (H.W. Babcock), ali sve do 1990 godine i potrebnog stepena razvoja računarske tehnologije nije bila šire upotrebljavana u praksi. 

Adaptivna optika se koristi i u solarnoj astronomiji, a ima je i u mnogo vojnih primena (laserska oružja, mete na rastojanjima satelitskih položaja u orbitama, The Missile  Defense Agensy Airborne Laser Program). Medicinske primene se kombinuju sa koherentnom optičkom tomografijom. Posebnu pažnju treba posvetiti stabilizaciji laserskog snopa. Fourier-ova optika se koristi da kontroliše pravac i položaj. Signal iz fotodioda (kvadrantna dioda) se šalje u A/D konvertore i koristi se mikrokontroler sa PID algoritmom. Često se radi o korekciji položaja ogledala laserskog rezonatora, interferometra i dr.
Adaptivnu optiku treba posmatrati i sa strana :aktivne i nelinearne optike (optička fazna konjugacija), holografija (u realnom vremenu), stabilizacije slike, ADONIS, naočara sa podesivim fokusom [8, 10-16]
ZAKLJUČAK

Izborom matematičkog modela i programske podrške, moguće je projektovati adaptivne senzorske sisteme sa višestrukom namenom prepoznavanja medijuma. Pri tome se geometrijske karakteristike mernog sistema automatski određuju na osnovu obrade signala sondiranja. Ovo omogućava automatizovane dijagnostičke metode za različite medijume, biološke sisteme i koncentracije. 

Rad je rađen u okviru  Projekta br. TR-11014 Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije 
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