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Sposób i urządzenie do wyrażenia obrazu fizycznego i graficznego
kodem cyfrowym zero-jedynkowym

Przedmiotem wynalazku jest sposób wyrażenia
obrazu fizycznego i graficznego kodem cyfrowym
zero-jedynkowym dla automatycznego wprowadze¬
nia informacji o obrazie do maszyny cyfrowej,
oraz wyprowadzenia z maszyny cyfrowej dla od¬
tworzenia tej informacji o obrazie w postaci dwu¬
wymiarowej. Przedmiotem wynalazku jest także
urządzenie do realizowania powyższego sposobu.

Wynalazek przeznaczony jest do wprowadzania
informacji obrazowej do maszyny cyfrowej, lub
systemu przetwarzania i rejestracji danych, oraz
do pracy on-linę w tym systemie, tj. umożliwia
zarówno wysłanie informacji obrazowej w po¬
staci cyfrowej do dalszej obróbki jak i przyjęcie
informacji przetworzonej i jej przedstawienie wi¬
zualne.

Przewidziano go do dużego zakresu obrazów o
znacznej różnorodności, których obróbka na drodze
elektronicznego przetwarzania cyfrowego może zna¬
leźć zastosowanie w dziedzinie techniki, nauk bio¬
logicznych, fizycznych itp. zarówno przy pracach
badawczych jak i przy masowej obróbce materia¬
łu obrazowego (fotografie, obrazy, preparaty mi¬
kroskopowe itp.).

Z publikacji pt. „Picture processing laboratory
and its applications" — Information Processing
74-North-Holland Publishing Comp. 1974 — auto¬
rzy Takeo Kanadę, Yuichi Ohta, znany jest system
do przetwarzania informacji obrazowej, przezna¬
czony dla celów badawczych. W urządzeniu zasto-
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sowano hierarchiczne połączenie dużej, szybkiej
maszyny matematycznej z minikomputerem i sze¬
rokim zestawem urządzeń wprowadzających i wy¬
prowadzających informacje obrazowe. Minikompu¬
ter jest urządzeniem satelitarnym do dużej maszy¬
ny matematycznej i kontroluje pracę urządzeń pe¬
ryferyjnych, służy do wstępnego przetwarzania in¬
formacji obrazowych oraz ułatwia kontakt między
maszyną i człowiekiem na zasadzie konwersacyj-
nej. Peryferyjne urządzenie obrazowe zastosowane
w urządzeniu to: układ analizowania typu „flying-
-spot", lampa katodowa z mozaiką pamięciową,
grafoskop, ołówek świetlny, monitor kolorowy, mo¬
nitor alfa — numeryczny, pamięć dyskowa.

Niedogodnością dużego stopnia tego znanego
urządzenia jest fakt, że nawet dla operacji nad
obrazem typu przygotowawczego jak pobranie
obrazu i wyświetlenie go na monitorach zaangażo¬
wany jest cały system łącznie z minikomputerem.

Znane są też urządzenia analizujące obraz, gdzie
zamiast systemu „flying-spot" stosuje się kamery
TV z lampą analizującą typu widikon.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego spo¬
sobu przetwarzania obrazu graficznego aby był
łatwy do wyrażenia w kodzie maszynowym i umo¬
żliwiał duży zakres badań różnorodnych obrazów
dla różnych zastosowań.

Cel wynalazku osiągnięto przez opracowanie spo¬
sobu w którym sygnał wizyjny otrzymuje postać
skwantowaną w odtworzeniu jasności elementów
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obrazu i w przestrzeni i następnie tworzy się in¬
formację binarną o elementach obrazu i wykorzy¬
stuje się ją do maszynowego przetwarzania.

Istota wynalazku polega na tym, że sygnał z ka¬
mery TV, lufo z odbiornika TV, mający charakter
ciągły w czasie trwania każdej linii i niosący in¬
formację o stopniu jasności, lub intensywności ko¬
loru elementów obrazu telewizyjnego, kwantuje się
przez aproksymację linią schodkową o ustalonej
wysokości skoku i maksymalnej, w ilości S, po¬
ziomów. Po skwantowaniu dokonanym w nadąż-
nym, równoległym przetworniku analogowo-cy-
frowym, sygnał wizyjny o przebiegu dyskretnym
przetwarza się na kod dwójkowy o S-l miejscach
i o strukturze grupowej, tj. wartość sygnału odpo¬
wiadającą najniższemu poziomowi zerowemu wy¬
raża się przez same zera.. Poziomowi najwyższemu
— przez same jedynki, a wartości sygnału odpo¬
wiadające poziomom pośrednim — przez zestaw
dwóch grup, z czego pierwsza składa się z samych
jedynek, druga z samych zer. Suma wszystkich zer
i jedynek równa jest zawsze S-l. Tak powstałą
każdą z S kombinacji wyraża się następnie w ko¬
dzie dwójkowym prostym o M bitach, gdzie
M=log2S. Dalej sygnał próbkuje się w równych
odstępach czasowych w ciągu każdej czynnej linii
obrazu wizyjnego otrzymując obraz skwantowany
w kierunku współrzędnej poziomej i uzyskując po¬
dział każdej linii na P punktów, gdzie P jest sto¬
sunkiem czasu trwania czynnego odcinka linii
obrazu do czasu między dwoma kolejnymi próbko-
waniami. Wartości chwilowe sygnału wizyjnego
niosące zakodowane informacje o stopniu jasności
poszczególnych punktów linii obrazu łączy się dla
N kolejnych punktów w M wyrażeń N-bitowych
tak, iż stopień jasności n-tego punktu z grupy N-
-koiejnych punktów obrazu określony jest przez
stan zero-jedynkowy wszystkich n-tych miejsc
dwójkowych z wszystkich M wyrażeń N-bitowych.
Tak utworzone informacje o kolejnych elementach
obrazu w postaci wyrażeń N-bitowych wprowadza
się do maszyny cyfrowej za pośrednictwem bloko¬
wej pamięci buforowej o M blokach.

Istota urządzenia do realizacji powyższego spo¬
sobu polega na tym, że do cyfrowej części central¬
nej dołączone jest co najmniej jedno stanowisko
operacyjne. Cyfrowa część centralna swym wyjś¬
ciem dołączona jest do maszyny cyfrowej z jej
urządzeniami peryferyjnymi. Każde stanowisko
operacyjne ma kamerę TV, wraz z optyczno me¬
chanicznym, urządzeniem wejściowym lub odbior¬
nik TV, dołączone poprzez szybki przetwornik ana¬
logowo-cyfrowy do układu sprzęgającego z linią
przesyłową. Kamera TV, lub odbiornik TV jest
dołączona do jednego z wejść monitora ekranowe¬
go. Drugie wejście monitora dołączone jest poprzez
przetwornik cyfrowo analogowy do wyjścia prze¬
twornika analogowo-cyfrowego.

Układ sprzęgający z linią przesyłową jest połą¬
czony z kamerą TV, lub z odbiornikiem TV, oraz
z monitorem ekranowym. Cyfrowa część centralna
zbudowana jest tak, że jej wejście dołączone jest
do wspólnych wyjść stanowisk operacyjnych. Cy¬
frowa część centralna na wejściu ma generator

częstotliwości podstawowej, generator synchronizu¬
jący, układy próbkowania i kodowania, dołączone
poprzez drugi układ sprężenia z linią przesyłową,
oraz układ sterowania stanowisk. Układ sterowania

i stanowisk ma wyjścia połączone — jedno do ukła¬
du sterowania wewnętrznego, a drugie do tablicy
manipulacyjne-.kontrolnej, połączonych ze sobą,
oraz z układem sterowania zewnętrznego. Wyjście
układu sterowania wewnętrznego połączone jest z

10 pamięcią buforową o M blokach o jednakowej po¬
jemności, z układami próbkowania i kodowania
i - z generatorem adresowym znajdującym się na
wyjściu dwu generatorów częstotliwości podsta¬
wowej, właściwych dla pracy ze stanowiskiem

15 operacyjnym mającym kamerę TV, lub odbiornik
TV. Do pamięci buforowej dołączone są też wyj¬
ścia układu próbkowania i kodowania i generatora
adresowego. Generator synchronizujący dołączony

• jest do generatora adresowego, oraz do monitora.
20 Monitor dołączony jest do pamięci buforowej po¬

przez przetwornik cyfrowo-analogowy. Wyjście z
pamięci buforowej połączone jest z układem sprzę¬
gającym, do którego dołączone jest też wyjście
układu sterowania zewnętrznego.

25 Korzyści techniczne wynikające z wynalazku to:
możliwość stworzenia kompleksowego autonomicz¬
nego urządzenia peryferyjnego wejścia-wyjścia do
maszyny cyfrowej o znacznej prostocie konstrukcji,
łatwości operowania i obsługi, oraz dużej uniwer-

30 salności i możliwości adaptacji do różnych maszyn
matematycznych i do dużego asortymentu materia¬
łu obrazowego. Budowa modułowa całości urządze¬
nia pozwala zwielokrotniać operatorskie stanowiska
TV i podłączyć je do wspólnej części cyfrowej i

35 pamięci buforowej, co ma istotne znaczenie przy
masowej obróbce materiału obrazowego.

Postać modułowa pamięci buforowej pozwala na
zestawienie dowolnej pojemności pamięci buforo¬
wej zależnie od wymaganych potrzeb, foraz od za-

40 łożonej ilości stopni szerokości obrazów. Wykorzy¬
stanie typowych urządzeń telewizyjnych jak ka¬
mera i monitory o standardzie 625 linii, 25 obr./sek,
z wybieraniem międzyliniowym. N

Przystosowanie zarówno do obrazów czarno-bia-
45 łych, jak i kolorowych dzięki zastosowaniu możli¬

wości zwielokrotniania toru sygnału wizyjnego. Po¬
jedynczy tor sygnału wizyjnego w urządzeniu we¬
dług wynalazku, obejmujący postać liniową, oraz
cyfrową (inaczej dyskretną, lub skwantowaną)

50 sygnału przy obrazach czarno-białych zostaje po¬
trojony (osobny dla każdego z trzech kolorów pod¬
stawowych) z zachowaniem tych samych rozwią¬
zań układowych elektronicznych i logicznych jak
dla toru czarno-białego. Każdy tor współpracuje z

55 osobnym blokiem pamięci buforowej, o pojemności
odpowiedniej do wymaganej ilości rozróżnianych
stopni jasności każdego z podstawowych kolorów.

Przystosowanie urządzenia do przetwarzania za¬
równo obrazów bezpośrednio podawanych przed

60 obiektyw kamery telewizyjnej jak 'również do
przyjmowania i przetwarzania obrazów przesyła¬
nych za pośrednictwem typowych łącz telewizyj¬
nych (kabel, odbiór za pośrednictwem anteny TV).

Przedmiot wynalazku zostanie dokładnie omó-
65 wiony przy omawianiu pracy urządzenia według
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wynalazku. Urządzenie to przykładowo wykonane
przedstawione jest w postaci schematów bloko¬
wych na rysunku. Na rysunku tym liniami gruby¬
mi zaznaczone są tory przesyłania informacji obra¬
zowej, a cienkimi sygnały sterowania i synchroni¬
zujące pracą urządzeń telewizyjnych Fig. 1 przed¬
stawia poglądowo współpracę urządzenia według
wynalazku z maszyną cyfrową i urządzeniami pe¬
ryferyjnymi, a fig 2 — schemat blokowy urządze¬
nia według wynalazku.

Urządzenie dzieli się na dwie zasadnicze części:
— telewizyjną część operacyjną CzO zawierającą

jedno, lub kilka telewizyjnych stanowisk opera¬
cyjnych SO,

— centralną część cyfrową CCC, do której podłą¬
czone są wszystkie stanowiska operacyjne SO
za pośrednictwem łącza kablowego i która
współpracuje z maszyną cyfrową MC jako jej
urządzenie peryferyjne *UP.

Każde telewizyjne stanowisko operacyjne SO
wyposażone jest w kamerę telewizyjną 1 wraz z
optycznymi urządzeniami wejściowymi 2 i poda¬
jącymi obrazy, względnie wyposażone jest w od¬
biornik telewizyjny3. <■ .

Do cyfrowej części centralnej CCC dołączone są
stanowiska operacyjne SO. Cyfrowa część central¬
na CCC swym wyjściem dpłączona jest do maszy¬
ny cyfrowej MC z jej urządzeniami poryferyjnymi
UP. Każde stanowisko operacyjne SO ma kamerę
TV 1 wraz z optyczno-mechanicznym urządzeniem
wejściowym 2, lub odbiornik TV 3. Kamera TV 1
lub odbiornik TV 3 dołączona jest do układu sprzę¬
gającego 4 z linią przesyłową, a kamera TV 1 lub
odbiornik TV 3 jest dołączoną do jednego z wejść
monitora ekranowego 5. Drugie wejście monitora
5 dołączone jest poprzez przetwornik cyfrowo-ana-
logowy 6 do wyjścia przetwornika analogowo-cy-
frowego 7.

Układ sprzęgający 4 z linią przesyłową jest po¬
łączony zwrotnie z kamerą TV 1 lub z odbiorni¬
kiem TV 3 oraz z monitorem ekranowym 5.

Cyfrowa część centralna CCC zbudowana jest
tak, że jej wejście dołączone jest do wspólnych
wyjść stanowisk operacyjnych SO. Wejście cyfro¬
wej części centralnej CCC ma dołączone: genera¬
tor częstotliwości podstawowej 8, generator syn¬
chronizujący 9, układy próbkowania i kodowania
10 dołączone poprzez drugi układ sprężenia 11 z
linią przesyłową, oraz układ sterowania stanowisk
12. Wyjście układu sterowania stanowisk 12 po¬
łączone są — jedno — do układu sterowania wew¬
nętrznego 13, a drugie do tablicy manipulaćyjno-
-kontrolnej 14. Układ sterowania wewnętrznego 13
i tablica 14 połączone są ze sobą, oraz z układem
sterowania zewnętrznego 15. Wyjście układu ste¬
rowania wewnętrznego 13 połączone jest z pa¬
mięcią buforową 16 o M blokach o jednakowej
pojemności, z układem próbkowania i kodowania
10 i z generatorem adresowym 17 znajdującym się
na wyjściu generatora częstotliwości podstawowej
8. Do pamięci buforowej 16 dołączone są też wyj¬
ścia układu próbkowania i kodowania 10 i gene¬
ratora adresowego 17. Generator synchronizujący
9 dołączony jest do generatora adresowego 17. Mo¬
nitor 18 poprzez przetwornik cyfrowo-analogowy

19 podnoszony jest do pamięci buforowej 16. Wyj¬
ście z pamięci buforowej 16 połączone jest z ukła¬
dem sprzęgającym 20, do którego dołączone jest
też wyjście układu sterowania zewnętrznego 15.

s Część operacyjna CzO służy do uzyskania telewi¬
zyjnego sygnału wizyjnego z kamery TV 1, lub
odbiornika TV 3, przetworzenia sygnału wizyjne¬
go na postać dyskretną (skwantowaną) wyróżnia¬
jącą założoną ilość stopni jasności, oraz przesłanie
tego sygnału do centralnej części cyfrowej CCC.
Monitor 5, w jaki jest wyposażone każde stano¬
wisko operacyjne SO, umożliwia obserwację i kon¬
trolę obrazu z kamery lub odbiornika bezpośred¬
nio lub w postaci skwantowanej.

Urządzenie kontrolno-sterownicze 21 umożliwia
dobieranie parametrów obrazu tj. ustalania pro¬
gów w stosunku do dynamiki tonacji elementów
obrazu i jego jasności, ustalenie poziomów cięcia
sygnału w obrazach analizowanych dwuwartościo-
wo, kontaktowanie się operatora z cyfrową częś¬
cią centralną CCC, oraz z systemem przetwarzania
danych, oraz ewentualne (zależnie od zastosowania
pulpitu) • zadawanie informacji początkowych o
obrazie (numer kolejny, cecha, data itp).

Centralna część cyfrowa CCC ma za zadanie
przedstawienie sygnału obrazowego, przechodzące¬
go ze stanowiska operacyjnego SO, w postaci sło¬
wa maszynowego, umieszczenie otrzymanej infor¬
macji obrazowej w pamięci buforowej 16, wyświe¬
tlenie obrazu na monitorze ekranowym 18 oraz.
zapewnienie współpracy on-line z systemem obrób¬
ki danych. Część cyfrowa CCC posiada układy ste¬
rujące oraz synchronizujące pracę całego urządze¬
nia.

Sygnał wizyjny z kamery TV 1 współpracujące}
z optyczno-mechanicznymi urządzeniami wejścio¬
wymi 2 lub pochodzący z odbiornika TV 3 poda¬
wany jest do monitora ekranowego 5 oraz na
szybki przetwornik analogowo-cyfrowy 7. ^

Przetwornik analogowo-cyfrowy 7 zamienia sy¬
gnał wizyjny, którego przebieg posiada charakter
ciągły w czasie trwania każdej linii obrazu, na po¬
stać dyskretną t.j. dokonuje aproksymacji sygnału
wizyjnego linią schodkową. Wartość chwilowa sy¬
gnału wizyjnego zostaje w -ten sposób skwantowa¬
ną, a ilość progów czyM poziomów kwantowania
decyduje o ilości stopni jasności obrazu* jakie są
w mim wyróżniane.

Przetwornik 7 posiada możliwość płynnego re¬
gulowania wzajemnego odstępu między poziomami
kwantowania, czyli regulację wysokości progu oraz
posiada również możliwość przesuwania jednocześ¬
nie wszystkich poziomów kwantowania w stosun¬
ku do zakresu zmian i wielkości sygnału wizyjnego.
W przykładowo wykonanym urządzeniu, w prze¬
tworniku szesnasto-poziomowym przy sygnale wi¬
zyjnym posiadającym maksymalną amplitudę 0,5 V,
a najmniejszą wartość sygnału 0,1 V, wyróżniane
stopnie jasności obrazu odpowiadają zmianom na¬
pięcia sygnału wizyjnego wynoszącym

A1J 0,5-0,1 „ "__
 16~—= m

Szybkość działania przetwornika analogowo-cy-
frowego 7 dostosowana jest do szybkości analizo-
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wania obrazu, która wg. przyjętego standartu tele¬
wizyjnego wTOO^i M .mjlq;osekun<ły na jedną Unię.

ji^ęt^rząnie „sygnału wizyjnego na postać dys-
<kr#tną przebiega w sposób ,nadążny do zmian je-
&9 wjurtości chwilowej. Przyjmując .pasmo przeno-
.szen^ typowego wzmacniacza wizyjnego wynoszą¬
ca 6 MHz, pasmo .przenoszenia dla przetwornika zo-
,st^o iprzyjęte jako ^TCiakrotnie wyższe tj. 60 MHz,
dla .zapewińęnia utrzymania charakteru skokowe¬
go stanów przejścia .między poziomami z czasami
narastania i opadania poniżej 20. 10~9 sek. {20 na-
ĄC^uąd).

iCygnał w sw,ej postaci dyskretnej .otrzymywany
jest z pgrzetw.Qrnifca jako wyrażenie dwójkowe o
S-l miejscach:

.Pi, nin m« n=l,2 S

gdzie: S jest sUością poziomów kwantowania, a „n"
olejnym numerem miejsc dwójkowych w
wyrażeniu i jednocześnie kolejnym numerem
poziomów kwantowania przetwornika.

Każdej wartości chwilowej sygnału wizyjnego
odpowiada jedna z S-fl kombinacji dwóch zbio¬
rów; składających się z samych jedynek i samych
zer.

według zależności:

mn=l dla n^n,
mn=0 dla n>ns

gdzie: n* jest numerem poziomu kwantowania, któ¬
remu odpowiada aktualna wartość chwilowa
sygnału wizyjnego.

Z przetwornika anąlogowo-cyfrowego 7 sygnał
wizyjny w postaci zero-jedynkowej podawany jest
linią S^przewodową do przetwornika cyfrowo-analo-
gowegp 6, oraz do układów sprzęgających 4 z linią
przesyłową łączących poszczególne stanowiska ope¬
racyjne SQ z częścią centralną CCC.

Przetwornik cyfroworanalogowy 6 dokonuje
zrmany postaci zero-jedynkowej równoległej (S-po-
^ycyjnej) sygnału wjzyjjnegp na postać dyskretną
(schodkową) stanowiącą aproksymację sygnału te¬
lewizyjnego zgpdną z przyjętymi pirogami. Syg¬
nał z przetwornika cyfrowo-analogowego 6 poda¬
wany jest na drugie wejście dwukanałowego mo¬
nitora ekranowego 5 i pozwala na uzyskanie na
nim obrazu o wyróżnionych stopniach jasności lub
barwach.

Układ elektryczny przetwornika cyfrowo-analo¬
gowego 6 oparty jest na znanym rozwiązaniu
wykorzystującym sieć oporową o zmiennych war¬
tościach elementów oporowych kluczowanych ele¬
mentami półprzewodnikowymi.

^Jfctąćl sprzęgający 4 z linią przesyłową umożli¬
wia transmisję sygnałów między danymi stano¬
wiskami operacyjnymi SO, a cyfrową częścią cen¬
tralną CCC posiadającą analogiczny układ sprzę¬
gający 11.

Układy te oparte są na znanych elektronicznych
elementach nadawczo-odbiorczych dla Unii prze¬
syłowych symetrycznych, lub niesymetrycznych
dostosowanych o!o wymaganej długości łącza ka¬
blowego i zapewniające jak największą eliminację
szumów i zakłóceń.

Każde stanowisko operacyjne SO posiada urzą¬
dzenia >stetująco kontrolne 21 wraz z tablicą ma-
nipulacyjno-sygnalizacyjną 14 dla dokonywania re¬
gulacji warunków przetwarzania obrazów (zmia-

5 na poziomów Jewantowania), komunikacji operato¬
ra z cyfrową -częścią centralną -CCC i maszyną cy¬
frową MC, oraz sygnalizacji o stanach pracy urzą¬
dzenia. Zależnie od potrzeb i przeznaczenia urzą¬
dzenia według wynalazku do masowej obróbki ma-

10 teriału obrazowego urządzenia sterujące i pulpit
manipulacyjny mogą być dostosowane do zadawa¬
nia przez operatora dodatkowych informacji jak
np. data, numer kolejny obrazu itp.

W cyfrowej części centralnej OCC sygnał obra-
15 zowy o postaci zero-jedynkowej S-l propozycyjnej,

jaki zostaje przyjęty z linii przesyłowej za po¬
średnictwem układu dopasowującego 11 przecho¬
dzi przez dalsze stadia obróbki w układach prób¬
kowania i kodowania 10, oraz tworzenia wyrażenia

20 maszynowego.
Każde N kolejnych elementów obrazu pn, leżą¬

cych na danej linii analizowania przez kamerę TV:
(Pi» P2—> Pn, ...» Pn) zostaje przedstawione M
wyrażeniami dwójkowymi WM, każde o N miej-

25 scach w ten sposób, że pełna informacja o stopniu
szarości łub barwie danego elementu pn umiesz¬
czona jest na pn-tych miejscach dwójkowych we
wszystkich M wyrażeniach WM.

Kwantowanie linii w czasie próbkowania tj. po-
30 dział linii na elementy obrazu dokonuje się za

pomocą rejestrów przesuwnych dokąd dyskretny
sygnał obrazowy wprowadzany jest w odstępach
czasowych wynikających z podziału czasu trwa¬
nia użytecznej części linii obrazu na 512 odcinków.

35 Jednocześnie w ten sposób dokonuje się tworzenie
wyrażeń maszynowych, których ilość miejsc dwój¬
kowych N będzie zależała od długości każdego z re¬
jestrów.

Impulsy zegarowe otrzymywane są z jednego z
40 dwóch generatorów częstotliwości (podstawowej 8.

Częstotliwość zegarowa wynosi ok. 9,906250 MHz
dla przyjętego standartu telewizyjnego i podziału
linii na 512 elementów. Efektywna częstotliwość,
oraz zasada pracy generatorów są odmienne, a za-

45 stosowanie ich zależy od tego z jakim rodzajem
stanowiska operacyjnego ma współpracować część
centralna. Przy pracy z własną kamerą TV wy¬
stępuje jeden generator mający stabilność rzędu
10 _e, a sygnały synchronizujące pracę wszystkich

50 urządzeń telewizyjnych w układzie utworzone są
na podstawie częstotliwości tego generatora. Nato¬
miast przy pracy z odbiornikiem TV podstawowe
sygnały synchronizacji otrzymuje się z odbiornika
łącznie z sygnałem wizyjnym, a drugi generator 8

55 jest również nimi synchronizowany w tym celu,
aby pódiział linii na elementy był zgodny z poło¬
żeniem obrazu.

Na podstawie impulsów zegarowych wytwarzane
są w generatorze adresowym 17 adresy kolejnych

M wyrażeń WM niosących informację o elementach
obrazu. Adresy te służą do dokonywania zapisu
obrazu w pamięci buforowej 16 i odczytu z niej
informacji dla sekwencyjnego wyświetlania obra¬
zu w pełnej jego postaci dyskretnej (skwantowa-

05 nej) na monitorze ekranowym 18 za pośrednictwem
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układu dekodującego wraz z przetwornikiem cy-
frawP-anaLQgowym J& o dziaJairiu iradobnym jak
przetworników 6 w stanowiskach operacyjnych
SO.

Sygnały adresowe służą również do generowa¬
nia sygnałów synchronizacji w generatorze .syn¬
chronizującym 9. Są to zgodne z wymaganiami
standardu TV impulsy synchronizacji linii, ramki
oraz gaszenia zarówno dla kamery jak i monito¬
rów ekranowych.

Generowane adresy określają miejsca w pamięci
buforowej IB przeznaczone na przechowywanie w
nich wyrażeń WM zawierających informację obra¬
zową, a wytwarzanych kolejno w czasie procesu
analizowania obrazu. Jak było omówione wcześ¬
niej, dla Jcaźdych N .kolejnych elementów obrazu
powstaje jgrupa WM składająca się w M wyrażeń
N-bitowych. Wyprażenia te zapisywane są w pa¬
mięci jednocześnie, każde w osobnym bloku pa¬
mięci.

Pojawiające się Jcoiejno w trakcie analizowania
obrazu grupy WM słów zapisywane są do pamięci
16 z opóźnieniem czasowym potrzebnym na skom¬
pletowanie pełnego wyrażenia N-bitowego.

Odwrotnie, odczyt z pamięci 16 celem wyświece¬
nia obrazu na ekranie monitora zachodzi z wy¬
przedzeniem. Te przesunięcia czasowe, którym od¬
powiada zamiana wartości adresu o dwa między
stanem pisania, a czytania dokonuje się w genera¬
torze adresowym 17, zawierającym układ sumują¬
cy zwiększający o dwa przy zapisie do buforu
wartość aktualnie wygenerowanego adresu.

Informacje obrazowe zapisywane są w pamięci
buforowej 16, w kolejnych słowach jej poszcze¬
gólnych bloków, w porządku wynikającym ze spo¬
sobu analizowania obrazu tj. zgodnie z biegiem
linii w kamerze i monitorze, oraz wybieraniem
międzyliniowym. Stąd też odczytywanie z pamięci
dla wyświetlania obrazu na ekranie następuje w
tym samym porządku co i zapis.

Zmianę porządku zapisu i odczytu informacji
uzyskuje się przez przesunięcie wzajemne poszcze¬
gólnych miejsc dwójkowych, lub ich grup między
wyrażeniami adresowymi przychodzącymi z ma¬
szyny cyfrowej, a podawanymi do pamięci buforo¬
wej. Odpowiednie części wyrażenia adresowego,
zależnie od długości N słowa służą do wyboru
bloku pamięci, półobrazu, poszczególnych linii, oraz
słowa w linii.

Część centralna CCC urządzenia posiada możli¬
wość wyłączenia z pracy, w sposób ręczny, lub za
pośrednictwem sygnałów z maszyny cyfrowej, jed¬
nego lub kilku bloków pamięci. Umożliwia to
otrzymywanie na monitorze ekranowym obrazów
o mniejszej ilości stopni szarości lub kolorów, gdyż
zmniejsza się ilość wyrażeń niosących pełną infor¬
mację o elementach obrazu.

Droga sygnału wizyjnego od źródła tj. od ka¬
mery TV 1, lub odbiornika TV 3 do pamięci bu¬
forowej 16 wraz z odgałęzieniami do monitorów
ekranowych 5 i 18 stanowi tor informacji obrazo¬
wej. Rozwiązanie układu cyfrowego przetwornika
obrazów przystosowanego do obrazów kolorowych
wymaga poza zastosowaniem typowego sprzętu te¬
lewizji kolorowej, zmian w torze informacji obra¬

zowej polegających na trzykrotnym zwielokrotnie¬
niu jego wszystkich urządzeń d układów elektro<-
nicznyoh i logicznych, ze 'względu na ^występowanie
osobnych sygnałów dla trzech kolorftw podstaWO-

s wych. Zwielokrotnienie to nie pociąga za sobą
zmian w działaniu poszczególnych układów elektro-
micznych cyfrowego przetwornika obrazów.

Komunikację urządzenia wg wynalazku z ma¬
szyną cyfrową MC tj. wysyłanie i ^przyjmowanie
wszystkich sygnałów, oraz dopasowanie do fóim'
przesyłowej zapewnia układ sprzęgający (itttarJgce)
20.

Rozwiązanie elektryczne i konstrukcyjne nakłada
sprzęgającego 26 zależy od rodzaju syśtema obM-
czenćowego i typu maszyny cyfrowej, Jak rów¬
nież od wymagań technicznych transmisji sygna¬
łów na daną odległość.

Sterowanie pracą całości urządzenia jest hierar¬
chiczne wg następującej struktury:

AJ usstakamie stanów pracy urządzenia na pod¬
stawie sygnałów otrzymywanych z maszyny cyfro¬
wej oraz decyzji operatora. Te funkcje sterujące
dotoonywane są w części sterowana na najwyż¬
szym poziomie w tzw. sterowaniu zewnętrznym 15.
Rozwiązanie logiczne tej części sterowania uzależ¬
nione jest ściśle ©d rodzaju i typu maszyny cyfro¬
wej, do współpracy z którą ma być dostosowane
urządzenie. Szczególne znaczenie i wpływ na struk¬
turę tej części sterowania na dobór sygnałów 2 i
do maszyny cyfrowej MC, na podstawie których
określane być mają poszczególne stany pracy urzą¬
dzenia. Omówienie stanów pracy i sposobu komu¬
nikacji z maszyną cyfrową nastąpi w dalszej części
opisu.

B) sterowanie poszczególnych części urządzenia
zgodnie z określonymi stanami jego pracy* Dotyczy
to głównie sterowania pamięcią buforową 16 przy
zapisie do niej informacji obrazowej z kamery 1
i odczycie na monitor ekranowy 5, sterowania ukła¬
du kodującego 10 i generatora adresowego 17. Te
funkcje sterujące dokonują w części wewnętrznej
sterowania 13.

C) Jeżeli struktura urządzenia według wynalaz¬
ku obejmuje kilka stanowisk operacyjnych tó ste¬
rowanie rozszerzone jest o najniższy stopień teW»
sterowanie stanowisk 12. Ma ono za zadanie usta¬
lać kolejność przyjmowania danych z possozegóiU
nych stanowisk operacyjnych SO na podstawie
zgłoszeń od operatorów, sygnałów stanów ze stero¬
wania zewnętrznego 15, oraz zgodnie z ustalonym
priorytetem obsługi stanowisk.

Cyfrowa część centralna CCC urządzenia wy¬
posażona jest poza tym w tablicę manipulacyjno-
-kontrolną 14 umożliwiającą dokonywanie czyn¬
ności operatorskich, oraz wyświetlającą informację
o stanach pracy urządzenia.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wyrażania obrazu fizycznego i gra¬
ficznego kodem cyfrowym zero-jedynkowym, w
którym sygnał wizyjny otrzymuje postać skwanto-
waną w odtworzeniu jasności elementów obrazu

M i w przestrzeni, a następnie tworzy się informację
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binarną o elementach obrazu i wykorzystuje się
ją do maszynowego przetwarzania, znamienny tym,
że sygnał wizyjny z kamery TV, lub odbiornika
TV, mający charakter ciągły w czasie trwania każ¬
dej linii i niosący informację o stopniu jasności,
lub intensywności koloru elementów obraizu tele¬
wizyjnego, kwantuje się przez aproksymację linią
schodkową o ustalonej wysokości skoku i maksy¬
malnej, w ilości S, poziomów, i po skwantowaniu
dokonanym w nadążnym, równoległym przetwor¬
niku analogowo-cyfrowym, sygnał wizyjny o prze¬
biegu dyskretnym przetwarza się na kod dwójko¬
wy o S-l imiejscach i o strukturze grupowej, to zna¬
czy wartość sygnału odpowiadającą najniższemu
poziomowi zerowemu wyraża się przez same zera,
poziomowi najwyższemu przez same jedynki, a
wartości sygnału odpowiadające poziomom pośred¬
nim przez zestaw dwóch grup z czego pierwsza
składa się z samych jedynek, a druga z samych
zer, przy czym suma wszystkich zer i jedynek rów¬
na jest zawsze S-l i tak powstałą każdą z S kom¬
binacji wyraża się następnie w kodzie dwójkowym
prostym o M bitach, gdzie M=log2S, a dalej sygnał
próbkuje się w równych odstępach czasowych w
ciągu każdej czynnej linii obrazu wizyjnego otrzy¬
mując obraz skwantowany w kierunku współrzęd¬
nej poziomej i uzyskując podział każdej linii na P
punktów, gdzie P jest stosunkiem czasu trwania
czynnego odcinka linii obrazu do czasu między
dwoma kolejnymi próbkowaniami, po czym war¬
tości chwilowe sygnału wizyjnego niosące zakodo¬
wane informacje o stopniu jasności poszczególnych
punktów linii obrazu łączy się dla N kolejnych
punktów w M wyrażeń N-bitowych tak, iż stopień
jasności n^tego punktu z grupy N-kolejnych punk¬
tów obrazu określony jest przez stan zerowo-je-
dynkowy wszystkich n-tych miejsc dwójkowych z
wszystkich M wyrażeń N-bitowych i tak utworzone
informacje o kolejnych elementach obrazu w po¬
staci wyrażeń N-bitowych wprowadza się do ma¬
szyny cyfrowej za pośrednictwem blokowej pa¬
mięci buforowej o M modułach.

2. Urządzenie do wyrażania obrazu fizycznego i
graficznego kodem cyfrowym zero-jedynkowym,
zawierające kamerę TV jako optyczno-elektronicz¬
ny analizator obrazu, cyfrową maszynę matema¬
tyczną współpracującą z częścią analizującą obraz,
znamienne tym, że do cyfrowej części centralnej

(CCC) dołączone jest co najmniej jedno stanowisko
operacyjne (SO) i cyfrowa część centralna (CCC)
swym wyjściem dołączona jest do maszyny cyfro¬
wej (MC) z jej urządzeniami peryferyjnymi (UP),

5 przy czym każde stanowisko operacyjne (SO) ma
kamerę TV (1) wraz z optyczno-mechanicznym
urządzeniem wejściowym (2) lub odbiornik TV (3),
dołączone poprzez szybki przetwornik analogowo-
-cyfrowy (7) do układu sprzęgającego (4) z linią

io przesyłową, a kamera TV <1) lub odbiornik TV (3)
jest dołączona do jednego z wejść monitora ekra¬
nowego (5), zaś drugie wejście monitora (5) po¬
przez przetwornik cyfrowo-analogowy (6) do wyj¬
ścia przetwornika analogowo-cyfrowego <7) i układ

15 sprzęgający (4) z linią przesyłową jest połączony
z kamerą TV (1), lub z odbiornikiem TV (3), oraz
z monitorem ekranowym (5), zaś cyfrowa część
centralna (CCC) zbudowana jest tak, że jej wejście
dołączone jest do wspólnych wyjść stanowisk ope-

20 racyjnych (SO) i cyfrowa część centralna (CCC)
na wejściu ma generator częstotliwości podsta¬
wowej <8), generator synchronizujący (9), układy
próbkowania i kodowania (10) dołączone poprzez
drugi układ sprężenia (11) z linią przesyłową, oraz

25 układ sterowania stanowisk (12), przy czym układ
sterowania stanowisk (12) ma wyjście połączone —
jedno do układu sterowania wewnętrznego (13), a
drugie do tablicy manipulacyjno-kontrolnej (14),
połączonych ze sobą, oraz z układem sterowania

30 zewnętrznego (15), i wyjście układu sterowania
wewnętrznego {13) połączone jest z pamięcią bu¬
forową (16) o M blokach o jednakowej pojemności,
z układami próbkowania i kodowanie (10) i z ge¬
neratorem adresowym (17) znajdującym się na

85 wyjściu dwu generatorów częstotliwości podstawo¬
wej <8) właściwych dla pracy ze stanowiskiem
operacyjnym (SO) mającym kamerę TV (1) lub od¬
biornik TV (3), przy czym do pamięci buforowej
(16) dołączone są też wyjścia układu próbkowania

40 i kodowania (10) i generatora adresowego (17), a
generator synchronizujący (9) dołączony jest do
generatora adresowego (17), oraz do monitora (18),
zaś monitor (18) dołączony jest do pamięci buforo¬
wej (16) poprzez przetwornik cyfrowo-analogowy

45 (19), a ponadto wyjście z pamięci buforowej (16)
połączone jest z układem sprzęgającym (20V
do którego dołączone jest też wyjście układu ste¬
rowania zewnętrznego (15).
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