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Tiivistelmi - Sammandrag

Kekeinto kohdistuu kuvaputkien kuvan

teravyyden automaattiseen saatoon. Tar-

koi1tuksena on saada aikaan menetelma

kuvaputkien kuvaesaatojen automatisoimi-

seksi, Jjota voidaan kayttaa myce eil-

1 2
loin, kun kuva on havaittava esimerkik- 3 %

81 erilaisilta nayttolaitteilta tai te-

levisiovastaanottimilta, jotka toimivat

easimerkikei erilaisilla kuvanvaihtotaa-
Juukeilla. Saadettavassea nayttolait-
teessa (1) kehitetaan erikoiskuva thie-
non shakkiruutukuvion kaltainen piate-~
rakenne). Nayttolaitteen kuvaa havai-
taan puolijohdekameralla (4), Kuvan osa
im giten vrottelukyky on valittava niin,
etta hieno pisterakenne nakyy kamerasig-
naalisea taydella erottelukyvylla., Ka-
merasignaalyl tulkitaan tunnetulls kuvan-
kasittelyjarjestelmalla (5). Kameran (4)
havaiteeman kuvan teravyys maarataan
histogrammilaskennalla. Histogrammikay-
ran (7) leveys on kuvan teravyyden mit-
tana. Keksintoa voidaan soveltaa eri-
koisest: tietoteknillisissa ja elektro-

nisissa tuotteissa.



Uppfinningen hanfor sig till automatisk
reglering av bildskarpan 1 bildror. An-
damalet ar att Astadkomma ett forfarande
for automatisering av bildregleringar 1
bildror, som kan anvandas aven da, nar
bilden skall fornimmas pd olika bild-
ekarmar eller televisionamottagare, som
fungerar t.ex. pa olika bildvaxelfrek-
venser., | den reglerbara bildskarmen (1)
genereras en specialbild (punktstruktur
liknande ett fint schackrutemonster).
Bilden pA skarmen observeras med en
halvledarkamera (4). Bilddelen och ed-
ledes upplosningen maste valjas ed, att
den fina punktstrukturen kan urekil jas

1 kamerasignalen med full upplosning.
Kamerasignalen tolkas med ett kant
bildbehandlingssystem (5). Skarpan hos
den av kameran (4) upptagna bilden be-
atams genom histogramkalkylering. Bredden
av histogramkurvan (7) fungerar esom maAtt
for bildskarpan. Uppfinningen kan till-
lampas speclellt 1 datateknieka och

elektroniseka produkter.
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Kuvaputkien kuvan teravyyden automaattinen saato

Keksinté kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukai-

seen menetelmaan.

Monissa prosesseissa esitetaan televieionayttolaitteilla ku-
via, tekstia ja grafiikkaa. Tdhdn tarvitaan optimaalista ku-
van teravyytta. Koska kuvan terdvyys voi vaihdella kuvapinnan
eri kohdissa kuvan teravyyden maaraamiseksi on otettava huo-

mioon koko kuvapinta.

Tama toimitus on voitu automatisoida tahan asti vain erittain

monimutkaisilla laitteilla.

Niyttolaitteiden ja televisiovastaanottimien valmistuksessa
sdahkoisten arvojen tarkastuksen ja s8adon lisdksi on myos saa-

dettava kuvan geometria ja muut kuvan parametrit.

Kuvan saadon automatisoinnin on valmistuksen taloudellisuuden

parantamisen lisakei parannettava myos laatua.

Esimerkiksi kuvan korkeus, kuvan leveys, kuvan asento ja ku-
van kirkkaus voidaan maarata tunnetuilla anturijarjestelmilla.
Kuvan teravyyden automaattinen maaritys on sita vastoin to-
teutettavissa vain vaikeasti tai siihen liittyy huomattavia

kustannuksia.

Toinen ongelma syntyy, kun kuva on havaittava erilaisilta
nidyttolaitteilta tai televisiovastaanottimilta. On olemassa
televisiovastaanottimia, jotka toimivat joko 50 Hz tai 60 Hz
kenttataa juudella. Nayttolaiteasennuslinjalla voi olla esimer-
kikei saadettavia nayttolaitteita, joillea on kolme erilaista
kuvanvaihtotaa juutta. Tahan tarvittavaa automaattista kuvan
havaiteemista varten vastaanottava kamera on tahdistettava

erilaisiin nayttclaitteisiin,
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Aikaisemmin kuvapintaa on useimmissa tapauksissa tarkaeteltu
eilmin. Riittavalla harjaannuksella tyontekija voi havaita
kuvapinnalta kuvan teravyyden eron reunojen ja keskustan va-
lilla.

Kuvan teriavyyden saatd tapahtuu asettelemalla poikkeutusyksei-

kossa olevaa potentiometria.

Kuvan teravyyden automaattisessa maaritykseesa tunnettujen
menetelmien mukaan havaitaan esimerkiksai puolijohdekameralla
monitorikuvan joseakin osassa olevia mittamerkkeja. Kamera-
signaali tulkitaan ja kuvan teradvyys maardtadan erikoisella,

kalliilla laitteistomuotoisella logiikalla.

Kun on saddettava nayttolaitteita, joilla on erilaiset kuvan-
vaihtotaa juudet, mainittua 50 Hz-nayttolaitteille tarkoitet-
tua ratkaisua voidaan kayttaa vain periaatteessa. Edelleen
kehitettaessa olisi koko kuvasisallon kuvan teravyyden mit-
taus ja laitteistomuotoisen piirin laajennue tehtava siten,

ettda nopea sovitus eri kuvanvaihtotaajuuksiin on mahdollista.

Kuvan teravyyden on lisakei tunnettua maaratd monimutkaisella
kuvankdsittelyjdr jestelmalla harmaakuvan gradientti jakautu-
masta. Korkeiden laitteisto- ja ohjelmistokustannusten lisak-
si talla, kuten edella mainitulla ratkaisutavalla on epakoh-
tana, etta siind on maarattava kuvan terdvyyden keskiarvo
useilla mittauksilla kuvapinnan eri kohdissa. Kuvan teravyy-
den maaritysaika tulee talloin useimmissa tapauksissa liian
suureksi. Valmistuksen automatisoinnissa on pyrittava muuta-

man sadan millisekunnin aikoihin.

Keksintd perustuu tehtavaan luoda menetelma kuvaputkien kuvan
saadon automatisoimiseksi, jota voidaan kayttaa myos silloin,
kun kuva on havaittava esimerkiksi erilaisilta nayttolait-
teilta tai televieiovastaanottimilta, jotka on saadettava

esimerkiksi kolmella eri kuvanvaihtotaajuudella.
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Keksinnon liahtokohtana oleva tehtava ratkaistaan patenttivaa-
timuksen 1 tunnusmerkkiosan tunnusmerkkien avulla. Keksinnon
edullisia suoritusesimerkkejia ja kehitysmuotoja on esitetty

epditesendaieissa vaatimuksissa.

Kuvausemittakaava on valittava siten, etta nayttolaitteen kuva-
pisteet havaitaan kameran juovaerottelukyvyn osalta kaksin-

kertaisella erottelukyvylla.

Keksinnon merkittavana etuna on, ettd kuvan teravyys voidaan
maarata ilman suuria elektroniikan laitteistokustannuksia ny-
kyisin tavanomaisilla kuvanhavaitsemis- ja kuvankasittelyjar-
jestelmilla sopivia ohjelmia kayttamdalla nayttcolaitteissa tai
talevigsiovastaanottimissa, joilla on erilaisia kuvanvaihtotaa-

Jjuuksia,
Keksintoa selitetaan seuraavassa kuvioiden avulla.

kuvio 1 esittaa periaatekuvaa;
kuvio 2 esittaa tallaista kaaviollista rakennetta, jossa on
useita kameroita; ja

kuvio 3 esittda histogrammikayraa.

Kuviossa 1 nayttolaite on merkitty viitenumerolla 1. Kuvapin-
nalla 2 olevaa kuvaa havaitaan kameralla 4 optiikan 3 valityk-

eella. Kameran antamat arvot kaseitellaan tulkintalogiikasea 5.

Kuvio 1 erocaa kuviosta 2 vain siten, etta tassa ratkaisussa

kaytetaan useita kameroita 4, 6.

Kuviossa 3 x-akselilla on esitetty kuvan harmaa-arvot ja y-
akselilla kuvapisteiden lukumaara. Histogrammikayra on mer-

kitty viitenumerolla 7.

Viritettavaan nayttolaitteeseen kehitetaan erikoiskuva. Siina

kaytetaan hienon shakkiruutukuvion kaltaista pisterakennetta,
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Taman erikoiskuvan tarkoituksena on kehittaa mahdollisimman

monia kirkas-pimea-siirtymia kuvapinnalle.

Nayttolaitteen kuvaa havaitaan puolijohdekameralla 4, 6. Ku-
van osa ja siten erottelukyky on valittava siten, etta hieno
pisterakenne niakyy kamerasignaalissa taydella erottelulla.
Tahan kaytettyjen CCD-puolijohdetuntoelinkameroiden tuntoelin-
sirussa on maaratty lukumaara valoherkkia pintaelementteja
(kuva-alkioita). Televisiokuvien pysty- ja vaakaerottelun
maaritelman mukaisesti jokaiselle kameralle ilmoitetaan juova-
erottelukyky. Tama erottelukyky riippuu kuva-alkioiden luku-
maaran lisiksi myos seuraavan kameravideovahvistimen kaistan-
leveydestda. Tdssad tarvittava erottelukyky saavutetaan esimer-
kiksi silloin, kun nayttdlaitteen pisterakenne havaitaan ka-

meran erottelukyvyn osalta kaksinkertaisella erottelukyvylla.

Kameraesignaali tulkitaan tunnetulla kuvankadsittelyjar jestel-
malla. Kuvankasittelyjarjestelmasa kaytetaan myoe kuvan asen-
non, kuvan korkeuden, kuvan leveyden jne. maaraamiseksi kuva-

pinnalla muiden testikuvien avulla.

Kameran havaitseman harmaakuvan teravyys maarataan hisetogram-
min avulla, esimerkiksi bindarikuvajarjestelmdesa seuraavalla

menetelmalla:

Kynnysarvoasteessa n muodostetaan niiden kuvapisteiden luku-
madara (esumma m), joiden jannitearvot ovat harmaakuvassa kyn-
nysarvon n yldpuolella. Tdamén jdlkeen kynnysarvoa nostetaan
maidratyn arvon verran ja niiden kuvapisteiden summa (m + 1)
maarataan, joiden jannitearvot ovat kynnysarvon (n + 1) yla-
puolella. Erotuksesta (m + 1) ja m saadaan harmaa-arvolle n
histogrammiesa esitettavan palkin korkeus. Tama laskenta suo-
ritetaan harmaa-arvoportaille 0-255 (kuvio 3). Hietogrammikay-

ran leveys voi olla kuvan teravyyden mittana.
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Epateravan kuvan tapauksessa voidaan esimerkiksei saataa sopi-
van laitteen avulla nayttolaitteen poikkeutusyksikén asian-
omaista potentiometria. Kun robotin tartuntaelimeen kiinnite-
taan esimerkikai sahkomoottorikayttdinen ruuvinvaannin, voi-
daan saavuttaa maarattyyn tarkoitukseeen tarvittava joustavuus,
Sen lisaksi etta erilaiset nayttolaitteet erocavat kokonsa
osalta, myos potentimetrit ovat poikkeutusykseikoissa eri pai-

koissa.

Kun koko kameran havaiteema harmaakuva tallennetaan kuvanka-
sittelyjarjestelmdaan, histogrammilaskenta voidaan suorittaa
lyhyessa ajassa (muutamassa sadassa millisekunnissa). Taten
saavutetaan valmistuksen automatisoinnin edellyttama lyhyt

kuvan teravyyden maaritysaika.

Havaitsemalla kuvapintaa useilla kameroilla edella mainitulla
suurennuksella tai erottelukyvylla ja histogrammilaskennalla
voidaan laskea kuvan teravyyden keskiarvo koko nayttolaitteen

kuvalle.

Erilaisilla kuvanvaihtotaajuuksilla toimivien erilaisten
nayttolaite- tai televisiovastaanotintyyppien kuvan hairiot-
toman havaitsemisen aikaansaamiseksi kustannuksiltaan edulli-
silla, kaupallisesti saatavilla videokamerocilla, joita nor-
maalisti kaytetaan 50 Hz tai 60 Hz kuvanvaihtotaajuudella
(kentta), havaitsevien kameroiden juovasuunta on kaannettava
90o nayttolaitteen juovasuuntaan nahden. Lisaksi on toteutet-

tava yvksinkertainen kuvanvastaanoton tahdistus.
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Patenttivaatimukset
1. Kuvaputkien kuvan terdvyyden automaattinen mdaritys,
esimerkiksi mustavalko- ja varindyttdlaitteissa, tuntoelimen
avulla, esimerkiksi puolijohdekameralla (4), tunnettu siita,
ettd sdddettavissa laitteissa, joissa on kuvaputket, joilla
on tarkoitus esittdaa merkkeja, kuten esimerkiksi tekstia tai
grafiikkaa, esimerkiksi ndyttdlaitteissa (1) kuvapinnalle
(2) kehitetdan erikoiskuva, jossa on mahdollisimman paljon
kirkas-pimed-siirtymida (shakkiruutukuvion kaltainen pistera-
kenne), ja se havaitaan tuntoelimelld, jolloin kuvausmitta-
kaava kuvan havaitsemisessa on valittava siten, etta hieno
pisterakenne ndkyy kamerasignaalissa tdydella erottelukyvyl-
14, ettd kamerasignaali tulkitaan kuvankdsittelyjdrjestel-
midssd (5) ja kuvan terdvyys madratddn tdlldéin histogrammi-
laskennan avulla ja ettd histogrammikdyrdstd mddrdttyjen
tietojen perusteella sd&detddn olemassa olevien vdlineiden
avulla esimerkiksi ndyttdlaitteen poikkeutusyksikdssa olevaa
asianomaista potentiometrid tunnetulla tavalla terdvyyden
sdatamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kuvan terdvyyden middrittamiseksi histogrammi-
kdyrdn tiedoista kdytetddn esimerkiksi histogrammin leveyt-

ta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd sddtdvilineend kdytetddn esimerkiksi sdhkdmoot -
torikdyttdistd ruuvinvddnnintd joko manuaalisesti tai teol-
lisuusrobotin tartuntaelimeen kiinnitettyna.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kiytettdessd elektronista kuvan terdvyyden sida-
tda potentiometrin sijasta ndyttdlaitteen elektroniikalle
sydbtetddn kuvan terdvyyden asetusarvo elektronisen liitan-
tdpiirin valityksella.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd kuvapinnan yli tasaisesti jakautuneen kuvantera-
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vyyden madrdamiseksi havaitaan suurta osaa kuvapinnasta tai
koko kuvapinta siten, ettd kuvapinnan pintaelementteja ha-
vaitaan useilla kameroilla ja kuvan terdvyyden maarittami-
geen kdytetddn kaikkien kameroiden kuvainformaatiota.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd havaitsevan kameran (4, 6) juovasuunta on sijoi-
tettu 90° kulmaan niyttdlaitteen (1) juovasuuntaan nahden
eri kuvanvaihtotaajuuksilla toimivien erilaisten nayttdlai-
tetyyppien kuvan havaitsemiseksi hdiridttdmisti videokame-
roilla, joita kdytetddn 50 Hz tai 60 Hz kuvanvaihtotaajuu-
della.

Patentkrav

1. Automatisk reglering av bildskdrpan i bildrdr, till
exempel i svartvita och i fargbildskdrmar, med hjdlp av en
sensor, till exempel en halvledarkamera (4), kdnnetecknad av
att i reglerbara anordningar med bildrdér med vilka man har
for avsikt att fdédrevisa tecken, som till exempel text eller
grafik, till exempel monitorer (1), genereras pd bildskdrmen
en specialbild med mdjligast mdnga ljus-mdrk-dvergangar
(punktstruktur liknande ett schackrutemdnster) och den ob-
serveras med sensorn, varvid avbildningsskalan vid observe-
ringen av bilden mdste vadljas sd att den fina punktstruktu-
ren kan urskiljas i kamerasignalen med full uppldsning, att
kamerasignalen tolkas i ett bildbehandlingssystem (5) och
bildens skdrpa bestims genom histogramkalkylering och att pa
basen av den frdn histogramkurvan bestamda informationen
regleras, till exempel en behdrig potentiometer som befinner
sig i bildskdrmens avbdjningsenhet, med hjdlp av existerande
medel for justering av skdrpan.

2. Foérfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
f6r bestdmning av bildskdrpan frdn histogramkurvan anvands
till exempel bredden pa histogrammet.

3. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
till exempel en skruvmaskin, som drivs med en elmotor, an-
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vands som reglermedel antingen manuellt eller fast pad ett
griporgan av en industrirobot.

4. Fdorfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
vid anvidndningen av en elektronisk reglering av bildskarpan
i stdllet fér en potentiometer matas bildskdrpans stdllvarde
till elektroniken medels en elektronisk anslutningskrets.

5. Fdrfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
fdr bestadmning av den 6ver bildytan jamnt fordelade bild-
skdrpan observeras en stor del av bildytan eller hela bild-
ytan sd att ytelementen av bildytan observeras med flera
kameror och fér bestdmning av bildskdrpan anvands bildinfor-

mationen fran alla kameror.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
linjeriktningen av den fdérnimmande kameran (4, 6) har place-
rats i 90° vinkel med hdnsyn till bildskdrmens (1) linje-
riktning £0r en stdrningsfri observering av bilden av bild-
skdrmar av olika typer med videokameror, som anvands med en
bildvaxlingsfrekvens av 50 Hz eller 60 Hz.
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