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Schaltungsanordnung zur Eilngabe von bin#ren optischen
Sensordaten in Auswerteeinrichtungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Eingabe
von binéren Bilddaten eines optischen Sensors in eine Aus-
werteeinrichtung. Solche Schaltungen werden fiir die Ubergabe
und Verarbeitung von Bildern in Auswerteeinrichtungen, ing-
cesondere zur Schriftzeichenerkennung, zur Qualitidtskontrclle
in industriellen Prozessen und zur Verarbeiltung von Bildern
in der Robotersensortechnik benstigt. Kennzeichnend fiir
viele AnwendungsmSglichkeiten ist es, daB eine relativ
grofe Anzahl von Bildrasterpunkten in der Auswerteeinrich-.
tung, die einen Rechner beinhaltet und Bilder in hoher
Gegchwindigkelt verarbeitet werden miissen.

Oharakteriétik der bekannten technischen L&sungen

Aus der Literatur sind Schaltungsanordnungen fiir die Kopplung
von Rechnern mit Fernsehkameras bzw., Spezialkameras mit
Festkérpermatrizen.oder,-zeileh als optische Sensoren be-
kannt, - |

Kehnzeichnend fir viele dieser Koppelschaltungen ist, daB

die Bilder gepackt (z.b. 16 bindre Rasterpunkfe in einem

16 Bit Datenwert) im Rechner abgespeichert'werden (DE-OSA

2 915 492; DD-PS 145 138). Diese Art der Abspeicherung er-
fordert einen relativ groBen Bildspeicher und fiihrt zu
relativ hohen Verarbeitungszeiten bei der Bildauswertung.

Die Zeiten zur Berechnung morphometris cher Merkmale sind
anndhernd proportional zur Rasterpunktzahl. Das fiihrt dazu,
daB man bei Anwendungen, in denen eine Echtzeitbildverarbei~"
- tung gefordert wird (z.B. in der Bilderkennung fiir Industrie-
roboter), entweder sehr aufwendige schnelle Rechner einsetzen
mul oder die Verarbeitungsalgorithmen abriisten muB, was die
Verarbeitungssicherheit herabsetzt oder aufwendige Spezial-
hardware entwickeln mus, A

Vorteile ergeben sich bei der Bildverarbeitung, wenn die
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Bilder im 'Bildspeicher in einer anderen Form codiert vor-
liegen. Eine sehr giingtige Variante ist die Run—Length—Codie-
rung, wnter der hier bei der Binérbildverqrbeitung die Ermitt-
lung der Adressen der WeiB/Schwarz~ bzw. Schwarz/Weil-Uberginge
wihrend der zeilenweisen Abtastung verstanden werden soll,
 Aus der Literatur sind Losungen bekannt, bei denen das
wihrend der Abtastung gepac&t abgeSPeicherte Bila sof'tware-
méfig in ein Run—Length-éodlertes Bild umgewandelt wird und
schlleBend verarbeltet wird (Computer May 80, S. 11-21).
, Spelcherplatzaufwand und Verarbeltungszeltaufwand sind_bei
. der Run—Length-Codierung nahezu proportional zu einer Dimension
des Bildes. ‘ o '
Es ist auch eine Schaltungsanordnuﬁg bekannt geworden, bel
" der wihrend der zeilenweisen Abtastung sofort morphometrlsche
Merkmale mit Hilfe der‘Run-Length-Godierung errechnet werden, '
ohne daB’das Bild im Rechner gespeichert wird (DE-0S 2 531 682).
Das stellt zum einen hohe Forderungen an die Speicherhardware,
die wahrend der Abtastung eine Verarbeitung des Bildes vor-
nehmen mu8 zum anderen lagsen sich kompliziertere Algorlthmen
wie Konturverfolgung und Szenenanalyse,mltvvertretbarem‘Auf- .
wand nur in einem vollsténdig abgespeicherten3Bild\durchfﬁhzen.
"Es sind auch andere Formen der gepackten Abspeicherung bekannt
geworden, z.B. im Huffmann-Code (US=-PS 4 103 281), Jedoch ist
hier der Aufwand zur Deccdlerung und Codierung sehr hoch, ’ ,
so daB bei geringem Spelcheraufwand die Verarbeitungszeiten o
sebr lang werden.

Ziel der Erfindung

Zlel der Erfindung igt eine aufwandsarme Schaltungsanordnung
_‘zur Elngabe von bindren optlschen Sensordaten in Auswerte-
einrichtungen, die einen geringen Spelcherplatzbedarf und
eine -gchnelle Bildverarbeitung bel hoher Bildaufldsung
‘(Rasterpunktzahl) in der Auswerteeinrichtung ermSglicht.
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Darlegung des*Wesens'der Erfindung

- Der Erfindung ln.egt die Aufgabe zug:u.nde, gine Schaltu.ngsan-
‘ordnung zur zellenwelsen Eingabe von bindren optlscneL
Sensordaten einer Bin#rkamera in eine Auswerteelnrlohtung,
- bestehend aus einer Koppeleinheit und einer Recheneinheit zu
- schaffen, mit deren Hilfe eine direkte Ubergabe von Run-
Length-Datén in den Snelcher der Auswerteelnrlchtung erfolgt.
B Erflndungsgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch geldst, da8 die von
der Kamera kommende Ze1lenb11dnunkttaktle1tung BPCL in der
Interfaceschaltung mit dem Taktelngang eines Blldnunktzahlers,
eines Fllpflops und einem Eingang eines UNDgatters verbunden
~ ist. Die bindire Farb31gnalleltung BBP ist mit dem Dateneingang
des Fllpflops und einem Eingang eines Antlvalenzgatterq :
verbunden, dessen Ausgang an den anderen Eingang des UHDgatters
angeschlossen ist. Der Ausgang des Flipflops .ist mit dem anderen
Eingang des Antivalenzgatters verbunden., Der Ausgang des UND-
gatters ist an den Takteingang eines Zihlers fiir Schwarz/Welﬁ-
B bzw, WeiB/Schwarz-Uberginge und an den Schrelbelngang der Aus-
werteelnrlchtung angeschlossen. Die Signalleitung "Ausgabe
Bildzeile" ist mit den Rucksetzeingangen des Blldpunktzahlers
des Zihlers fir die Uberginge, des Flipflops und mit dem Syn-
-chronlsationseingang der Auswerteelnrlchtnng verbunden,
Der Ausgang des Bildpunktzahlers ist an den Dateneingang und
der Ausgang des Ubergangszihlers an den AdreBeingang der Aus-'
werteeinrichtung angeschlossen. -
Die Interfaceschaltung soll anschlieBend in Funktion erlautert
werden., Wihrend der,Aufnahme des Bildes bzw, der Bildzeile
durch die Kamera, setzt das Signal "Ausgabe Bildzeile" den
Bildpunktzéhler, den Zihler der Uberginge und das Flipflop
zuriick, Nach AbschluB der- Bildaufnahme schaltet dieses Signal
‘um und. gibt die beiden Zihler und. das Flipflop frei. AuBerdem
31gnallslert dieses Umschalten der Auswerteelnrlchtung, dag
Blldinformationen ibernommen werden sollen, Die Bildpunkte
werden mit dem Takt BPCL in das Flipflop iibernommen, Damit
liegen am Antivalenzgatter der gerade aktuelle Blldpunxt und
durch das Flipflop um einen Takt verzidgert der vorhergehende
Bildpunkt, Stimmen beide nicht ubereln (Scnwarz/Welﬁ- oder
- WeiB/Schwarz- Ubergang) zdhlt der Zéhler der Uberginge eine-
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Stelle weiter\und gibt an s nen Ausgingen fiir die puswerte-
‘einrichtung die Adresse der néchsten Speicherzelle, in die’
Bilddaten geschrieben werden sollen, an. Gleichzeitig 1iegeﬁ
an der Auswerteeinrichiung die Ausginge des Bildpunktzshlers -
als abzuspeichernde Daten an._Das'Ausgangssignal des UNDgatters
wird als Schreibsignal zur Ubernahme der Daten verwendet.
Stimmen Bildpunkt und vorheriger Bildpunkt tiberein, wird kein
chhre1b51gnal bzw, kein Taktgsignal zum Weiterzdhlen des Zdhlers
~der Ubergange erzeugt Nach Abschlug der Auggabe einer Bild-
zeile schaltet das Signal “Ausgabe Blldzelle" wieder um,
wodurch die Zdhler und das Flipflop wieder zuriickgesetzt werden _
und der Auswerteelnrichtung angezelgt wird, ‘daB die -Ubergabe
einer Bildzeile beendet ist.

Auéfﬁhrungsbeisniei,

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
erlidutert werden, Die dazucehorlge Zeichnung in Fig, 1 zelgt
ein Blockschaltblld mit Baugruppen der erfindungsgemdfien
Anordnung. Soll ein Bild abgetastet werden, gibt die Auswerte—
- einrichtung 10 , besiehend aus einem Rechner und elner Koppel-
einheit, das~Signal "Integrationszeit" (Aufnahme eines Bildes,

bzw, einer Bildzeile) aus. Wiéhrend der Integration werden keine
-'Bildlnformatlonen ausgegeben und die Leltung "Auggabe Blldzelle"

ist inaktiv, Dadurch werden ein Blldpunktzéhler 20 , ein o
- Zdghler fir die Ubergange' 30 und ein Fllpflbp 70 zuruckgesetzt
‘Nach Abschlu8 der Integrationszeit wird die Signalleitung -
"Ausgabe Bildzeile" aktiv und gibt die Zahler 20; 30 und

das Flipflop 70 frei. Jetzt liegen die binére Bildinformation
BBP, die zweckmiBigerweise aus dem analogen Fotosignal durch
Vergleich mit einer von der Auswerteeinrichtung 10 ‘ausgege-
benen_Binarisierungsschwelle gewonnen wird, und zugehSriger
 Bildtakt an der Interfaceeinheit, Der Bildpunktzihler 20

- zéhlt die Bildpunkte einer Zeile, Das Flipflop 70 speichert
die vorherige Bildinformationg 50 daB an einem Antivalenz-
‘gatter 60 der aktuelle Bildpunkt und der vorherige Bildpunkt
anliegen, Stimmen beide nicht iiberein (WeiB/Schwarz— bzw.
Schwarz/HWeif-Ubergang), wifd ein‘UNDgatfer 50 gedrfrnet und

a
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der Bildpunkttakt taktet den Zdhler der Uberginge 30 .

An der Koppeleinheit der Auswéfteeinrichtung' 10 liegen dann
'der Ausgang des Bildpunktzihlers 20 als Dateninformation,

der Ausgang des Zdhlers der Uberginge 30 als Adresse fiir die
abzuspeichernde Information und der Ausgang des UNDgatter j50
als Schreibsignal. Die Koppeleinheit kann einen DMA=~Zugriff

zum Rechner-Speicher ermdglichen oder aber auch zweckmdBigerweise
eine Schaltung sein, die nacheinander einen wahlweisen Zugriff
von Rechner oder Kamera zu einen gemelnsamen Speicherbereich
ermogllcht. Dadurch wird der Rechner nicht wihrend der Daten-
iibergabe abgeschaltet. Eine Synchronosatlon zwlschen Kamera

und Auswerteeinrlchtung kann tiber Interrupt mit dem Signal
"Ausgabe Blldzelle" erfolgen., :

- Die Zellenblldlnformatlonen sind nach der Ubergabe sehr komnakt
abgespelchert und es wird eine sehr schnelle Verarbeitung _
mogllch Treten z.B, bei einer AuflSsung von 256 Rasterpunkten/
Zeile bei der Abtastung einer Zeile Schwarzgebiete in der Form:

ey e e I~ . T

o 17 4-4 80 100 126 200 255
| | 212 231

auf, werden im Rechner auf sechs Speicherplitzen necheinander
die Daten 17, 44, 80, 126, 212, 231 abgelegt. Als Beispiel
fiir die Verarbeitung soll die Flachenberechnung und der Ver—
gleich mit elnem abgespeicherten Reprasentanten angefiihrt

- werden, Zur Flachenberechnung sind einfach dle Summen - 5'

A zeilenelement - <7 + 44 - 80 + 126 - 212 +231

zu bllden. Fir den Verglelch sei im Run-Length-Code als Repri-
sentant die zugehtrige Zeile 16, 42, 82, 125 abgespeichert,
Die Abweichung beider Bildzeilen (Hammingdistanz) ergibt sich
daraus, daB die Run-Length-Daten beider Zeilen in einer gemein-
samen Reihe der Gré8e nach geordnet werden und eine Summation
" nech der Formel:

AH zeilenelement = 16 + 17 = 42 + 44 - 80 + 82 - 125 + 126 = 212

+ 231
erfolgt.

Auch fiir andere Veraroeltungsscnrltte ergeben gich senr eintache
und schnelle Algorlthmen.
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“ urflndungsanspruch

e Dlgltale Schaltungsanordnung zur Eingabe von blnaren .
optischen Sensordaten in Auswerteeinrichtungen, bestehend
aus Zdhlern, loglschen Gattern und Flipflops, dadurch _
gekennzelchnet daB die Rucksetzelnganve eines Bildpunkt-
zihlers (20), eines Zidhlers der Uberginge (30), eines .
Flipflops (70) und der Synchronisationseingang der Auswerte-

' einrichtung (10) mit der vom dptischen Sensor kommenden
Leitung "Ausgabe Bildzeile" verbunden sind und die Takt-

‘elngange des Bildpunktzinlers und des Fllpflons gowie ein

Eingang eines UNDgatter (5) an die Bildpunkttaktleitung BPCL
angeschlossen gind und die bin&re Fotosignalleitung BBP an

- den Datenelngang des Flipflops (70) und an einen Eingang
eines Antlvalenzgatters (60) angeschlossen ist und am,
anderen Eingang des Antivalenzgatters (60) der Ausgang des
Flipflops (70) angeschlossen ist und der Ausgang des UND-
‘gatiers (50) mit dem Takteingang des Ziahlers (30) und dem
Schrelbelngang der Auswerteelnrlchtung (10) verbunden ist .

“und die Ausgange des Blldpunktzahlers (20) mit dem Daten-
- eingang und des Ubergangszahlers (30) mit dem Adressenein-
' gang der Auswerteelnrichtung (10) verbunden sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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