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AUTOMATYZACJA ODCZYTU WIELOBARWNEGO RYSUNKU MOZAIKOWEGO

Streszczenia. V artykule, rozpatrując różno metody odczytu obra
zów i pomiaru barwy, przedstawiono koncepcje telewizyjnego czytnika 
wielobarwnego rysunku mozaikowego służącego automatyzacji procesu 
przygotowania produkcji w tkalni. Opisano model fizyozny czytnika 
oraz program Jego'badań.

1. Wstęp

Rozwój techniki komputerowej powoduje, Ze systemy CAD/CAM znajduję 
zastosowanie również w przemyśle tekstylnym [t] . Przykładowo w tkactwie 
system CAM może obejmować komputerowe sterowanie i kontrolę zespołu kro
sien (tzn. zarówno o terowanie’napędem,Jak i mechanizmem Zakarda), a cys
tom CAD może Obejmować wspomaganie projektowania oraz kodowania wzoru 
barwnego i splotów. Często jednak nadal wykonuje się na rastrowanym pa
pierze rysunek techniczny wzoru w postaci wielobarwnego rysunku mozaiko
wego (TOM). Proces tkacki wymaga zakodowania informacji z TOM na nośniku 
sterującym krosnem (np. wzornica żakardowa, pamięć EPROM). Odbywa się to 
poprzez odczyt TOM, a więc ldontyfikaoję barwy każdego elementu rysunku. 
Dużo wymiary i skomplikowano wzory TOM powodują, żo wzrokowe metody od
czytu prowadzą do wielu błędów i są uciążliwe dla operatora. Proces auto
matycznego odczytu TOM polega na rozkładzie rysunku na elementy, których 
barwę mierzy się, koduje i zapisuje w pamięci. Taka automatyzaoJa odozytu 
pozwala wyeliminować uciążliwą pracę i szybko wprowadzać do produkoji 
nowo wzory.

Problemy automatycznego odozytu wielobarwnych rysunków występują rów
nież w lnnyoh dziedzinach, gdzie użyto barwy do kodowania informacji,np. 
w kartografii [2], poligrafii [3], elektronice [Uj i w telekomunikacji.
[5] . Różnorodność spotykanyoh urządzeń do automatycznego odczytu (czytni- 
ków) nakazuje zapoznać się z. metodami odozytu rysunków, a nawet obrazów 
(rysunki, zdjęcia, zobrazowania mikroskopowe, hologramy itp.) oraz z me
todami pomiaru barwy.
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2. Metody odozytu obrazo»

Czytniki, obmzów, omawiane w pracach z zakresu informatyki fó, 7, Si 
1 telekomunikacji [5 , składają się z 2 zasadniczyoh bloków
- bloku pozyskiwania obrazu,
- bloku przetwarzania i odczytu obrazu.
KozwóJ tcohniki cyfrowej spowodował, że blok przetwarzania i odczytu jest
realizowany w postaci specjalizowanego układu cyfrowego lub coraz częś
ciej w postaci systemu komputerowego. Natomiast z powodu różnorodności 
odczytywonych obrazów występują różne rozwiązania bloku pozyskiwania ob
razu. Rozwiązania te różnią się stopniom automatyzacji odozytu, trajekto
rią odczytu i metodą odczytu.

Można wyróżnić półautomatyczne i automatyczne czytniki obrazów. Pół
automatyczne czytniki (digitizory) [8r znalazły liczne zastosowania 
w technice: również w przemyśle tekstylnym '9 • Jednak w przypadku skom
plikowanych wzorów odczyt staje się żmudny dla operatora. Automatyczne 
czytniki poza likwidacją nużąoej pracy rutynowej zapewniają dużą prędkość 
i dokładność odczytu, co jest okupiono większym kosztem tych czytników.

Ze względu na trajektorię odczytu obrazu można podzielić czytniki ob
razów na:

4- czytniki śledzące nndążne),
- czytniki skanujące (liniowe).
Czytniki śledzące znalazły zastosowanie do odczytu obrazów zawierających 
linie krzywe (i», 10J , chociaż do odczytu takich linii np. wykresy sto
suje się również czytniki skanujące [11 . Rysunek mozaikowy wymaga czyt
nika skanująoegOjtzn. wybierającego obraz systematycznie linia po linii. 

Decydujący wpływ na własności czytnika obrazów wywiera metoda odczytu 
zumiana tutaj jako metoda skanowania [12 . Wychodząc z charakteru pro- 

c ów wykorzystanych do skanowania można wyróżnić następujące metody od- 
cz .'tu:
- mechaniczna,
- optyczno-mechaniczna,
- elektroniczno-mechaniczna,
- elektroniczna wolna,
- elektroniczna szybka. «Należy zauważyć, że istnieją metody, które wykorzystują złożenie wymie
nionych metodjnp. mechanicznej i elektronicznej szybkiej Í121 .

Metoda mechaniczna, będąca najstarszą metodą odczytu obrazów, polega 
na wykorzystaniu układów elektromechanicznych (silniki elektryczne, prze
kładnie, śruby pociągowe itd.) do przemieszczania w obydwu kierunkach 
głowicy czytającej nad nieruchomym obrazom lub przemieszczania głowicy 
w Jednym kierunku a obrazu w drugim lub przemieszczania obrazu w obydwu 
kierunkach względem nieruohomej głowicy, Urządzenia wykorzystujące tę me
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todę odozytu nazywa -się skanerami [*>, 1 3« 1 *tj • V przypadku skanerów bęb
nowych [l3j głowica najczęściej porusza się wzdłuż osi bębna^na którym 
rozpięto rysunek, a obrót bębna o maty kąt capownia skanowanie w drugim 
kierunku. Konstrukcja skanerów stołowych [<♦, 15' przypomina konstrukcję 
plotera, w którym w miejscu głowicy piszącej zamontowano głowicę czytają
cą. Do zalet tej metody można zaliczyć dużą gęstość skanowania, łatwą re
gulację prędkości skanowania oraz liniowość skanowania t tj. brak znie
kształceń geometrycznych. Typowa gęstość skanowania to kilka linii/mm 
¡5, 1Uj , a w niektóryoh przypadkach kilkadziesiąt linii/mm [13, ł$. Vady 
tej metody to mała prędkość skanowania oraz bardzo wysokie wymagania - 
60 dtD. eloracntów skanera^np. dokładność wykonania śruby pooiągowej, do
kładność zestrojenia apertury oświetlacza i fotodetektora * podziałką 
skanowania itp.

Metoda optyczno-mechaniczna różni się od metody mechonloznej tyra, 
że skanowanie mechaniczne następuje tylko w Jednym kierunku, a w drugim 
zastąpiono Je skanowaniem optycznym realizowanym za pomocą obrotowego 
elementu optycznego^np. zwierciadła wielokątnego. Zapewnia to dużą precy
zję skanowania przy ograniczonyoh wymiarach skanowanego obrazu. Urządze
nie takie wymaga stosowania osłony światłoszczelnej. Ostatnio coraz czę
ściej w tej metodzie stosuje się źródło światła w postaoi lasera [5] , co 
pozwala osiągać wysoką gęstość skanowania 1ć linii/mm 1 stosować metodę 
* kopiarkach laserowych P Z powodu monoohromatyczności światła wystę
pują trudności z odczytom obrazów barwnych.

V metodzie elektroniczno-mechanicznoj stosując linijkę fctoelemontćw 
wzdłuż Jodnego z kierunków skanowania zastąpiono skanowanie mechaniczne 
w tym kierunku skanowaniem elektronicznym [18, 19J . Rozwój technologii 
półprzewodnikowej powoduje stosowanie soalonych linijek fotoelementów wy
konanych najczęściej w technologii ĆCD o ooraz większoj liczbie elementów 
n̂p. 1728,3^56), 00 pozwala osiągać gęstość skanowania 1Ó linii/mm.
V stosunku do poprzednich metod metoda ta charakteryzuje się większą pręd
kością skanowania i dużą niezawodnością.

Metoda elektroniczna wolna zwana Jest też metodą swobodnego promienia 
świetlnego, latającej plamki (ang. flying spot}. V motodzlo tej następuje 
zintegrowanie źródła światła z układem skanowania w Jedno urządzenie. Po
lega ona na skanowaniu obrazu za pomocą promienia wychodząoogo z lampy 
oscyloskopowej [7J . Daje to większą prędkość skanowania niż w metodach 
moohanicznych, ograniczoną Jednak czasem poświaty luminoforu. Problemy 
noże stwarzać również nierównomierność świecenia ekranu lampy w różnych 
miejscach powierzchni. Urządzenie pozwala skanować ograniczoną powierz
chnię obrazu i wymaga osłony światłoszczelnej.

Metoda elektroniczna szybka integruje natomiast w jedno urządzenie 
układ skanowania i odbiornik fotoelektryczny. Jako- odbiornik fotoelek— 
tryczny stosuje się, bądź lampę analizującą, bądź pólrzewodnikową matrycę
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f otoelementów CCIi. Związanie procesu skanowania z ruchem. elektronów za
pewnia dużą prędkość skanowania [5] f <a w przypadku matrycy fotoelementów 
istnieje możliwość równoległego przetwarzania informacji. Metoda Jost ta
nia w roalisaoji, gdyż pozwala adaptować gotowe urządzenia telewizyjne 
(kamery). Stosowany standard telewizyjny 625 linii ogranicza gęstość 
skanowania. V związku z ciągłym rozwojem techniki telewizyjnej ( np. tele
wizja wysokiej rozdzielczości) istnieją możliwości poprawy wyników odczy
tu osiąganych za pomooą tej metody.

3. Metody pomiaru barwy

V metrologii barwy podstawowe znaczenie mają metody pomiaru barwy 
sprowadzające ten pomiar do wyznaczenia składowych trójchromatycznych
X, Y, Z lub R, Gf B. V tym oolu stosuje się jedną z trzech metod 2̂0, 2l]
- metoda zrównania,
- metoda widmowa,
- metoda trójchromatyczna.

Metoda zrównania jest metodą wizualną polegającą na wzrokowym porów
naniu barwy badanej próbki z barwą wzorcową o znanych składowych trój- 
chromatycznyeh pochodzącą np. z atlasu barw. Jako metoda wizualna nie 
noża być użyta w automatycznym czytniku VRM.

Metoda widmowa jest metodą pośrodnią, która polega na wyznaczeniu 
najpierw rozkładu widmowego bodźca barwnego, a następnie na wylicze
niu, w wyniku m.in.' całkowania w zakresie całego widma, składowych trój- 
ohromatycznych. Jest to podstawowa i dokładna , alo równocześnie czaso
chłonna, metoda pomiaru barwy. V oparciu o tę metodę działają kolorymet- 
ry spektralne. .

Najczęściej Jednak stosowaną w przemyśle metodą Jest metoda trójchro- 
raatyozna, która polega na faoenie promieniowania o wszystkich długościach 
fali z zakresu promieniowania widzialnego za pomocą fotodetektów o cha
rakterystykach widmowych/skorygowanych do postaci funkcji składowych trój- 
chr oma tycznych widmowych x(7\) , y(X) , z lub r(A) , g (V), b (A). Według tej 
metody pracują koloryroetry trójchromatyczne oraz służy ona w urządzeniach 
stosowanych do reprodukcji barvnoJ}np.; w kamerach telewizji kolorowej [ 5 j .

V czytniku WRM nie ma potrzeby bezwzględnego pomiaru barwy, ale trze
ba rozpoznawać barwyj tzn. porównywać barwę mierzoną ze zbiorem barw wzor
cowych i dokonywać klasyfikacji tej barwy do jednej z klas wyznaczonych 
przez barwy wzorcowe. Złożoność zadania rozpoznawania barw zależy od ilo
ści barw wzorcowych oraz wartości ich składowych trójchromatycznych—
W przypadku kilku barw wzorcowyoh wyraźnie różniących się Jasnością można 
rozpoznawanie barw oprzeć na pomiarze jasności. Na ogół jednak w układach 
do rozpoznawania barw stosuje się urządzenia do bezwzględnego pomiaru
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barwy uzupełniona o blok paranatriu bar» wzorcowych 1  blok klasyfikatora 
[22] . Pomiar barwy w takich układach wykonuj« eię najczęściej sa pctaccą 
pot ody trójchromatycznej. Ma to aiajsoo w ocawianyoh Juk skanerach do 
odczytu barwnych obrazów [2f .4, 13j . Równi o z w automatyce i robotyce 
identyf ikaoja obiektu barwnego następuje za poraocą tej metody^ pray czym 
wykorzystuje się, bądź kamerę telewizji czarno-białej a filtrami , np.
R, G, B j23, 2kj , bądź kamerę telewizji kolorowej [25] t bądź specjalnie 
«konstruowaną głowicę optoelektroniczną z 3 kanałami barwnymi [łój . Rza
dziej natomiast stosuje się metodę widmową do rozpoznawania barw. [27! . 
Urządzenie automatyozne wykorzystujące tę metodę działa w oparciu c spek
trofotometr akuotooptyozny stosowany do wyznaczania rozkładów widmowych 
współczynnika odbicia. Maszyna cyfrowa sprzężona za spektrofotometrem 
wylicza składowe trójchromatyczne i rozpoznaje barwę [pamięć zawiera 
parametry kO barw wzorcowych).

Istnieją również układy do rozpoznawania barw nie korzystające z po- 
niaru składowyoh trój chroma tyczny oh [28] . Wykorzystywany w tym układzie 
rozgalęziacz światłowodowy rozdziela światło odbite od obiektu na n kana
łów wyznaczonych przez filtry wąskopasmowe. Układ toki może zapewnić 
szybkie rozpoznawanie kilku barw określonyoh przez oharakterystyfci fil
trów.

fr. Koncepcja telewizyjnego czytnika VRM

Analiza oferty firmowej [29, 30J w zakresie urządzeń do śutomatyca- 
nego odozytu wielobarwnego rysunku technicznego dla tkaotwa prowadzi do 
wniosku, żo korzysta się najozęściej ze skanerów bębnowych a trójohroma- 
tyczną' głowicą odczytującą. Na przykład urządzenie firmy Grosse zapewnia 
automatyczny odczyt VRH o wymiarach 1200 x 1000 mm przy 32 rozpoznawanych 
barwach. Prędkość skanowania rysunku wynosi 100 mm/s. Czytnik a Jednego • 
elementu rysunku pobiera kilka próbek. V bloku klasyfikatora można nasta
wić liczbę próbek pobieranych z Jednego elementu rysunku oraz nifipówrtoóć 
rozpoznania barwyj tj. procent próbek decydującyoh o barwie elementu.
V przypadku niorozpoznania barwy elementu możliwe są 3 tryby pracy:
- zatrzymywanie głowicy i odczyt wzrokowy barwy,
- wczytanie odpowiedniego kodu informującego o błędzie,
- wczytanie poprzedniej barwy.
Omawiany czytnik VRM jest drogim i skomplikowanym urządzeniem optyozno- 
aechaniczno-elektronlcznym.

Dokonany powyżej przegląd metod odczytu obrazów 1 pomiaru barwy suge
ruje różne inne możliwe rozwiązania czytnika WRM. Ponieważ w tkactwie 
stosuje się ograniczoną liozbę barw VRM np. 3 jto wydaje się, że można
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zastosować stosunkowo proste rozwiązani« osy taili» złożone z.
- kamery telewizji czarno-białej z filtrami,
- oświetlacza,
- interfejsu konary telewizyjnej,
- mikrokomputera z barwnym monitorem.
Niewątpliwą zaletą takiej koncepcji Je»t łatwa realizacja i niski koszt, 
ponieważ korzysta się z typowych, produkowanych eorjrjnie urządzeń ^kame
ra, mikrokomputer). Zdecydowano się zastosować kamerę telewizji czarno
białej a nie kolorowej, ponieważ to pierwsza jest dużo tańsza, produkowa
na w kraju oraz stuwia mniejszo wymagania odnddńic interfejsu wizyjnego. 
Zastosowanie uniwersalnego mikrokomputera umożliwia wykorzyatywonie go- 
w czasie wolnym od pracy jako czytnik TOM. do wielu innych celów. Stoso
wanie typowej kamery sprawia, że czytnik ma niższą rozdzielczość w porów
naniu ze skanerom, co w przypadku dużych rysunków powoduje konieczność 
odczytu fragmentami.

V pracy ^311 przedstawiono próbę wstępnej weryfikacji koncepcji tele
wizyjnej czytnika TOM. Zbudowano i przebadano model matematyczny bloku 
pozyskiwania obrazu czytnika TOM. Model ten wiąże amplitudę napięcia wyj
ściowego kamery telewizyjnej z charakterystykami widmowymi oświotlacza, 
badanego elementu barwnego, filtru, obiektywu i kamery. Modelowanie to 
potwierdziło możliwość rozpoznawania kilku barw na podstawie ich poziomów 
Jasności (praca bez filtrów). Jednak ponieważ model ton nie uwzględniał 
zmian Jasności dla danej barwy wywołanych zmianą nasycenia, co Jest nie
uniknione przy tej technologii wykonywania rysunku, to należy zakładać 
konieczność pracy z filtrami.

Dalszo prace wymagają zbudowania dla przedstawionej koncepcji modelu 
fliycmoirn ł ■arsasscmadaMnła. badań doświadczalnych.

5. Model fizyczny czytnika TOM

Vybrano uniwersalną kamorę telewizji użytkowej typu TPK-16 pracującą 
w standardzie telewizyjnym Ó25 linii/5 0 pól na sekundę. Kamerę zamontowa
no w uchwycie urządzenia do reprodukcji UH—9711, 00 daje możliwość płyn
nej zmiany odległości kamery od płyty podstawy, na której znajduje się 
rysunek. Urządzenie wyposażone jest w ramiona, które podtrzymują 1» lampy 
z kloszami stożkowymi. Spośród licznych obiektywów telewizyjnych firmy 
Zeiss (NRD) wybrar'10 do badań obiektywy typu Tevidon 1,4/25 i 1,9/35* Nk 
obiektyw za pomocą specjalnej oprawy można nakładać filtry absorpcyjne 
firmy Scbott (NRD).

V chwili obecnej uniwersalnymi mikrokomputerami do zastosowań profes
jonalnych są mikrokomputery kompatybilne z IBM PC/XT/AT. Dlatego wybiera-
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ny mikrokomputer tej klasy wyposażony w kolorową kartę graficzną (CGA 
lub EGA).

Analiza istniejących rozwiązań interfejsu do kamery TV ¡32, JJ po
kazuj e, żo taki interfejs powinien zawierać:
- układ separacji impulsów synchronizacji,
- przetwornik analogowo-cyfrowy (w prostych rozwiązaniach szybki kompa
rator) ,

- bufor pamięciowy (w prostych rozwiązaniach rejestr przesuwny),
- układ sterujący pracą interfejsu.
Konstrukcja interfejsu zalety przede wszystkim od przyjętyoh wartości:
- czasu odczytu Jednego obrazu,
- rozdzielczości obrazu cyfrowego,
- ilości poziomów szarości obrazu cyfrowego,
- sposobu współpracy z komputerem.
V naszym przypadku (obrazy statyczne) czas odczytu Jednego obrazu nie 
odgrywa roli. Znaczenie natomiast mają duta rozdzielczość 1 duża liczba 
poziomów szarości obrazu cyfrowego oraz możliwość współpraoy z mikrokom
puterem klasy IBM PC.

Wymagania te spełnia interfejs kamory TV firmy Refloks wykonany w po
staci płytki rozszerzającej do mikrokomputera IBM PC [3^1 . Interfojs po
zwala rozkładać obraz widziany przez kamerę na 200 linii po 320 punktów 
w linii lub 256 linii po 256 punktów w linii. ¥ odróżnieniu od rozwiązań 
stosująoyoh metodę bezpośredniego przetwarzania analogowo-oyfrowoęo i wy
korzystujących tzw. wizyjne scalone przetworniki a/c |33] l«b praoujące 
równolegle szybkie komparatory [32] , w omawianym interfejsie zastosowano me 
todę programowanego przetwarzania a/o. Interfejs zawiera bufor pamięcio
wy 8 kB dla pamiętania Jednego obrazu i układ 8255 do komuńikaoji z magi
stralą mikrokomputera. Firmowe oprogramowanie umożliwia ra.in., konieczno 
w przypadku naszego zastosowania, wozytywonie do pamięoi buforowej obra
zów o podanej wyżej rozdzielczości i 8-bitowoj (256 poziomów szorośel) 
wartośoi dla każdego elementu obrazu.

6. Uwagi końcowe

Przedstawiony na tle innych rozwiązań telewizyjny czytnik VRM wymaga 
badań doświadczalnych na modelu fizycznym. Program tych badań powinien 
umożliwić:
- opracowanie procedury rozpoznawania barwy dla pojedynczego elementu VRM 
(praca bez filtrów, praca z filtrami, algorytm rozpoznawania, ilość pró
bek dla rozpoznawanego elementu), '

- określenie maksymalnej wielkości fragmentu TOM odczytywanego za Jednym 
razem fznieksztalcenia geometryczne kamery, winietowanie obiektywu),
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- wyznaczenie własności »etnologicznych ozytnika VRN (dokładność odczytu, 
błędy spowodowane nierównomiornośoią oświetlenia, zmianą temperatury 
barwy oświetlacza ±tp.) .
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AUTOMATION OF READING FOR M ULTICOLOUR MOSAIC-DRAWING 

S u m m a r y

The p a p e r  p r e s e n t s  t h e  i d e a  o f  t e l e v i s i o n  m u l t i c o l o u r  m o sa ic- d r  a w i n g  

reader. I t  i s  d i s c u s s e d  a g a i n s t  a  b a c k g r o u n d , o f  d i f f e r e n t  m e th o d s  o f  im a g e  

reading a n d  c o l o u r  m e a s u r i n g .  T h i s  r e a d e r  i s  d e s i g n e d  f o r  a u t o m a t i o n  o f  

Ranufacturing  p r o c e s s  i n  w e a v i n g  p l a n t .  P h y s i c a l  m odel a n d  p r o g r a m  o f  

future r e s e a r c h e s  a r e  p r e s e n t e d .


