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SKANER ZE SZCZELINA SPIRALNA

W artykule omdwiono budowg i zasade dziatania skane-
ra mechanicznego ze szczeling spiralng do analizy obra-
26w graficznych. Podano niektére warianty systemu me-
chanicznego skanowania oraz wskazano jego zalety.

Obecnie na $wiecie jest bardzo duzo technicznych rozwigzari systeméw wprowadzania obrazéw graficz-
nych do komputerdw. Zazwyczaj obraz jest w caltosci rzutowany na odpowiednig matryce fotodetek-
toréw (np. pétprzewodnikowych) albo na mozaike widikonu. Zaletg takiego systemu jest stosunkowo
duza dostgpno$¢ odpowiednich podzespotéw na rynku. Wada takiego rozwiazania jest konieczno$é
kompensacji nieréwnomiernosci tta i niska czuto$é matryc pé4przewodnikowych oraz konieczno$é
precyzyjnego ustawiania badanych obrazéw w glebi ostrosci. .
W pewnych specjalistycznych zastosowaniach jest trudny do przezwyciezenia problem zbyt waskiego
lub niewkadciwego zakresu widma odbieranego przez p64przewodniki. Na przyktad, w procesach ‘ana-
lizy komérek w biomedycynie, sg niezbedne badania w zakresie $wiatta biatego, w podczerwieni i w
nadfiolecie. Dlatego w biomedycznych zastosowaniach sa czesto stosowane systemy oparte na mecha-
nicznym skanowaniu badanych obrazéw.

W systemach takich ruchomy stolik systematycznie przesuwa badany obraz pod szczeling optyczna
nieruchomego fotodetektora lub fotodetektor jest systematycznie przesuwany nad analizowanym,nie-
ruchomym obrazem. Zamiast przesuwanego fotodetektora bywa uzywany uktad ruchomych zwiercia-
det. Sg réwniez stosowane systemy kombinowane. Systemy mechanicznego skanowania wymagaja bar-
dzo precyzyjnej mechaniki i s stosunkowo powolne. Zasadniczg ich zaletg jest tatwosé analizy s$wiat-
ta biatego. Fotodetektorem jest wtedy fotopowielacz. Jest takze moziiwa detekcja innego,dowolnego
podzakresu optycznego, s wtedy stosowane fotodetektory pétprzewodnikowe. Ponizej przedstawio-
no przyktad skanera mechanicznego. Skaner ma dwie szczeliny w przestonach optycznych. Pierwsza
szczelina ma ksztatt zblizony do odcinka prostej linii. Dtugosé szczeliny odpowiada szerokosci bada-
nego obrazu, szerokos¢ szczeliny odpowiada szerokosci pojedynczej linii rastru badanego obrazu.
Przestona moze by¢ umieszczona pomiedzy uktadami b—¢, ¢—d, wewnatrz vktadu ¢ (rys.1). Druga
szczelina w drugiej przestonie ma ksztatt odcinka spirali, ograniczonego w przyblizeniu promieniem,
wyprowadzonym ze srodka tej spirali {rys.2). Odstep pomiedzy poszczegdinymi srodkami szczeliny
spiralnej odpowiada w przyblizeniu dtugosci szczeliny prostoliniowej i szerokosci badanego obrazu.
Szeroko$¢ szczeliny spiralnej odpowiada w przyblizeniu szerokosci szczeliny prostoliniowej lub szero-
kosci pojedynczego piksela {czyli elementu rastra) analizowanego obrazu. Szczelina spiralna moze by¢
umieszczona pomigdzy uktadami b~c, ¢—d, wewnqtrz uktadu optyczno-oswietleniowego ¢ (rys.1),
moze ona by¢ umieszczona w bezposrednim sasiedztwie przestony ze szczeling prostoliniowa. Przesto-
na ze szezeling spiralng obraca sie wokot srodka spirali. W kazdej chwili przez uktad obu szczelin po-
winien by¢ rzutowany na fotodetektor wycinek badanego obrazu, ograniczony brzegami szczelin.
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Rys. 1. Qgblny schemat blokowy mecha- Rys. 2. Przestony optyczne skanera mechanicznego: a} przestona ze
nicznego skanera do analizy obrazow gra- szczeling spiraing, b) przestona ze szczeling prostoliniowg

ficznych: a) stolik mechaniczny, blbada-
ny obraz graficzny, c) uktad optyczno-

-o$wietleniowy, d) przetwornik optycz- Do uzyskania ksztattu piksefa zblizonego do prostokata,
no-elektryczny, e} uktad do elektronicz- jest konieczne stosowanie duzej srednicy odcinka szczeliny
nej analizy obrazéw graficznych, f) opi- spi . . :
iralnei. UkYad optyczny rzutuje caly obraz przechodzac
sy wynikéw analizy obrazow, g} uktad P 1 i pty X Y ! y z'p e acy
sterowania stolikiem mechanicznym przez szczeling prostoliniowa, na powierzchnig fotoczuta

fotodetektora {rys. 1d).
Fotodetektor (np. fotopowielacz) oraz przestona ze szczeling prostoliniowa s3 nieruchome. Stolik me-
chaniczny przesuwa sig z badanym obrazem w kierunku jednej osi {np. osi Ox) z predkoscia v (np.
v=const). Jeden obrét przestony ze szczeling spiralng powinien nastgpowac w czasie przesuniecia ba-
danego obrazu o odcinek zblizony do szerokosci szczeliny prostoliniowej*). Ogélnie powinien zacho-
dzié zwigzek:

_ dw=2nv 1/
gdzie:

d — szeroko$é szczeliny prostoliniowej,

w — chwilowa predko$¢ obrotowa przestony ze szczeling spiralna,

v — chwilowa predko$é liniowa przesuwu badanego obrazu wzgledem szczeliny prostoliniowe;.

S takze mozliwe nastgpujace warianty dziatania i budowy systemu:

o Przestona ze szczeling prostoliniowg wraz z nieruchomym wzgledem niej zawieszeniem osi przesto-
ny ze szczeling spiralng przesuwa sig wzglgdem nieruchomego obrazu z predkoscia v {przypadek ta-
ki jest mozliwy w skanerze lotniczym). ‘
Fotodetektor oraz badany obraz s nieruchome wzglgdem siebie, przesuwa sig jedynie (z predkos-
cig liniowg v) przestona ze szczeling prostoliniowa wraz z nieruchomym wzgledem niej zawiesze-
niem osi przestony ze szczeling spiralng. Na fotodetektor powinien by¢ wtedy rzutowany caty bada-
ny obraz, k
Kat a pomiedzy dtuzsza krawedzia tworzaca szczeling prostoliniowa a prosta prostopadta do kie-
runku przesuwu tej szczeliny wzgledem badanego obrazu wynosi:

a=2me 121
w " ! "

*
} Skanowanie ruchem ciaglym, a nie skakowym moze by¢ #rédtem niedoktadnosci (przyp. red.).
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Kompensacja nieréwnomiernosci tfa obrazu moze odbywac si¢ poprzez zmiany (np. wzrost} szero- :
kosci szczeliny prostoliniowej lub szczeliny spiralnej w kierunkach ich koricéw. ' !
Wprowadzajac niewielkie zmiany w ksztattach szczelin mozna fatwo, bez pomocy komputera, kom-
pensowaé znieksztatcenia geometryczne obrazéw (np. powstate w wyniku tzw. rzutu Srodkowego).
Poszczegdine, kolejne chwile t{X) pomiaréw jasnosci badanego obrazu wynosza w przyblizeniu:

Y.
HX)~ —Wlwrf— /3/

gdzie:
X — numer kolejnego pomiaru,
M — liczba pomiaréw jasnosci badanego obrazu wzdluz szczeliny prostoliniowe;j.

Impuls, wyznaczajacy chwile pierwszego pomiaru jasnosci obrazu wzdtuz szczeliny prostoiiniowej, mo-

ze by¢ otrzymywany w wyniku umieszczenia na drodze wiazki $wietlnej znaczacego otworu, wyko-

nanego w przestonie obrotowej, w odlegtosci od srodka spirali réznej od pofozenia szczeliny prosto-
liniowej. W analogiczny sposéb mogg by¢ otrzymywané impulsy, synchronizujace chwile t{X) pomia-
row jasnosci badanego obrazu wzdtuz szczeliny prostoliniowej oraz obliczenia numeryczne paramet-
réw badanych obrazéw (np. liczby obszaréw spéjnych, wielkosci powierzchni i dtugosci obwodéw
badanych obrazéw).

Zalety tego skanera s3 nastepujace:

D Mozliwo$é uzycia jednego, czutego fotodetektora, np.fotopowielacza oraz mozliwos¢ skutecznej ko-
rekcji jego nieliniowosci.

0 Wykorzystanie zaleznosci /1/ zapewnia liniowo$¢ rastru systemu (tj. liniowo$¢ pomiaréw jasnosci
badanych obrazéw na ptaszczyZnie Oxy), niezaleznie od szybkosci przesuwu badanych obrazéw
wzgledem szczeliny prostoliniowej i od predkosci obrotowej przestony ze szczeling spiralna. :

O -Konstrukeja mechaniczna i sterowanie s prostsze w odniesieniu do uktadu mechanicznego,przesu-
wajacego badany obraz wzgledem fotodetektora w kierunkach osi Ox i Oy niezaleznie.

D Precyzyjne przestony optyczne ze szczelinami mozna ratwo produkowad w sposéb analogiczny do
produkcji chromowych masek p6tprzewodnikowych, czyli w wyniku procesu fotolitografii.

o Do konstrukeji uktadu optycznego mozna zastosowaé soczewki cylindryczne, rzutujace skanowany
obraz na szczeline prostoliniowa oraz obraz przechodzacy przez te szczeline na fotodetektor,
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