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I. WSTĘP. 

Rozwój systemów wizyjnych dla potrzeb automatyzacji datu-

je sig od drugiej polowy lat siedemdziesiątych. W tym czasie 

nastąpił gwałtowny rozwój techniki mikroprocesorowej i w efek-

cie znaczna obniżka kosztów sprzętu mikrokomputerowego w sto-

sunku do minikomputerów. Z drugiej strony istniał już spory 

dorobek naukowy z zakresu przetwarzania i rozpoznawania obra-

zów udokumentowany w literaturze /46, 49791, 92/. Podejmowane 

wówczas prace teoretyczne były prowadzone głównie z myślą o 

zadaniach teledetekcji i zagadnieniach militarnych. Opracowy-

wane w tym celu algorytmy były z reguły implementowane na 

dużych komputerach i w pewnym zakresie na minikomputerach. 

Były to głównie systemy przewidziane do pracy w trybie inter-

aktywnym. 

Wspomniany już rozkwit mikroelektroniki i automatyzacji 

procesów dyskretnych /głównie robotyki/ zrodził zapotrzebowa-

nie na względnie tanie systemy wizyjne zdolne do pracy w 

trybie czasu rzeczywistego. W pierwszej polowie lat osiemdzie-

siątych pojawiło się w literaturze sporo publikacji na temat 

systemów wizyjnych dla robotów oraz na potrzeby kontroli 

jakości wyrobów przemysłowych /58, 72/. W takich zastosowa-

niach można już mówić o wizyjnych systemach pomiarowych wiolę-

dnie o sensorach wizyjnybh. 

Trudno jest obecnie powiedzieć w jakim stopniu silą motorycz-

ną rozwoju wizyjnych systemów czasu rzeczywistego były potrze-

by. militarne. W każdym razie znalazły one z pewnością zastoso-

wanie w amerykańskich pociskach manewrujących typu Cruise 

i rakietach typu Pershino. Uzyskanie jakichkolwiek informacji 

o tych systemach było z oczywistych względów niemożliwe. 

Poczynając od polowy lat osiemdziesiątych coraz rzadziej 

pojawiały się w literaturze publikacje o konkretnych rozwią-

zaniach technicznych w zakresie systemów wizyjnych. Systemy te 

stały się po prostu przedmiotem oferty handlowej różnych firm, 

które nie były rzecz jasna zainteresowane w ujawnianiu szcze-

gółów technicznych. Pojawiły Sig za to publikacje książkowe 

o charakterze podręcznikowym mające istotne znaczenie przy 
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doborze najbardziej wlaściwych metod dla potrzeb konkretnych 

zagadnień /48, 71/. SzerOkim nurtem poplynęly też oferty han-

dlowe producentów systemów wizyjnych /56,54, 93...103/. Na pod-

stawie ich lektury można określić parametry techniczno-użytkowe 

oferowanych systemów, a zatem stan techniki w tej dziedzinie. 
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2. ZASTOSOWANIA SYSTEMOW WIZYJNYCH. STAN OBECNY I PROGNOZA. 

Ostatni raport "Industrial Vision Systems Market in Europe" 

firmy marketingowej Frost Sullivan /84/ mówi o rosnącym rynku 

systemów wizyjnych w Europie. Pierwsze handlowe oferty na systemy 

wizyjne pojawiły się w Europie w roku 1980. W r. 1983 obroty 

na tym rynku wynosiły 137 mln dolarów, a do roku 1989 powinny 

osiągnąć wartość 327 mln dolarów, wykazujac roczny wzrost o 

15,7%. 
otko Ar 

Udział w nim urzadzeń wizyjnych z wie4okanowymi lampami anali-

zującymi zmniejszy sig z 43% w roku 1983 do 26% w r. 1989. 

Około 60% zastosowań obecnie stanowią systemy wizyjne przezna-

czone do kontroli ale raport mówi,,te w r. 1989 inne zastosowa-

nia takie jak sortowanie, montaż, wyjmowanie elementów z pojem-

ników beds. stanowiły 51%. 

Raport opracowany przez Univerdity of Michigan /78/ mówi 

o rynku systemów wizyjnych w Stanach Zjednoczonych. Jest on 

jeszcze bardziej dynamiczny nit rynek europejski i wykazuje 

62% stopę wzrostu. Obroty na tym rynku w r. 1985 wynosiły 

58 mln dolarów, a w roku 1990 powinny osiągnąć 457 mln dolarów. 

Największym odbiorcą tych system* jest przemysł samochodowy 

- 49% ale jego udział w r. 1990 zmniejszy się do 31% ustępując 

pierwszego miejsca przemysłowi elektronicznemu /36%/. 

Obecnie 27% wszystkich systemów wizyjnych stosowanych w prze--

myśle wykorzystywane jest do pomiarów a 20% do inspekcji. 

Inne zastosowania to weryfikacja cości, identyfikacja, sor-

towanie, czytanie znaków, wykrywanie przepływu. 

W roku 1990 50% systemów wizyjnych Ndą stanowiły sys-

temy dedykcmane do wykonywania określonych, pojedpiczych za-

dań, a 25% elastyczne systemy ogólnego zastosowania. 
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Dziedzina wizji maszynowej jest tą dziedziną techniki, w 

której efektywnie będą wykorzystane najnowsze osiągnięcia w za-

kresie sztucznej inteligencji. Obecnie prowadzone są prace nad 

kilkoma projektami dotyczącymi praktycznego stosowania maszynowej 

inteligencji i maszynowej wizji. Jednym z przykładów jest opracowa-

ny w Izraelu przez przodującą w dziedzinie robotów firmę Elbit Com-

puters Company system przeznaczony do stoiftowania pomarańczy, roz-

rótniający wielkość, kształt i kolor owoców /84/. Co prawda jest 

to projekt pionierski pracujący w pilotującym zakładzie to sądzi 

się, te takie inteligentne systemy będą miały zastosowanie w za-

kładach przemysłu owocowego t na prace nad tym projektem przezna-

cza się fundusze rzędu 30-40 mln dolarów. 

W systemie przetwarzania obrazów VIKING Autoview XA /68/ 

zastosowano liniowy procesor macierzowy /oddzielny procesor dla 

każdego elementu obrazu w linii/ 

rzania obrazów. Do programowania 

VIKING wykorzystywany do obróbki 

regionów/ Oraz symboliczny język 

służący do szybkiego Przetwa-

systemu stosowane są dwa języki: 
row . 

obrazu /wykestre*anIe krawędzi, 

sztucznej inteligencji PROLOG 

działający na symbolach dotyczących opisu obiektu /np. duty, mały, 

okrągły/ i związku między obiektami /np. większy, prostopadły, 

pod, nad/ wykorzystywany w technice rozpoznawania do porównywania 

obiektów. 

System Wizard firmy Computer Recognition Systems jest sys-

temem uczącym się przez oglądanie przykładów /84/. Stosowany jest 

do 100% kontroli jakości części. 

Jednym z rejonów zastosowań sztucznego wzroku jest bezdo-

tykowa inspekcja i kontrola wymiarów obrabiaitleych elementów. 

System Autovision zainstalowany w zakładach Alliance Tool Corp. 

korzystający z obrazu podświetlonych elementów kontroluje wymiary 

z prędkością 1500 elementów /min /84/. Elastyczne oprogramowanie 

pozwala na kontrolę 15 typów elementów, w których mierzone mote 
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być 14 różnych wymiarów. Systemy Autovision programowane w języku 

RAIL znajdują szerokie zastosowanie począwszy od przemysłu spożyw-

czego do aeronautyki. 

Zainstalowany w linii montażu samochodów ROVER 800 pomiarowy 

system wizyjny opracowany przez Automatix International UK wykonuje 

pomiary 148 różnych wymiarów korpusu samochodu z dokładnością do 

0,1mmwykorzystując do tego celu 62 moduły laserów i kamer wizyj-

nych/74!. System wizyjny Automatix AV4 stosowany jest w tych samych 

zakładach przy montażu przednich i tylnych szyb sterując robotem 

wykonującym tę czynność. 

Systemy wizyjne stosowane są w przemyśle elektronicznym przy 

montażu płytek drukowanych, szczególnie w przypadku stosowania tech-

niki montażu powierzchniowegp gdzie wymagane jest bardzo dokładne 

pozycjonowanie /81,76/. Stosując analizę skali szarości można loka-

lizować obserwowane elementy z dokładnością większą niż rozdziel-

czość elementu analizującego abraz. Teoretycznie dokładność ta 

wynosi 1/16 elementu obrazowego, praktycznie wskutek istniejących 

zakłóceń dokładność ta ograniczona jest do 1/4 1/4 elementu 

obrazu. 

System wizyjny SAAB zainstalowany w komórce FMS produkowanej 

przez Torstechnik AB i służącej do wycinania za pomocą palnika 

plazmowego elementów chassis ciężarówek na podstawie analizy ot-

worów rozmieszczonych na elementach obrabianych wybiera jeden z 200 

programów wycinania /84/. 

Firma Meta Machines produkuje systemy Meta Torch służące do 

sterowania procesem spawania /75/. W systemie, który najpierw 

znajduje miejsce spawania, a następnie śledzi szczeliw spawu 

stosuje się technikę triangulacji laserowej. Zastosowanie pamięci 

DMA z magistralą VME pozwoliło uzyskać czas przetwarzania obrazu 

rzędu 30 + 50 meek. 
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Opracowany przez Automatix dla General Motors system nakłada-

nia kleju na klejone części samochodu kontroluje ciągłość warstwy 

kleju zapobiegając zarówno powstawaniu przerw w ścieżce kleju 

jak i jego nadmiernym zużyciu. 

Firma DEG stosuje oprpowany przez lielc system wizyjny do 

kontróli płytek drukowanych wykrywający przerwy, nadmierne zwęże-

nia wytrawionych ścieżek lub elementy niedotrawione /58/. 

Systemy wizyjne firmy Machine Vision International stosowane 

są do kontroli powierzchni lakierowanych samochodów, montażu *szyb 

i reflektorów do samochodów, kontroli pakietów z elementami do 

montażu powierzchniowego /66/. 

Opracowany prze\z ośrodek badawczy British LeylAnd Technology 

system wizyjny VICTER stosowany jest do kontroli prawidłowego dzia-

łania wskaźników samochodowej deski rozdzielczej. Sprawdza on do-

kładność pomiarów około dwudziestu różnych mierników, których 

wskaźniki umieszczono na tej desce w czasie ich jednoczesnej pracy 

/79/. W zakładach samochodowych Forda w USA system wizyjny wykorzy-

stywany jest do kontroli działania zegarów z wyświetlaczami ciekło-

krystalicznymi wmontowanymi do samochodów. W zakładach Volkswagena 

systemy wizyjne stosowane są do kontroli bębnów hamulcowych /62/. 

Systemy wizyjne znajdują zastosowanie do kontroli żarówek, samochodo-

wych świec zapłonowych, w przemyśle cukierniczym, w przemyśle spo-

żywczym do kontroli czystości i napełniania butelek z napojami, 

poprawności naklejania etykiet, w przemyśle farmaceutycznym do 

kontroli opakowań oraz wszędzie tam, gdzie stosuje się szeroko 

pojętą kontrolę jakości. 

Przy pomocy systemów wizyjnych z siatką Moore'a można badać 

odkszta/cenia1Fmignfifil sOamy przetwarzania obrazów stosowane 

są do interpretacji hologramów uzyskiwanych w badaniach wytrzyma-

łościowych czy też obrazów uzyskiwanych w rentgenowskich badaniac19 
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połączeń spawanych i lutowanych /np. kontrola montażu powierzchnio-

wego elementów eloktronicznych/. 

ŹIO 
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a. ZADANIA SYSTEMÓW WIZYJNYCH STOSOWANYCH DO WSPÓŁPRACY 

Z ROBOTAMI PRZEMYSŁOWYMI. 

Najważniejszym zadaniem systemów wizyjnych we współ-

pracy z robotem przemysłowym jest rozpoznawanie położenia 

detalu celem określenia geometrycznych parametrów chwytu. 

To samo zadanie ma szereg różnych stopni trudności w za-

leżności od tego czy detale leża pojedyńczo na płaskiej 

powierzchni, stykają sig ze sobą, nakładają się wzajemnie, 

czy też są wreszcie chaotycznie wrzucone do pojemnika. 

W tym ostatnim najtrudniejszym przypadku rozpoznawanie 

wymaga dużej mocy obliczeniowej i do zastosowań przemysło-

wych jest narazie za drogie. 

W systemach wizyjnych stosowanych do robotów prze-

mysłowych i generalnie w automatyzacji procesów dyskretnych 

przyporządkowanie obserwowanego obiektu do danej klasy 

sprowadza się z reguły do rozpoznawania jednego z kilku 

możliwych stabilnych położeń detalu. Taka sytuacja dotyczy 

większości przypadków za wyjatkiem wspomnianegó jut swo-

bodnego chwytu z pojemnika. Skończone i niewielka liczba 

stablinych położeń /ki:as/ jest zasadniczym ułatwieniem dla 

systemu wizyjnego. W przypadku obiektów występujących roz-

łącznie lub pojedyliczo w polu widzenia kamery problem po-

lega na obliczeniu z obrazu parametrów położenia detalu 

i jego orientacji w układzie współrzędnych związanych z ka-

mera. Transformacja tego układu do układu współrzędnych 

związanych z podstawą robota lub jeszcze dalej do układu 

współrzędnych wewnętrznych robota nie należy do systemu 

wizyjnego. W szczególności zadanie to mote być realizowane 

przez układ sterowania robota. 

Kolejnym ważnym zadaniem dla systemów wizyjnych jest 

korekcja trajektorii ruchu ramienia robota. Przykładem ta-

kiego zastosowania jest śledzenie linii spawu w procesie 

spawania lukowego. 
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Dalszym rozwinięciem zagadnienia korekcji trajektorii ruchu 

na podstawie analizy obrazu jest chwyt przedmiotu będącego w ruchu 

np. na taśmie lub podajniku. Jest to zagadnienie o tyle trudne, że 

wymaga przetwarzania obrazu w czasie rzeczywistym wyznaczonym przez 

kinematykę róbota. Stąd też dynamiczna analiza sceny wymaga rozbudo-

wanego układu wizyjnego, w którym wiele fukcji musi być rehlizowa-

nych na drodze hardware'owej przy wykorzystaniu wysoce specjalizowa-

nego sprzętu. 

Jeśli do przedstawionego wyżej zadania dodać umiejętność rozpozna-

wania obiektów o dość dużym zróżnicowaniu w obrębie jednej klasy, 

wówczas możliwe będzie zastosowanie robota do celów sortowania 

i selekcjonowania. 

Połączenie w jednym systemie wizyjnym właściwości użytko-

wych umożliwiających realizację wszystkich wymienionych wyżej zadań 

jest celem prac naukowo-badawczych wybiegających w przyszłość. 

Trzeba jednak zdawać sobie sprawę z tego, że systemy wysoce rozbu-

dowane Są bardzo drogie i ich praktyczne zastosowanie w przemyśle 

jeszcze nieprędko stanie Sig uzasadnione ekonomicznie. Z tego też 

powodu istotnego znaczenia nabierOją systemy mizyjne względnie 

proste, dostosowane do konkretnych potrzeb. W określonych przypad-

kach mogą to być systemy do przetwarzania jednej tylko linii obra-

zowej np. z kamer liniowych CCD. 

42-
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4. ARCHITEKTURA SYSTEMÓW WIZYJNYCH. 

Szybki rozwój systemów wizyjnych spowodował, te już 

obecnie istnieje wiele możliwości zastosowania tych syste-

mów w automatyzacji procesów przemysłowych i kontroli jakoś-

ci. Ta różnorodność w połączeniu z konieczną oszczędnością 

kosztów stanowi, że systemy wizyjne projektowane w oparciu 

o układy mikroprocesorowe budowane są zarówno od strony sprzę-

towej jak i programowej w postaci modułowej. Umożliwia to ogra-

niczenie nakładu pracy konstruktorów sprzętu wizyjnego oraz 

kosztów inwestycyjnych użytkowników w przypadku nowego zas-

tosowania istniejącego już systemu. W zastosowaniach prze-

mysłowych dla potrzeb sterowania lub regulacji procesów prze-

mysłowych najbardziej interesujący jes.t autonomiczny tryb 

pracy systemu wizyjnego tzn. bez konieczności ciągłej kontro-

li poprawności przebiegu procesu sterowania lub regulacji 

przez człowieka oraz bez jego ewentualnych interwencji. Takie 

systemy dostarczają jako wynik przetwarzania obrazu bardzo 

silnie zredukowaną informację np. dane o położeniu w okreś-

lonym układzie współrzędnych rozpoznanej części wykorzystywane 

przez układy sterowania robota lub jej pewne cechy jakościowe. 

Rysunek 1 przedstawia w uproszczonej postaci budowę 

systemu rozpoznawania obrazów. W zależności od konkretnego 

zastosowania przedstawionym tu poszczególnym krokom rozpoz-

nawania może być nadawana różna waga /7,52/. 

Oświetlenie rozpoznawanego obiektu podnosi kontrasto-

wość jego poszczególnych elementów względem siebie, co uła-

twia odczyt informacji w obrazie w postaci ułatwiającej jej 

dalszą obróbkę. 

Otrzymane z kamery sygnały wizyjne dostarczane Są do 

pakietu wstępnego rozpoznawania obrazu. Układy tego pakietu 

umżliwiajg przetworzenie sygnału wizyjnego na postać cyfrową, 

a także filtrację i odświeżanie obrazu, redukcję danych, se-

lekcję danych ważnych z punktu widzenia dalszej obróbki od-

czytanej informacji oraz zapisują je do pamięci. 

‚13 
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Analiza obrazu ma za zadanie określenie z wstępnie przetwo-
rzonej informacji cech charakterystycznych rozpoznawanych obiek-
tów jak np. rozmiary, struktura powierzchni, położenie w okreś-
lonym układzie współrzędnych itp. 

W następnym kroku dbkonywana jest interpretacja otrzymanego 
obrazu przez porównanie ze wzorcem oraz w zależności od otrzy-
manego wyniku wydawane Są decyzje co do reakcji całego systemu 
/tzn. systemu z którym system wizyjny współpracuje/. 

Do realizacji systemów rozpoznawania obrazów stosuje się w 
miarę możliwości standardowe układy mikroprocesorowe ze względu 

na łatwość uzyskania tanich rozwiązań oraz możliwość dopasowania 
systemu do nowego zadania poPrzez proste zmiany programów bez 
konieczności zmian w konfiguracji sprzętowej /5,8,12/. Procesory 
te są jednak dla realizacji pierwszych operacji przetwarzania 
obrazu za wolne; muszą być przetwarzane obrazy o rozdzielczości 

do 1024x1024 punktów z 4 lub 8 bitami dla jednego punktu dla 
określenia poziomów szarości w czasie kilkudziesięciu milisekund. 
Stosuje Się zatem szybkie procesory specjalizowane wraz z ukła-
dami zwiększającymi szybkość wstępnej obróbki informacji. W dal-

szych krokach przetwarzania maleje ilość danych, a rosną wyma-
gania w stosunku do procesorów co do możliwości wykonywania algo-
rytmów. Zastosowanie znajduję tutaj standardowe procesory naj-
częściej 16-bitowe. Na rysunku 1 przedstawiono podział zadań na 
procesory specjalizowane oraz standardowe /7/. 

Schemat blokowy systemu rozpoznawania obrazów przedstawiono 
na rys. 2 /7,72/. 

Pakiet sygnałów sterujących generuje odpowiednie sygnały 
wymagane przez elementy światłoczule CCD. Sygnał zegarowy okreś-

lający szybkość odczytu informacji otrzymywany jest najczęściej 

z taktu mikroprocesora. Częstotliwość ta może być ustalana w 
szerokich granicach. Górną granicę określa czas wybierania jed-
nej linii obrazu w standardzie 0-IRT-64 ps, co w zależności 
od ilości analizowanych punktów ustala tę częstotliwość w prze-
dziale 5 • 20 MHz. Granicę dolną określa najdłuższy możliwy czas 

215 
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integracji; wynosi ona najczęściej kilkaset kHZ. Tak duża roz-

piętość pozwala na optymalne dopasowanie częstotliwości odczytu 

obrazu do szybkości przetwarzania procemftwspecjalizowanych /15, 

72/. 

Przetwornik analogowo-cyfrowy określa ilość możliwych po-

ziomów szarości odczytanego obrazu, przy czym najczęściej sto-

sowane Są obecnie przetworniki 8-bitowe pozwalające na rozgrani-

czenie 256 poziomów. Dostępne Są rOwnież przetworniki 9-bitowe 

ale wyższa cena ogranicza ich użycie w zastosowaniach specjalnych 

np. w technice studyjnej. Nawet jeżeli rozdzielczość 8-bitowa 

nie jest w palni wykorzystana w danym zastosowaniu, informacja 

o poziomach szarości jest kodowana w pamięci obrazu lang. Frame-

Buffer/ w postaci 8-bitowej, ponieważ procesory przetwarzają in-

formację bajtowo /8 lub 16 bitów/. Poza tym zwiększenie rozdziel-

czości cyfrowej w stosunku do analogowej zwiększa dokładność obli-

czeti arytmetycznych operacji wstępnej obróbki odczytanego obrazu. 

Czas przetwarzania przetwornika analogowo-cyfrowego nie powinien 

być większy niż 100 is /2,3,4/. 

Pakiet pamięci buforowej służy do czasowego przechowywania 

informacji wstępnie przetworzonej lub bezOogrednio danych z prze-

twornika A/C. Najczęściej jednak w pamięci tej przechowuje Się 

dane po obróbce obrazu metodą Run-leugth-Code, czyli adresy pun-

któw gdzie następują gwałtowne zmiany kontrastu /np. z białego 

na czarny/ /72/. Zrealizowany dla systemu MAVIS /produkcji NRD/ 

pakiet pamięci buforowej zapewnia poprawny zapis tak zakodowa-

nych danych z częstotliwością do 10 MHz, co oznacza możliwość 

zapisu obrazu o formacie 512x512 punktów z przeciętnie 10-cioma 

przejściami typu biały/czarny dla jednej linii w czasie rzeczy-

wistym tzn. z częstotliwością sygnału video /7,8/. 

Procesory specjalizowane pełniące rolę tzw. preprocesora są 

podłączone bezpośrednio on-line do wyjść kamery lub przetworników 

A/C. Ih zadaniem jest przetwarzanie dużych ilości danych w krót-

kim czasie. Wymagało to do tej pory stosowania specjalnych kon-

figuracji sprzętowych w oparciu o np. Arrag lub Bit-Slice - pro-

cesory /82/. Układy te są jednak w dalszym ciągu drogie, co ogra-

nicza ich stosowalność do nauki i medycyny. 

/16 
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Przykładem procesora specjalizowanego może być zrealizowany 

W Instytucie Cybernetyki Akademii Nauk NRD GIPP /Grayscale Image 

Processor/ do przetwarzania obrazów z 4 bitami dla określenia 

poziomów szarości. Prosecor ten może realizować: operatory mas-

kujące dla odświeżania obrazu, procedury rozszerzające lub zwę-

żające kontury części, określające szkielet części, filtry dolno-

i górnoprzepustowe oraz zwiększające ostrość kantów /7/. Większe 

możliwości wykazuje procesor ZR 34161 amerykańskiego producenta 

Zoran. Pozwala on na wykonanie takich operacji matematycznych 

jak: szybka transformacja Fouriera /FTT/, dyskretna transforma-

cja cosinus, korelacja, mnożenie wektorów, analiza spektralna 

oraz inne operacje na macierzach. Do tej samej rodziny należą 

procesory nadające się do realizacji filtrów np. filtrów FIR 

lub adaptacyjnych albo obliczania współczynników korelacji /18/. 

Innymi przykładami procesorów specjalizowanych mogą być: procesor 

mfIR /Video Finite Response Processor/ firmy Datacube, który 

oblicza funkcję splotu dla "okienka" 3x3 lub filtr FM /1x10/ 

dla całego obrazu w ciągu 0,33 ms oraz od niedawna dostępny 

moduł z procesorem ADSP /Array Processor/ wykonujący 8 milionów 

operacji na sekundę /52/. W tańszych rozwiązaniach do wstępnego 

przetwarzania odczytanej przez kamerę informacji wykorzystuje 

się jeden lub kilka procesorów jednoukIadowych. Uzupełnienie 

stanowią często specjalne układy hardware'owe zbudowane w opar-

ciu o jednostki arytmetyczno-logiczne /ALU/. Zadaniem tych ukła-

dów jest wykonywanie korfkretnych -operacji arytmetycznych w czasie 

rzeczywistym np. dodawanie lub odejmowanie od siebie dwóch obra-

zów./jest to równoznaczne z tworzeniem wartości średnich pozio-

mów szarości dla wszystkich punktów!, nieliniową regulację kon-

trastu itp /3,6,52/. Przy użyciu kamery o rozdzielczości 512x512 

punktów z 8 bitami dla poziomów szarości pamięć obrazu wynosi 

256 kbajtów. Ponieważ pamięci dynamiczne RAM z czasem dostępu 

100 pa /najczęściej spotykane/ nie "nadążają" przy częstotliwo-

ści transmisji danych 10 MHz, można wykorzystać rejestry prze-

suwne /np. 16x8 w przypadku kamery 512x512 punktów dla dopasowa-

nia szybkości transmisji. Oznacza to transformację 2 kanałów 

44.
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8 bitowych z jednostki arytmetycznej na 2 kanały 128 bitowe. 

Z drugiej strony oznacza to 16-krotne zmniejszenie częstotliwo-

ści zapisów do pamięci RAM, co pozwala na zapis i odczyt reje-

strów przesuwnych /nazywanych buforami video/ oraz na obsługę 

interfejsu w czasie między dwoma zapisami do pamięci RAM /6/. 

Dodatkowo przyśpieszenie wstępnej obróbki obrazu uzyskuje 
się za pomocą zbudowanych na bazie pamięci RAM tzw. tablic 
"Look-up-Table". Służą one do modyfikacji poziomów szarości w 
czasie rzeczywistym poprzez przyporządkowanie każdemu punktowi 

obrazu programowany nowy poziom szarości w zależności od jego 

poprzedniej wartości. Uzyskuje Się w ten sposób poprawienie kon-

trastowości obrazu dzięki wyeliminowaniu bardzo jasnych i bardzo 
ciemnych obszarów obrazu oraz dzięki liniowym rozszerzeniu róż-

nic w poziomach szarości dla pozostałych punktów obrazu. Wyko-

rzystując trzy tablice "Look-up-Table" można każdemu punktowi z 

odpowiadającym mu poziomem szarości przyporządkować odpowiednie 
polaczenie trzech kolorów podstawowych. To "pseudo-kolorowe" przed-
stawienie obrazu jest korzystne w sytuacjach, gdzie odczytany 

obraz analizowany jest przez człowieka, ze względu na fakt, że 

oko ludzkie jest bardziej wrażliwe na różnice w kontrastach 
informaćji w kolorze /szczególnie w kolorze niebieskim/ /5,52/. 

Wyniki obróbki obrazu /cechy charakterystyczne części, obrazy 

wstępnie przetworzone/ mogę zostać zapisane w buforze lub poprzez 
CPU lub kontroler DMA przejęte bezpośrednio do dalszego przetwa-

rzania. Wykorzystanie mechanizmu bezpośredniego dostępu do pamię-

ci Przyspiesza transfer danych do pamięci obrazu w stosunku do 

transmisji pod kontrolą procesora. Wadą tego rozwiązania jest ko-
nieczność generowania sygnałów wymaganych przez kontroler DMA 

zewnętrznie w stosunku do procesora. Oprócz tego pamięć może być 

zapisywana tylko "komórka po komórce", przy czym jako pamięć 

obrazu wykorzystuje się najczęściej pamięć statyczną RAM; zastoso-
wanie dynamicznej pamięci RAM znacznie zwiększa trudności projek-
towe. 

Dodatkową trudność stanoWi fakt, że nie wszystkie procesory Są 
przygotowane do DMA /tzn. wyjścia adresowe danych oraz wejścia 

lub wyjścia sygnałów sterujących nie są trójstanowe np. w proce-
sorze 6502/, w związku z czym należy układami z wejściami trójsta-

4o 
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nowymi odseparować te wejścia lub wyjścia procesora dla tych sygna-

łów, które generowane zewnętrznie wykorzystywane są do transmisji 

z DMA. 

Karty CPU realizujące zasadniczą część zadań analizy i inter-

pretacji obrazu są zbudowane na bazie standardowych mikroproceso-

rów 16-bitowych 8086, 80186, 80286, 68000 lub 32-bitowych np. 

68020 z koprocesorami arytmetycznymi w zależności od potrzeb. 

Karty te sterują również układy robota, szybkie drukarki oraz 

ewentualnie sieci komputerowe poprzez interfejsy RS-232, RS-422 

oraz interfejs do transmisji równoległej, Dodatkowo poprzez ukła-

dy wejścia/wyjścia mogą być wysterowane np. silniki krokowe lub 

stacje przekaźników /5,11,17,18,53/. 
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5. ANALIZA możLiwon ZASTOSOWANIA W UKŁADACH WIZYJNYCH 

MIKROKOMPUTEROW JEDNOUKŁADOWYCH RODZINY 8051. 

Systemy wizyjne są z reguły skomplikowaną jednostką 

obliczeniowo-sterującą pracującą współbieżnie w pewnych 

etapach analizy. Spełniają one różnorakie zadania poczy-

nając od sterowania kamerą i zamiany sygnału na postać 

cyfrową, poprzez jego wstępną obróbk i wypracowanie pew-

nych cech charakterystycznych obrazu aż do właściwej ana-

lizy. Wynikiem procesu przetwarzania obrazu i jego roz-

poznawania jest wysterowanie urządzenia współpracującego 

z systemem /np. robota/. Procesy związane z analizą obrazu 

w 'czasie rzeczywistym przebiegają w ostrym reiimie czaso-

wym. Niektóre operacje muszą przebiegać w czasie kilkudzie-

sięciu nanosekund. Jednocześnie złożoność obliczeń i duży 

obszar analizy związany z wielkością wczytywanego obrazu 

znacznie wydłużają cały ten proces. Z tego względu koniecz-

ne jest wprowadzenie równoległego wykonywania niektórych 

operacji hardwareui softwareia. Efektem tego jest wiele-

procesowy układ Ascujący pod kontrolą jednostki nadrzędnej 

a bardzo dużej mocy obliczeniowej. 

Jednostki podrzędne wykorzystywane są w procesach komunikacji, 

sterowania i tzw. praeprocesingu. 

Preprocesory są urządzeniami pracującymi równolegle lub sze-

regowo w kolejnych fazach analizy. Do ich funkcji można za-

liczyć: 

- wyostrzanie konturów, 

- rozszyfrowanie i eliminację cieni, 

- określanie niezmienników kształtów - tzw. procesor cechy, 

- ekstrapolację, 
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- analizę sceny. 

Wyniki tych operacji są podstawą określenia merytorycznej 

zawartości obrazu oraz wypracowanie danych określonych przez 

użytkownika. Preprocesory mogą wykonywać od kilku do kilkudzie-

sięciu operacji na pojedynczych danych, związanych z filtracją 

obszarów, transmisją danych, uśrednianiem itp. 

Do realizacji tych funkcji stosowane są urządzenia specjalizo-

wane charakteryzujące się dutą szybkością wykonywania prostych 

operacji. Większość tych cech ma pC-jednoukładowy rodziny 

MCS51 firmy Intel. Zastosowaniu układu tego typu, w porównaniu 

z rozwiązaniami opartymi o elementy MSI i LSI, jest gwarancją 

miniaturyzacji, usprawnienia działania oraz rozszerzenia możli-

wości urządzenia wizyjnego. 

Układ 8051 jest jednym z najszybszych 8 bitowych mikrokompu-

terów jednoukładowych. Posiada zestaw 115 instrukcji, z których 

55% jest wykonywana w czasie 'fps. Układy te mogą również wykony-

wać operacje mnożenia i dzielenia w czasie lips /2 najdłuższe 

instrukcje!. Standardowe procesory 8 bitowe nie wykonują tych 

operacji. 

Poniższa tabela obrazuje pewne cechy charakterystyczne niektórych 

procesorów i IW. 

Firma 
Typ 
układu 

Często- 

tliwość 

zegara 
/MHz/ 

Czas 
dodawania 
rejestrów 

/Ps/ 

Liczba 
metru- 
kcji 

Uwagi 

2 
. 

3 4 
. 

5 6 ..., 

Intel 

8080A 
8085 

3 
3 

1,33 
1,3 

78 
78 

pP 8 bitowy 

8086 5 0,2 - . 

pP 16bitowy 
inst. mno-
tenia i 
dzielenia 

8051 12 1 115 

at 

pC 8 bitowy 
inst.mnoże-

nia i dzie-
,Lenia 
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1 2 4 5 6 - 

Motoraa 

6800 

6002. 

6809 

4 

2 

5 

2,0 

1,0 

0,4 

72 

72 

72 

pY 8 bitowy 

, 

68000 - - - pY 16 bitorq 

pC 8 bitowy, 

p2 8 bitowY, 

6801 4,0 2,5 90 _ 

Zilog 

z 80 2,,5 2, 5 90 

z 8000 4 
4, 

0,2 414 AR 16bitowy_ 

z 8 

_ 

4 1,5 129 A/C 8 bitowy 

Urządzenia budowane w oparciu o procesory dyskretne wymagają 
dość dutej obudowy układowej. 
Wiąte sig z tym rozbudowa i zmniejszenie niezawodności systemów 
wykorzystujących te układy. Naturalnym wydaje się wybór mikrokomputel-
jednouk/adowego do realizacji niektórych specjalizowanych rozwiązań 
układowych systemu wizyjnego. Analiza kosztótv związanych z projekto-
waniem i realizacją systemu potwierdza to. 

Mikrokomputer jednoukładowy 8051 posiada następujące zbiory instru-
kcji: 

Typ instrukcji liczba 
instrukcji 

i 

I liczba 
inst. 
wyk. w 
czasie 

4.1s 

liczba 
inst. 
wyk. w 
czasie 
2_,us 

Liczba instr. 
wyk. w czasie 
4 )us 

, 
1 2 

f 
3 4 5 . — 

Operacje arytme- 
tyczne e 

24 21 1 2 

Operacje logiczne 25 22 3 - 
Operacje przesy-
łania 28 13 15 - 
Operacje na zmien-
nych boolowskich 17 7 10 - 

Operacje rozga/ę- 
zienia podprogra-
mów 

17 

, 

1 16 - 

12 



strona 24 
stron 
nr rej. 5836 

Wykorzystując ten układ do realizacji funkcji transmisji 

i preprocesingu uzyskamy dość szybkie czasy przetwarzania. 

Zapis obrazu wielkości 256256 iixli trwał będzie ok. 100ms 

/przy założeniu ciągłej transmisji!. Analiza pojedpiczych 

danych związanych z uśrednianiem lub wyostrzaniem konturów 

w zależno6ci od stsowanego algorytmu trwać może od kilku do 

kilkudziesięciu us. W warunkach nie wymagających zbyt dutego 

obszaru analizy i wykonywania obszernych programów numerycznych 

można uzyskać czasy przetwarzania informacji i wypracowywania 

4anych określane jako czasy bieżącej reakcji umożliwiające kon-

trolę i sterowanie urządzenia użytkownika. 

Znamiennym staje się fakt rozwoju produkcji i wykorzystania 

mikrokomputerów jednillukładowych. Są one udoskonalane funkcjonal-

nie, dają mni0jSze czasy wykonywanych operacji oraz wyposażane są 

w elementy łączące je bezpośrednio ze środowiskiem analogowym. 

Przykładem może tu być mikrokomputer 80515 firmy Siemens będący 

rozbudowanym układem 8051 oraz pC SUPER 8 firmy Zilog będący udo-

skonaloną wersją mikrokomputra ZB. 

W realizacjach systemów uniwersalnych o najwyższych parametrach 

stosowane są wysoce specjalizowane układy wizyjne. Ze względów 

technologicznych, finansowych i ograniczeń rynkowych nie jesteśmy 

w stanie sprowadzać elementów tego typu. 
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6. SZYBKIE PRZTWORNIKI A/C. 

Istnieją różne metody digitalizacji i zapisu obrazu 

wizyjnego do pamięci komputera. Dla procesów wolnozmiennych 

stosuje się zapis polegający na zbieraniu pojedyAczych danych 

z kolejnych linii obrazowych trwających 64,us /czas trwania 

zapisu zalety od rozmiaru wczytywanedomatrycy. Przykładowo 

wczytanie obrazu 256x256 pixeli trwa ponad 5 sekund. 

Stosując tę metodę można wykorzystać szereg scalonych prze-

tworników a/c o czasie przetwarzania rzędu kilkudziesięciu)us. 

Dostępne w RWPG są następujące; 

- C 570 D- NRD; 8 bitowy, czas przetwarzania tp <25)us; 

odpowiednik AD 570 firmy ANALOG DEVICES, 

- C 571 D NRD; K 1113 TIBIA, K1113 11B15 - ZSRR; 

10 bitowy, czas przetwarzania ti) 25,u5; 

odpowiednik AD 572. 

Procesy wizyjne czasu rzeczywistego wymagają bezpośredniej 

obróbki kolejnych danych w czasie kilkudziesięciu nanosekund. 

Z reguły stosowali* są tu szybkie przetworniki a/c od 6 do 12 

bitów i częstotliwości przetwarzania od 10 do 100 MHz. 

Wykorzystuje się tu technologie pozwalające osiągnąć najszyb-

sze prędkości przełączenia. Przetwarzanie w tych układach od-

bywa się dla mniejszych częstotliwości z wykorzystaniem metody 

wagowej. Dla częstotliwości powyżej 10 MHz stosuje się m.in. 

flash couverter'y oparte o metodę bezpośredniego kodowania 

z przetwarzaniem. Wymagane jest tutaj stosowanie dla prze-

twornika u bitowego 2 koparatorów, układów LATCH oraz rozbudo-

wanej logiki dekodera i *ładów sterowania. 

G9,11 
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Poniższa tabela przedstawia część z produkowanych przetworników. 

Producent 
i typ uk/a- 
du 

Ilość 
bitów 
03i.0 

Szybkość 
konwer- 
sji DAH4 

Moc 
układu 
Silifl 

Cena 
DU 

Uwagi 

Analog De-
vices 
CAV-1040 10 40 20.000 4004 karta 

CAV-1020 12 20 20.000 4078 karta 

Burr-Brown 
ADC 600 12 10 8.500 1795 karta 

Micro Power _ 

System 
MP 7682 IN 6 30 150 15,40 układ monolityczny CMOE 
MP 7683 IN 8 5 75 441,30 - iii - 

MP 7684 ID 8 20 350 46,60 - it - 
_ 

Motorola 
MC 10319 8 25 995 19,97 układ monolityczny 

Sony 
CX 20052A 8 20 700 27 układ monolityczny 
CX 20116 8 100 1200 640 — n - Flash 

CXA 1066K 8 100 12000 640 — u — 
CXA 1056P 8 50 550 195 - x - 

CXA 1016P 8 30 420 90 - u — 
CX 20220-1 ' 10 20 350 750 układ monolityczny 

i 
Telefunken Flash 
U 6754B 4 110 810 45,75 układ monolityczny , 

Tetmos 
TM1 1170BI—

C24 7 10 150 49,95 C MOS, Flash 

TIM 1173BI-
P20 i 7 7 150 31,25 C MO 5, Flash 

TRW 
TDC 1147 7 15M 1009 23  ._ Video,Flash 1447   2 15,4U TDC 1044 5 
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Producent 
i typ ukła-bitów 
du 

Ilość 

bit 

Szybkość 

konwer- 
sji M 

Moc 
układu 

mW 

Cena 
S 

Uwagi 

Analog De-
vices 
AD 9702BW 4 125 1.500 45 Video, 3x4 bity 
AD 9700BW 8 125 650 32 Video 

HIG-0405BW 4 125 730 30 Video, uk/. hybrydowy 

HDG-0605BW 6 125 730 38 - n - 

HDG-0407BW 4 50 1.125 35 - 11 - 

HDG-0807BW 8 50 1.125 43 - u - . 

Analogic fll 
AH 8308E0 8 150 2.500 86 potrójny, Video, hybryd. 

AH 8304EC 4 150 1.250 49 - a . 

AH 8404T0 4 25 600 52 - ng 

Brooktree 
Bt 101BC 8 50 875 75 potrójny, Video CMOS 

Bt 106BC 8 50 500 27 Video, CMOS 
Bt 4523K0 4 40 1.200 85 potrójny, Video, hybryd. 

Bt 453K0 8 40 750 58 potrójny, Video, CMOS 

Ferranti 
ZN 454 4 100 30 potrójny, Video 

Honeywell 
HDAC 97000 8 200 728 23 Video 
HDAC 34010 4 200 1.794 39 Video, potrójny 

HDAC 34020 4 100 1.924 39 ... H .. 

Intech 
VIAC 1840 8 40 225 24 Video 

EGBD A05151 4 150 1.000 45 Video, potrójny 

Sony 
CX 20202 10 100 430 77 Video 
CX 20051A 10 30 550 20 n 

Telmos 
TM11840BI 8 25 85 32,65 Video, CMOS 
TML1842EI 8 40 85 11,55 - n - 

TML1850BI 8 85 150 27,50 - n - 

TML1852EI 8 85 . 150 7,95 - n - 

TWE . 
TDC 1012 12 20 1.100 58 Video 
TDC 1034 4 125 754 15 u 
TDC 1318 8 125 1.800- 39 " potrójny 6 14 
TIC' '1334 4 125 1.500 29 u potrójny eq(0 
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Przedstawione niektóre parametry prezentowanych układów oddają 

charakter rttnorodności produkcn,problemów związanych z mocą ukła-

dów, wpływem rozdzielczości przetwarzanego sygnału analogowego na 

częstotliwość tego przetwarzania. Odbiciem tych problemów jest 

cena układu i możliwości scalenia. 

Przetworniki a/4 o dutych szybkościach przetwarzania nie są 

produkowane w krajach socjalistycznych.Nasze możliwości finansowe 

i ograniczenia rynkowe nie zawsze pozwalają na sprowadzanie tych ukła-

dów w szczególności do produkcji seryjnej. W zastosowaniach nie 

wymagających więcej nit 16 poziomów rozdzielczości /4 bity/ można 

budować układy oparte o scalone elementy mniejszej skali integracji. 

(9.* 
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7, SYSTEMY WIZYJNE I PAKIETY PRZETWARZANIA WIZYJI OFEROWANE 

OBECNIE NA RYNKU. 

Oferowane przez wielu producentów pakiety przetwarzania 

obrazów, oprogramowanie i sprzęt pomocniczy pozwalają wykony-

wać na ogólnie dostępnych mikrokomputerach szereg zadań związa-

nych z przetwarzaniem obrazów, które do tej pory wymagały wię-

kszych, specjalizowanych komputerów. Najliczniejszą grupę stano-

wią stosunkowo proste układy wizyjne, których funkcje oiraniczają 

sig do digitalizacji obrazu, prostego przetwarzania obrazu przez 

operacje na pojedyńczych elementach obrazu /zmiana kontrastu, 

eliminacja zakłóceń/ oraz powtórnego przekształceniam postać 

analogową" /53/. 

Najtańsze z tych pakietów PC-EYE firmy Chorus Data Systems 

przeznaczone dla komputerów IBM PC są stosunkowo wolne, czas 

przetwarzania obrazu wynosi ok. 300 masek. Nie posiadają one pa-

mięci. obrazu lecz wykorzystują do tego celu pamięć operacyjną 

komputera, nie posiadają również własnego mikroprocesora ani wej-

ściowych tablic LUT, tak więc wszystkie operacje związane z prze-

twarzaniem obrazu realizowane są w sposób programowy przez mikro-

procesor komputera. Inne, droższe pakiety lub komplety pakietów 

posiadają pamięć jednego lub kilku obrazó% wejściowe tablice LUT 

dla wykonywania pewnych operacji przetwarzania obrazów, niektóre 

z nich mają własny mikroprocesor lub jednostką ALU odciążającp 

mikrokomputer od intensywnych obliczeń arytmetycznych. Wszystkie 

one przetwarzają obrazy w czasie rzeczywistym. Systemy takie jak 

MIP512, MIP1024 firmy Matrox, CD5640 firmy Scion, PC Vision firmy 

Imaging Technology pozwalają na uzyskiwanie obrazów pseado-kolo-

rowych. 

W tablicy nr. 1 przedstawiono podstawowe parametry kilku-

nastu układów przetwarzania obrazu produkowanych przez firmy ame-

rykańskie, w większości przeznaczonych do współpracy z komputerami 

osobistymi IBM PC. Typowe zastosowanie tego typu układów to anali-

za ruchu, tworzenie obrazów trójwymiarowych, analiza mulitispek-

tralna oraz widbokonferencje. 

Drugą grupa stanowią pakiety lub komplety pakietów dodatko-

wych dla mikrokomputerów z magistralami PC/AT, YME, Multibus i 

Qbus przeznaczone do przetwarzania obrazów w czasie rzeczywisn 



Ś717, 2.4 

Tabl. 

PRODUCENT / MODEL Magistrala Rozdzielczość 

wejście wejściowe 

tabl. LUT Pamięć obrazu 

Procesor 

obrazu 

wyjściowe 

tabl. LUT 

, 

il.kanalów bity/element 
k 

Chorus DATA SYST/ . 
PC -EYE 
PC-1000 * 

IBM PG 640x512 1 4 _ _ _ _ 1 

PC-1100 IBM PC 640x512 1 6 - . - 1 

P01-12000 IBM PC 640x512 1 8 - - . 1 

CORECO/OCULLUS-100 IBM PC 5t2x480 1 1 - 32k bajty - - 
...... 
... OCULLUS-150 IW PC 512x480 1 1 - 32k bajty - T 

OCUILUS-200 IBM PC 512x480 1 7 4 256k bajty - - 

DATA TRANSLATION/ 
DT 2803 IBM PC 256x256 1 6 

, 
8 64 k bajty 8 bit pP 4 

DATA CUBE/ 
IVG-128 

IBM PC 
MULTIBUS 384x485 1 8 2 192k bajtów 

, 
- 6 

Qbus 
VME 

DIGITAL GRAPHIC 
SYSTEMS/1611 S-100 512x484 1 8 - 256k bajtów pP8086 4 

/1631 G-100 512x484 i 8 - 768k bajtów pP8086 4 

/1633 S-100 . 512x484 3 8 768k bajtów pP8086 4 
, 

EPIX/SILICON VIDEO IBM PC 752x480 1 8 _ 64k x 32 - 3 
,._ 

IMAGING TECHNOLOGY 
PC Vision IBM Pc 512x480 1 6 4 64 x 4 - 3 

'MUL TIBUS 
IPS12 . Qbus 512x512 1 lub 3 8 4 256k bajtów 16 bit ALU 4 

MATROX ELECTRONIC 
SYSTEMS/MIP512 MULTIBUS 512x512 1 z czterech 8 

i 
8 256k bajtów 8 bit ALU 4 

MIP1024 MULTIBUS ,1024x1024 1 z czterech 8 8 1024k bajtów 8 bit AIX 8 
-,. 

SCION/CDS 640 IBM-PC 640x408 1 lub 3 4 256k bajtów - 1 

Cena /dolary US/ 

495 

695 

1495 

995 

1495 

2495 

1495 

2993 

11116 

15800 

19700 

2495 

2993 

5000 

2995 , 

3995 % 

319046633 

.9 
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o znacznie większych możliwościach niż wyroby z poprzedniej 

grupy. /52, 54, 56/. 

Schemat blokowy tego typu układów przetwarzania obrazów 

przedstawiono na rys. 

Programowo sterowany multiplekser wejściowy pozwala na 

podłączenie kilku źródeł sygnału wideo, przy czym układy synchro-

nizacji pozwalają na korzystanie zarówno ze standardowych /RS-170, 

CCIR/ jak i niestandardowych źródeł takich jak: kamery wideo, 

magnetowidy czy urządzenia o ma/ej częstotliwości skanowania. 

Poniewat układy przetwarzania obrazów pracują na obrazach mono-

chromatycznych o 256 odcieniach szarości to w niektórych systO-

mgch wizyjnych dla umożliwienia korzyst1h ze źródeł obrazu sto-

suje sig filtry eliminacyjne z sygnału wizyjnego sygnał chromi-

nacji. 

Szybki 8-bitowy przetwornik A/D przetwarza w czasie rze-

czywistym analogowy sygnał wizji w postaa cyfrowq). Binarny sy-

gnał wizyjny przesyłamy jest to tablic LUT w których mote być 

dokonywane wstępne przetwarzanie °brat& polegające na zamianie 

określonych poziomów szarości elementów obrazu według zaprogramoT

wanego przez układ sterujący wzoru. Sprzężenie zwrotne pozwalające 

na wielokrotne przesyłanie binarnego sygnału obrazu przez tablice 

LUT umożliwią dokonywanie np. zmiany kontrastowości obrazu. 

Operację przesuwania obrazu w pionie i w poziomie dokonywane są 

w przeznaczonych do tego celu rejestrach. Operacje powiększania 

/200MV pozwala na 2-, 4- lub 8-krotne powiększenie obrazum 

Dla wykon ania bardziej złożonych zadań przetwarzania 

obrazu takich jak filtrowanie, uśrednianie czy wykrywanie kra-

wędzi służy jednostka arytmetyczno-logiczna /ALU/. W pakietach 

firm Matrox, Data Translation i Data Cube stosowane są układy 

ALU wykonujące 32 podstawowe operacje arytmetyczne i logiczne 

takie jak układy ALU typu 74181. Firma Recognition Technology 

w pakiecie procesora PX401V stosuje 16 bitową jednostg ALU oraz 

układ mnożący 12x12 bitów. 

Inne rozwiązanie stosuje firma EPIX iw swoim pskiecie 

4Meg-Video stosuje cyfrowy sygnałowy TMS31020 wraz z 8k-bajtową 

pamięcią danych programów ładowanych z komputera nadrzędnego. 

Pamięć obrazu lokowana jest albo na tych samych pakietach co uk/a-

y9IT 

Oo 
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dy przetwarzania /Matrox, Data Translation, EPIX/ lub na od-

dzielnych pakietach /Data Cube, Imaging Technology, Recognition 

Technology/ 

Po przetworzeniu obrazu jest on wyświetlany na monitorze 

w postaci monochromatycznej o 256 odcieniach szarości lub ko-

lorowej o 256 pseudokolorach. 

Pseudokolory przypisywane są poszczególnym elementom obrazu 

w trzech tablicach LUT dla poszczególnych kolorów podstawowych. 

Wyjściowe przetworniki DA zapewniają sygnał wizyjny odpowiada-
jący standardowi RS-170, RS-330 lub CCIR. W tabeli  2  przed-

stawiono podstawowe parametry układów przetwarzania obrazów za-

liczanych do tej grupy. 

System przetwarzania obrazów sktddający się z dwóch pakietów 

DT2651 i DT2658 produkowany przez firmę Data Translation Inc. 

przeznaczony jest dla mikrokomputerów z magistralą Qbus /Micro 

VAX II, Micro ?DP-11 i LSI-11/ /56/. 

Na pakiecie DT2651 umieszczono 8 bitowy przetwornik A/D, 

układy synchronizacji pozwalające na korzystanie zarówno ze 

standardowych jak i nie standardowych dródel sygnału video 

/kamery video, magnetowidy, urządzenia o małej czlitstotliwości 

skanowania/, programowo sterowany multiplekav umożliwiający ko-

rzystanie z czterech źródeł obrazu, dwie pamięci obrazu o po-

jemności 512x512x8 bitów oraz procesor LUT złożony z tablic 

LUT oraz 8 bitowej, szybkiej /100ms /element/ jednostki ALU 

wykonuilateląoperacje na pojedynczych elementach obrazu. Typowe 

funkcje przetwarzania obrazu wykonywane przez DT2651 to łącze-

nie obrazów, odejmowanie, zmiana kontrastu, mnożenie lub dzieleT 

nie obrazów przez stałą. DT2651 może współpracować z pomocniczym 

procesorem obrazowym DT2658. Jest to 16 bitowy, potokowy /ang.: 

,pipeline/ procesor przyspieszający wykonywanie operacji zwią-

zanych z intensywnymi obliczeniami matematycznymi. 416T 3x3 

operację podstawową dla wykrywania krawędzi obSektu wykonuje 

on w czasie 0,05 sek., to jest 25 razy szybciej nit robi to 

procesor Micro VAX II. Inne operacje wykonywane przez ten proce-

sor to vyzrtaczanie histogramOw, powiększanie obrazu, przesuwanie 

oraz operacje arytmetyczne i logiczne na grupach elementów obra-

zu. Pakiety połączone są ze sobą szybką magistralą niezależnie 

od magistrali Q22. 

3f4 
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Tab14 ..Z.... 

Producent Model Magi- 
strala . 

Sygnita 
1006.- ,--. 

Liczba 
kan.we 

Rozdziel- 
czoi6 

wejść 
LUT 

Liczba , Typy 
obrazow wykonywanych operaCji 

- 

wyjść f 

LUT 

DATA CUBE 

, 

MAXVIDEC VME 
- 

RS-170 
CCIR 

8 512 x 512. 8 - 3 
_ 

Przesuwanie, powiększanie, splot', filtr FIR, 
histogram, standard ALU, układ mnożący 8x8 
bit 

8 

DATA TRANSLATION 

, 

DT2851 i 
DT2858 

DT 2651 i 
DT2658 

PC/AT 

Qbus 
- 

, 

RS-170 
CCIR 
RS-330 
NTSC 
PAL 
SLOW-
SCAIV ' 

_ u 

1 

-u 

512 x 512 
lub 

512 x 480 

-u - 

8 

. 

--u- 

2 

-u- 

Uhreditahie , przesuwanie, powiększanie, 
splot, standardowe ALU , 

- u 

8 

-u 

EPIX - 
_ 

4Meg 
Video 

PC 

, , 

RS-170 
CCIR 
RS-330 4 

zmienna 

.

, 
1 zmienna 

, , 

. . 
- Operacje uprocesora TM532020 

,. 

1 

IMAGING TECHNOLO- 
GY 

Series- 
100 

Series- 
150 

VME 

Q 
PC/AT 
MULTI- 
BUS 1 

VME 

RS-170 
CCIR 
RS-330 
VCR 

RS-170 
CCIR 
RS-330 

3 . 

4 

512 x 512 
lub 

512 x 480 , 

512 x 512 

16 

16 

1 

2 

' • 
Uśrednianie, przesuwanie, powiększanie, 
okienkowanie - 

16-bit ALT, splot, 3x3 i 4x4, filtr FIR, 
układ mnożący 8x8b. , 

, 16 

16 

MATROX MIP-512 MULTI- 
BUS 

RS-170 
RS-330 

. 

4 512 x 512 16 

' ,.. 

1 
- 

Uśrednianie, przsuwanie, powiększanie, 
splot, standardowe operacje ALU 8 

. 
RECOGNITION 
Technology 

AS501M i 
PX501M 

AS401Vi 

PX40/17--

 - 

MULTI- 
BUS 

VME 

. 

, 
R8-170 
CCIR 
RS-330 

RS-170 
CCIR 
RS-330 

. 

,4 

4 

512 x 512 

512 x 512 

. 

. 
4 

4 

' 

9 

4 

16 bit ALU, układ mnożący 8x8 bitów, 
6prot, filtrowanie 

. 

..
Przesuwanie, powiększanie, 16 bit ALU, 
układ mnożący 12x12bit6w, przetwarzanie wa-
runkowe 

_ 

2 
lub 
4 

4 

Cena 
(dolary US) 

3700 

4490 

4590 

5995 

3995 

4990 

2995 

5990 

6490 
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Holenderska firma Hiish Technology Holland BY, oferuje 

kamery i systemy wizyjne. /87/. Kamery w których zastosowano 

elementy CCD mają rozdzielczość 604 x 575 elementów, wymagają 

minimalnego oświetlenia o natężeniu 1 lux, Wyjściowy sygnał 

wizyjny odpówiada standardowi CCIR lub EIA. System wizyjny 

zbudowany jest na bazie magistrali VME i procesora 68000, 

posiada cztery pakiety pamięci i przetwarzania obrazów /Ima-

ge Processing Memory/ w których zastosowano procesory o archi-

tekturze RISC o prędkości przetwarzania 15 MIES i pamięci o 

pojemności 1 M-bajtów. Do systemu można podłączyć do 64 kamer. 

IVS-100 produkowany przez firmą Analog Devices jest sy-

stemem przetwarzania obrazów dla robotów przemysłowych wy-

posażonych w kamery. 

System przetwarza obraz z rozdzielczością 512 x 512 

punktów o 256 stopnia* szarości, co wymaga ok, 0,5 Mbajtów 

pamięci. Dla zapewnienia odpowiednio szybkiej analizy danych 

system jest wyposażony w kartę wstępnego opracowywania obrazu. 

/ ang. Image Acquisition Board, 117B/, w kartę CPU i w za-

leżności od zastosowania szybki 16 bitowy procesor modułowy. 

Konfiguracja ta pozwala dodatkowo analizowa6 oddZialghe wy-

cinki całego obrazu o powierzchni do 5%. System jest wyposażo-

ny w przetwornik A/C, który umotliwia dołączenie do 8 tamer 

z szybkością analizy 30 obrazów na sek. Wszystkie 8 obrazów 

mogą być przetwarzane quasi-równolegle dzięki multipleksowaniu 

kanałów wejściowych. 

Przetwornik znajduje się na karcie IAB, która zawiera 

również pamięć obrazu 0,5 Mbajtów, podzieloną na dwa obszary 

250 k-bajtów oraz pamięć dodatkową o wielkości 512 x 512 x 1 bit 

dla operacDi na pojedynczych punktach obrazu. Obróbka wstępna 

zapewnia w czasie rzeczywistym swiwkszenie kontrastu/obniżenie 

poziomu zakłócen,poprzez interfejs P3-170 istnieje możliwość 

podłączenia monitora. Karta CPU składa stę z procesorów 80286, 

80287, 80186. Karta ta steruje układy robota, szybką drukarkę 

i ewentualne sieci /Netrwerke/ poprzez interfejsy BS-232, RS-

422 oraz interfejs do transmisji równoległej. Poprzez 16 I/O 
kanałów mogą zostać wysterowane silniki krokowe lub stacje prze-

kainików. 

Dodatkowo mote być dołączone do systemu 16-bitowy procesor 

modułowy, który zwigksza szybkość przetwarzania 5 razy. VI 
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Jako pamięć masowa służy stacja dysków elastycznych 

5.1 calowych o pojemności 1 Mbajtów oraz pamięć typu : Winche-

ster 15 Mbajtów, 

Jako system operacyjny zastosowano CP/Mm.86. Oprogramowanie 

dostarczane OesIrstemem jest "zorientowane" ma dado zastosowa-

nie. 

System wizyjny Model 2000 firmy Cognex oferowany jest wraz 

z oprogramowaniem służącym do identyfikacji obiektów, prowadze-

nia robotów i pomiarów rezydującychie pamięci EPROM. W systemie 

tym stosowane są własne algorytmy wizyjne zrealizowane sprzętowo 

przez koprocesor wizyjny współpracujący z jednostką CPU, którą 

jest mikroprocesor 68000 z zegarem 12MHz. System wizyjny posiada 

rozdzielczość 576 x 448 elementów i 64 odcienie szarości, mote 

pracować z czterema kamerami. Unikalną własnością tego systemu 

sprawiającą, te posiada on dutą elastyczność a nielWymaga przy 

tym od programistów dutego doświadczenia w dziedzinie programo-

wania systemów wizyjnych jest możliwość programowania go w ję-

zyku C przy czym skomplikowane programy wizyjne zrealizowane są 

jako funkcje języka C. 

Schemat blokowy specjalnego komputera Image Flow Computer 

stosowanego w systemach wizyjnych produkowanych przez Machine 

Vision International przedstawiono na rys. ../.. /66/. 

lik systemie tym zastosowanó wyspecjalizowane moduły przetwarzania 
obrazu: 4 pamięci obrazu, jednostkę mytmetyczng-logiczną, jedno-

stkę geometryczno-logiczną i licznik adresowy, połączone szybką 

/10 Mhz/ magistralą obrazową niezależną od magistrali VME do 

której podłączone są pozostałe ekementy systemu. W jednostce 

geometryczno-logicznej realizowane są operacje arytmetyczne 

i logiczne na figurach geometrycznych. 

Modułową budowq charakteryzuje się również system CRS-1000 

firmy Computer Recognition System /82/. Komputer tego systemu 

posiada magistralę VME z procesorem 68000, natomiast pamięć 

obrazu i moduły specjalne służące do wykonywania takich operacji 

jak wykrywanie krawędzi, analiza danych, filtrowanie, splot 

połączone są szybką magistralą obrazową. 
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8. PODSUMOWANIE. 

Na podstawie przeprowadzonych studiów literaturowych można 

z całą pewnością stwierdzić, że przetwarzanie i rozpoznawa—

nie obrazów stało się już uzasadnioną przez praktykę osobną 

gałęzią wiedzy. Obszerną część techniki wizyjnej stanowią 

zastosowania do automatyzacji dyskretnych procesów przemy—

słowych. Są to w szczególności zrobotyzowane procesy obrób—

cze, montażowe i transportowe oraz procesy kontroli jakości, 

automatycznego segregowania i selekcji obiektów. . 

Wynikiem obecnego etapu pracy jest obszerny zbiór literatury 

wraz z zawartą w niej wiedzą inżynierską w zakresie kon—

strukcji i programowania układów wizyjnych. Na tej podstawie 

zostanie wykonana następna część pracy "Opracowanie założeń 

i wybór algorytmów", co jest przedmiotem zadania 1.2. 
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