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@  Optic  correlator  for  object  co-ordinate  acquisition  in  real-time  display  processing  systems. 
@  The  optic  correlator  comprises  a  lens  (L')  for  shooting 
the  image  of  a  display  (S')  to  be  processed,  a  splitter 
assembly  (D)  for  splitting  the  short  image  and  a  pair  of  split 
image  supporting  elements  (V,,  V2),  each  to  receive  a 
respective  split  image  thereon,  behind  each  image  support- 
ing  element  there  being  arranged  a  respective  image 
processing  assembly  including  a  respective  transparency 
(Ti2>  T22),  lens  and  sensor,  (L*,  L",  S,r  S2),  the  output  of  the 
latter  being  supplied  to  electronic  combinatory  circuitry  to  be 
differentiated  therein. 
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  The  optic  correlator  comprises  a  lens  (L')  for  shooting 
the  image  of  a  display  (S')  to  be  processed,  a  splitter 
assembly  (D)  for  splitting  the  short  image  and  a  pair  of  split 
image  supporting  elements  (V1,  V2),  each  to  receive  a 
respective  split  image  thereon,  behind  each  image  support- 
ing  element  there  being  arranged  a  respective  image 
processing  assembly  including  a  respective  transparency 
(T12,  T22),  lens  and  sensor,  (L",  L",  S1,  S2),  the  output  of  the 
latter  being  supplied  to  electronic  combinatory  circuitry  to  be 
differentiated  therein. 



T I T L E   M O D I F I E D   0 1 7 4 5 8 1  

"OPTIC  CORRELATOR  PARTICULARLY  FOR  USE  IN  REAL  TIME  TV 

DISPLAY  PROCESSING  SYSTEMS  TO  ACQUIRE  THE  COORDINATES 

OF  OBJECTS  HAVING  ANY  SHAPES  AND  S I Z E S "  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  o p t i c   c o r r e l a t o r  

p a r t i c u l a r l y   f o r   u s e   i n   r e a l   t i m e   TV  d i s p l a y   p r o c e s s -  

i n g   s y s t e m s   to   a c q u i r e   t h e   c o o r d i n a t e s   o f   o b j e c t s  

h a v i n g   any  s h a p e s   and  s i z e s .  

As  i s   k n o w n ,   t h e   c r o s s   c o r r e l a t i o n   a l g o r i t h m   o f  

i m a g e s   h a v i n g   g i v e n   s h a p e s   can   be  u t i l i z e d   to   r e c o g n i z e  

e i t h e r   s t a t i o n a r y   o r   m o v i n g   o b j e c t s .   F u r t h e r   d e t a i l s  

on  t h i s   a r e   to   be  f o u n d   i n   I t a l i a n   P a t e n t  A p p l i c a t i o n  

No.  21458   A/83   by  F o n d a z i o n e   Pro  J u v e n t u t e   Don  C a r l o  

G n o c c h i   h a v i n g   f o r   i t s   d e s i g n a t e d   i n v e n t o r s   A n t o n i o  

P e d o t t i   and   G i a n c a r l o   F e r r i g n o ,   and  i n   I t a l i a n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  2 3 7 3 3   A / 8 3 ,   a l s o   by  F o n d a z i o n e   P r o  

J u v e n t u t e   Don  C a r l o   G n o c c h i   and  h a v i n g   t h e   s a m e  

d e s i g n a t e d   i n v e n t o r s .  

In   b o t h   o f   t h e   c i t e d   I t a l i a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s ,  

t h e   c o r r e l a t o r   w a s  f o r m e d   f r o m   e l e c t r o n i c   c o m p o n e n t s  

t h e   n u m b e r   w h e r e o f   was  o f   n e c e s s i t y   to   i n c r e a s e   as  t h e  

s i z e   o f   t h e   o b j e c t s   to   be  r e c o g n i z e d   i n c r e a s e d .   T h i s  

i n v o l v e d ,   i n   a d d i t i o n  t o  a   more   c o m p l e x   c o n s t r u c t i o n ,  

a  c o n s i d e r a b l e   i n c r e a s e   i n   c o s t .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   o f  t h i s   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   a  c o r r e l a t o r ,   p a r t i c u l a r l y   f o r   u s e   i n   r e a l  

t i m e   TV  d i s p l a y   p r o c e e s i n g   s y s t e m s   t o   a c q u i r e   t h e  

c o o r d i n a t e s   of   o b j e c t s   h a v i n g   a  known  s h a p e ,   w h i c h   i s  

c o n s t r u c t i o n a l l y   s i m p l e   and   c an   be  r e a d i l y   a d a p t e d ,   w i t h -  

o u t   i n v o l v i n g   any   i n c r e a s e d   c o n s t r u c t i o n a l   c o m p l e x i t y  

t h e r e o f ,   f o r   r e c o g n i t i o n   o f   o b j e c t s   h a v i n g   a n y   s i z e s .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   a  

c o r r e l a t o r ,   f o r   t h e   a b o v e - s p e c i f i e d   a p p l i c a t i o n ,   w h i c h  



can   o p e r a t e   a t   an  e x t r e m e l y   h i g h   p r o c e s s i n g   r a t e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o r r e l a t o r ,   w h i c h   c a n   r e c o g n i z e   o b j e c t s   o f  

a n y   s h a p e s .  

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s ,   s u c h   a s   w i l l   be  a p p a r e n t  

h e r e i n a f t e r ,   a r e   a c h i e v e d   by  a  c o r r e l a t o r   o f   t h e  

o p t i c a l   t y p e ,   p a r t i c u l a r l y   f o r   u s e   i n   r e a l   t i m e   TV 

d i s p l a y   p r o c e s s i n g   s y s t e m s ,   a n d   a d a p t e d   f o r   t h e  

a c q u i s i t i o n   o f   c o o r d i a n t e s   o f   k n o w n   s h a p e   o b j e c t s ,  

a c c o r d i n g   t o   t h e   c h a r a c t e r i z i n g   p o r t i o n   o f   C l a i m   1 .  

F u r t h e r   f e a t u r e s   o f   t h e   c o r r e l a t o r   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   a r e   p o i n t e d   o u t   i n   t h e   s u b c l a i m s .  

S t i l l   more   f e a t u r e s   and   a d v a n t a g e s   o f   t h e   o p t i c  

c o r r e l a t o r   p a r t i c u l a r l y   f o r   u s e   i n   r e a l   t i m e   TV  d i s p l a y  

p r o c e s s i n g   s y s t e m s   t o  a c q u i r e   c o o r d i n a t e s   o f   k n o w n  

s h a p e   o b j e c t s ,   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f   a  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t   t h e r e o f ,   as   i l l u s t r a t e d   by  way  o f   e x a m p l e   a n d  

n o t   o f   l i m i t a t i o n   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e :  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   d i a g r a m a t i c a l l y   t h e   o p e r a t i o n  

o f   an  i n c o h e r e n t   l i g h t   o p t i c   c o r r e l a t o r   o f   a  k n o w n  

t y p e ;  

F i g u r e s   2  and   3  show  a r r a n g e m e n t   d i a g r a m s   a n d  

o p e r a t i o n   diagrams  o f   t h e   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   4  i t   a  g e n e r a l   b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g  

o n e   p o s s i b l e   way  o f   i n t e r c o n n e c t i n g   t h e   o p t i c   c o r r e l a -  

t o r   o f   t h i s   i n v e n t i o n   w i t h i n   a  r e a l   t i m e   TV  d i s p l a y   p r o c -  
e s s i n g   s y s t e m   f o r   t h e   a c q u i s i t i o n   o f   c o o r d i n a t e s   o f  



o b j e c t s   h a v i n g   any  s h a p e s   and   s i z e s ;   a n d  

F i g .   5  shows   a  f u r t h e r   c o n f i g u r a t i o n   when  the   o b j e c t s  

to  be  d e t e c t e d   a r e   s u f f i c i e n t l y   f a r   f r o m   t h e   s u b j e c t  

s y s t e m .  

M a k i n g   now  s p e c i f i c   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1,  t h e r e  

i s   s h o w n   a  c o n s t i t u t i v e   and  o p e r a t i o n   d i a g r a m   f o r   a  

c o r r e l a t o r   o f   a  known  t y p e .   More  p r e c i s e l y ,   t h e  

d i a g r a m   o f   F i g u r e   1  r e l a t e s   t o   an  i n c o h e r e n t   l i g h t  

d e v i c e   c a p a b l e   o f   c o r r e l a t i n g   c r o s s   f a s h i o n   two  t r a n s p a r -  

e n c i e s   T1,   T2.  In   F i g u r e   1,  S  d e n o t e s   a  s o u r c e   o f  

i n c o h e r e n t   e x t e n d e d   l i g h t ,   L  a  l e n s ,   f  t h e   f o c a l  

l e n g t h ,   F  t h e   f o c a l   p l a n e ,   and   Zo  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   two  t r a n s p a r e n c i e s  .  

A s s u m i n g   d i f f r a t i o n   to   be  n e g l i g i b l e ,   or   d e t a i l s  

o f   T1  and   T 2  n o t   c l o s e   t o . t h e   w a v e l e n g t h   o f   t h e   l i g h t  

f r o m   S,  s a i d   m o u n t i n g   e f f e c t s   t h e   c r o s s   c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n   T1  and  T 2 .  

More  p r e c i s e l y ,   on  e a c h   p o i n t   P,Q  on  t h e   f o c a l  

p l a n e   t h e r e   i m p i n g e   t h e   l i g h t   r a y s   f rom  any  d i r e c t i o n s .  

L e t   us   t a k e   i n t o   p a r t i c u l a r   c o n s i d e r a t i o n   t h e  

d i r e c t i o n   o f   d i r e c t o r   c o s i n e s   p  and  q.  The  r a y  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   p o i n t   ( x , y )   o f   T1  m e e t s   T2  a t  

( x + p z o ,   y  +  qzo )   w h e r e ,   as  m e n t i o n e d ,   z   i s   t h e   d i s t a n c e  

b e t w e e n   T1  and  T2.  The  s t r e n g t h   o f   t h e   r a y ,   a f t e r  

g o i n g   t h r o u g h   t h e   t r a n s p a r e n c i e s   i s :  

A l l   t h e   r a y s   f rom  t h i s   d i r e c t i o n   c o n v e r g e   i n t o  

t h e   p o i n t   ( P , Q )   h a v i n g   c o o r d i n a t e s   P = p f   and  Q=qf   o f   t h e  



f o c a l   p l a n e   Fo  S i n c e   t h e   s t r e n g t h s   a d d   t o g e t h e r   a t  

t h i s   p o i n t ,   t h e   o v e r a l l   s t r e n g t h   a t   P,Q  i s :  

I n   o t h e r   w o r d s ,   t h e   m o u n t i n g   o r   a r r a n g e m e n t   e f f e c t s   a  

r e a l   c r o s s   c o r r e l a t i o n .   The  o n l y   p r o b l e m   which   a r i s e s   i n   t h i s  

c a s e   i s   t h a t   t h e   t r a n s p a r e n c y   T2  w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e  

r e f e r e n c e   s h a p e   c a n   o n l y   a s s u m e   p o s i t i v e   v a l u e s .   T h e  

m a i n   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s ,   i n   e s s e n c e ,   t h a t   o f  

s o l v i n g   t h e   l a t t e r   p r o b l e m   i n   o r d e r   to   a p p l y   t h e  

o p t i c   c o r r e l a t o r   to   r e c o g n i t i o n   o f   i m a g e s   i n   a  s y s t e m  

o f   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   i n   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   I t a l i a n  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n s .  

The  s o l u t i o n   to   s u c h   a  p r o b l e m   i s   s e t   f o r t h   i n  

F i g u r e   2 .  

I n   t h a t   f i g u r e ,   S'  d e n o t e s   t h e   d i s p l a y   t o   b e  

p r o c e s s e d ,   L'  t h e   o b j e c t   l e n s ,   D  a  d e v i c e   ( p r i s m ,   s e m i -  

r e f l e c t i n g   m i r r o r ,   c r y s t a l   o f   a  p a r t i c u l a r   t y p e ,   a n d  

so  f o r t h )   f o r   s p l i t t i n g   t h e   i m a g e   w h i c h   i s   p r o j e c t e d  

o n t o   two  g l a z e d   g l a s s e s   VI  and   V 2 .   I n  

p a r t i c u l a r   V1  and   V2  h a v e   i n   s u c h   a  c a s e   t h e   f u n c t i o n s  

of   t h e   t r a n s p a r e n c y   T1  ( t h e y   may  a l s o   be  o m i t t e d   i n  

p r a c t i c e ) .   The  s p l i t t i n g   e l e m e n t   may  be  p r a c t i c a l l y  

e l i m i n a t e d   f o r   d i s p l a y s   s h o t   f r o m   a  l o n g   d i s t a n c e   b y  

u s i n g   two  o b j e c t   l e n s e s   as   i n   F i g u r e   5,  b e c a u s e   t h e  

o f f s e t   due  to   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   two  o b j e c t   l e n s e s  

b e c o m e s   n e g l i g i b l e   as   t h e   d i s t a n c e   D  i n c r e a s e s ) .  

Two  m o u n t i n g s   o f   t h e   t y p e   o f   F i g u r e   1  a r e   p l a c e d   b e h i n d  

V1  and   V2,  on  t h e   f o c a l   p l a n e   w h e r e o f   a r e   p l a c e d   t w o  



i m a g e   d e t e c t o r s   o r   s e n s o r s ,   f o r   e x a m p l e   o f   t h e   CCD  o r  

t u b e   t y p e s .   On  e a c h   e l e m e n t   o f   t h e   s e n s o r s   t h e r e   i s  

g e n e r a t e d   a  c h a r g e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c r o s s - c o r r e l a t i o n  

o f   T i2   ( i  =   1 , 2 )   w i t h   S ' .   N a t u r a l l y ,   T12  and   T22  w i l l  

o n l y   h a v e   p o s i t i v e   v a l u e s .   In   t h e   a s s u m p t i o n   o f  

p e r f e c t   a l i g n m e n t   o f   t h e   two  i m a g e s   on  t h e   s e n s o r s ,  

t h e   l i m i t a t i o n   on  t h e   s i g n   may  be  o v e r c o m e .  

I n   f a c t ,   t h e   r e f e r e n c e   f u n c t i o n   C  (X,Y)   i s  

f a c t o r i z e d   i n t o   t w o :  

w h e r e   C   d e n o t e s   a  f u n c t i o n   e q u a l   to   C  w h e r e   t h i s   i s  

p o s i t i v e   o r   n i l   and   n i l   w h e r e   t h i s   i s   n e g a t i v e .   C   i s  

a  f u n c t i o n   e q u a l   to   C  w h e r e   t h i s   i s   n e g a t i v e   and  n i l  

w h e r e   t h i s   i s   p o s i t i v e   or   n i l .   The  t r a n s p a r e n c y   T12  i s  

t h u s   " m o d u l a t e d "   by  t h e   f u n c t i o n   C+,  w h i l s t   t h e   T 2 2  

i s   m o d u l a t e d   by  t h e   f u n c t i o n | C - | .   The  o u t p u t s   f r o m   t h e  

two  s e n s o r s   1  and   2  a r e   t h e n   c o m b i n e d   as  f o l l o w s   ( s e e  

F i g u r e   3 ) ( p i x e l   by  p i x e l ) :  

I t   w i l l   be  d e m o n s t r a t e d   h e r e i n   b e l o w   how  t h i s  

c o i n c i d e s   w i t h   h a v i n g   a t   t h e   o u t p u t   ( Q o u t )   t h e  

c o r r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   d i s p l a y   S'  and  t h e   r e f e r e n c e  

f u n c t i o n   C.  The  o u t p u t   c h a r g e   Q  i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

i n t e n s i t y   I  on  t h e   i n d i v i d u a l   p i x e l   ( Q = K I ) .  



The  o u t p u t   o f   t h e   c o m b i n a t i o n   o f   F i g u r e   3  i s ,  

t h e r e f o r e ,   d i r e c t l y   t h e   c r o s s   c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n   t h e   d i s p l a y   S'  and   t h e   r e f e r e n c e  

s h a p e   C.  I n   p a r t i c u l a r   t h e   p a r t i a l   c r o s s   c o r r e l a t i o n  

f u n c t i o n s   a r e   i n   t h e   f o r m   o f   l i g h t   i n t e n s i t y   m o d u l a t i o n  

and  c o n v e r t e d   i n t o   e l e c t r i c   s i g n a l s   ( e . g .   c h a r g e s )  

t h r o u g h   two  p h o t o e l e c t r i c   s e n s o r s   ( e . g .   of   t h e   CCD  o r  

t u b e   TV  c a m e r a   t y p e s ) .   The  e l e c t r i c   i n f o r m a t i o n   i s  

c o m b i n e d   as   i n   F i g u r e   3,  p o i n t   by  p o i n t ,   o r   f r o m   e a c h  

e l e m e n t   o f   t h e   s c a n n i n g   m a t r i x   1  t h e r e   i s   s u b t r a c t e d  

t h e   v a l u e   o f   t h e   c o r r e s p o n d i n g   e l e m e n t   o f   t h e   m a t r i x   2 .  

T h u s   t h e   end   c r o s s   c o r r e l a t i o n   a c t u a l   f u n o t i o n  

m a y  b e   c a l c u l a t e d .  



The  m a t r i x   p o i n t s   may  a l s o   be  s c a n n e d   by  r o w s   o r   l i n e s  

(TV  r a s t e r   t y p e ) .  

By  o p e r a t i n g   as  i l l u s t r a t e d   i n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

I t a l i a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s ,   one   can   a r r i v e   a t  

r e c o g n i z i n g   o b j e c t s   of   a n y  s h a p e s   and  s i z e s .   T h a t  

r e c o g n i t i o n   i s   e f f e c t e d   by  m e a n s   o f   an  e x t r e m e l y  

s i m p l e   s y s t e m   o f   t h e   o p t i c a l   t y p e   and  i n c l u d i n g   a  

m i n i m u m   o f   c o m p o n e n t s   and  e x t r e m e l y   e c o n o m i c a l .   I n  

p a r t i c u l a r   by  u s i n g   f o r   T12  and   T22  t r a n s p a r e n c i e s  

a d a p t e d   to   be  " m o d u l a t e d "   s u c h   as  l i q u i d   c r y s t a l  

m a t r i c e s ,   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   to   a d a p t i v e l y   v a r y ,   a s  

o u t l i n e d   i n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   I t a l i a n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  2 3 7 3 3   A / 8 3 ,   t h e   r e f e r e n c e   f u n c t i o n   C 

w i t h   c o n s e q u e n t   a d a p t i v i t y   o f   t h e   r e c o g n i t i o n .  

F i n a l l y ,   i n   F i g u r e   4,  t h e r e   i s   shown  a  p o s s i b l e  

b l o c k   d i a g r a m   w h e r e i n   t h e   o p t i c   c o r r e l a t o r   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   may  be  u s e d   f o r   r e c o g n i t i o n   i n   a  r e a l   t i m e  

TV  d i s p l a y   p r o c e s s i n g   s y s t e m   f o r   a c q u i s i t i o n   o f  

c o o r d i n a t e s   o f   o b j e c t s   o f   any   known  s h a p e s   and   s i z e s .  

T h a t   b l o c k   w i l l   be  no  f u r t h e r   d i s c u s s e d   b e c a u s e  

a l r e a d y   i l l u s t r a t e d   e x t e n s i v e l y   i n   t h e   two  c i t e d  

I t a l i a n   p a t e n t   a p p l i c a t i o n s .  

I t   may  be  a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   t h a t  

t h e   i n v e n t i o n   f u l l y   a c h i e v e s   i t s   o b j e c t s .   In  p a r t i c u l a r ,  

an  o p t i c   c o r r e l a t o r   h a s   b e e n   p r o v i d e d   h a v i n g   a  v e r y  

h i g h   p r o c e s s i n g   r a t e ,   b e i n g   v e r y   s i m p l e   c o n s t r u c t i o n -  

w i s e ,   and  c a p a b l e   o f  r e c o g n i z i n g   o b j e c t s   o f   any   s h a p e s  

and   s i z e s .   The  o p t i c   c o r r e l a t o r   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

o p e r a t e s   on  an  i n c o h e r e n t   e x t e n d e d   l i g h t   s o u r c e ,  

and  i n   p a r t i c u l a r ,   d o d g e s   t h e   b a s i c   p r o b l e m   o f   t h e  



k n o w n   i n c o h e r e n t   o p t i c   c o r r e l a t o r   c o n s i s t i n g   o f   t h e  

t r a n s p a r e n c y   r e p r e s e n t i n g   t h e   r e f e r e n c e   s h a p e   o n l y  

t a k i n g   p o s i t i v e   v a l u e s .   T h u s ,   t h e   c o r r e l a t o r  o f   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   o p t i m a l l y   a d a p t e d   to  r e p l a c e  t h e   c o m p l e x  

e l e c t r o n i c   c o r r e l a t o r   e m p l o y e d   i n   t h e   s y s t e m   of   t h e  

c i t e d   I t a l i a n   p a t e n t   a p p l i c a t i o n s .  

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   i l l u s t r a t e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a  p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   t h e r e o f ,   i t  

i s   s u s c e p t i b l e   to   many  m o d i f i c a t i o n s   and   v a r i a t i o n s  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   p u r v i e w   o f   t h e   i n v e n t i v e  

c o n c e p t .  



1.  An  o p t i c   c o r r e l a t o r ,   p a r t i c u l a r l y   f o r   u s e  i n  

r e a l   t i m e  T V   d i s p l a y   p r o c e s s i n g   s y s t e m s  t o   a c q u i r e  

c o o r d i n a t e s   of   o b j e c t s   h a v i n g   any   s h a p e s  a n d   s i z e s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s   an  o b j e c t   l e n s   m e a n s  

( L ' )   f o r   s h o o t i n g   t h e   i m a g e  o f   a  d i s p l a y   to  be  p r o c e s s e d ,  

s a i d   d i s p l a y   i n c l u d i n g   a t   l e a s t   one  o b j e c t   of  a n y   s h a p e  

and   s i z e ,   a  m e a n s   (D)  a d a p t e d   to   s p l i t   t h e   i m a g e   s h o t   b y  

s a i d   o b j e c t   l e n s   m e a n s ,   and   a  p a i r   of   s p l i t   i m a g e  

s u p p o r t   e l e m e n t s   ( V 1 , V 2 ) ,   e a c h   to   r e c e i v e   a  r e s p e c t i v e  

s p l i t   i m a g e   t h e r e o n   f r o m   s a i d   i m a g e   s p l i t t i n g   m e a n s   ( D ) ,  

and   b e h i n d   e a c h   i m a g e   s u p p o r t   e l e m e n t   i n   s a i d   p a i r ,   a  

r e s p e c t i v e   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   a  r e s p e c t i v e   t r a n s p a r e n c y  

m e a n s   ( T 1 2 , T 2 2 ) ,   r e s p e c t i v e   l e n s   ( L " , Z " ' ) ,   and   r e s p e c -  

t i v e   s e n s o r   ( S 1 , S 2 ) ,   t he   o u t p u t s   f r o m   s a i d   two  s e n s o r s  

( S 1 , S 2 )   b e i n g   s u p p l i e d   to   e l e c t r o n i c   c o m b i n a t o r y   m e a n s  

a d a p t e d   to   p r o v i d e   t h e   d i f f e r e n c e s   t h e r e o f .  

2 .   An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   e a c h   of  s a i d   s e n s o r s   ( S 1 , S 2 )   c o m -  

p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  e l e m e n t s   e f f e c t i v e   to  g e n e r a t e  

a  p o t e n t i a l   e l e c t r i c   c h a r g e   o r   o t h e r   e l e c t r i c a l   q u a n t i t y  

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c r o s s   c o r r e l a t i o n   b e t w e e n   s a i d  

r e s p e c t i v e   m e a n s   and  s a i d   d i s p l a y .  

3 .   An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   e l e c t r o n i c   c o m b i n a t o r y   m e a n s  

i s   a d a p t e d   to   c o m b i n e   p i x e l   by  p i x e l   t h e   o u t p u t s   f r o m  

s a i d   two  s e n s o r s   ( S 1 , S 2 )   to  s u p p l y   as   t h e   r e s u l t i n g   o u t -  

p u t   t h e   c o r r e l a t i o n   b e t w e e n   s a i d   d i s p l a y   and  t h e   r e f e r -  

e n c e   f u n c t i o n .  

4.   An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  



c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   t r a n s p a r e n c y   m e a n s   ( T 1 2 , T 2 2 )  

c o m p r i s e s   a  t r a n s p a r e n c y   of   t h e   t y p e   a d a p t e d   t o   b e  

m o d u l a t e d .  

5.  An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to  C l a i m   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   t r a n s p a r e n c y   m e a n s   ( T 1 2 , T 2 2 )  

c o m p r i s e s   l i q u i d   c r y s t a l   m a t r i c e s .  

6.  An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   i m a g e   s p l i t t i n g   d e v i c e   ( D )  

c o m p r i s e s   a  p r i s m ,   s e m i r e f l e c t i n g   m i r r o r   a n d / o r   t h e  

l i k e .  

7 .   An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g  t o   C l a i m  1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   i m a g e   s u p p o r t   e l e m e n t s   ( V 1 , V 2 )  

c o m p r i s e   g l a z e d   g l a s s e s .  

8.  An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   s e n s o r s   ( S 1 , S 2 )   a r e   of   t h e  

CCD  t y p e .  

9 .   An  o p t i c   c o r r e l a t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   s e n s o r s   ( S 1 , S 2 )   a r e   of   t h e  

t u b e   t y p e ,   s a i d   s e n s o r s   b e i n g   e a c h   a r r a n g e d   on  t h e  

r e s p e c t i v e   f o c a l   p l a n e   o f   s a i d   l e n s e s   ( L " , L " '  ) .  
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