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AUTOMATYZACJA ODCZYTU WIELOBARWNEGO RYSUNKU MOZAIKOWEGO

Streszczenia. V artykule, rozpatrujgc rézno metody odczytu obra-
z6w i pomiaru barwy, przedstawiono koncepcje telewizyjnego czytnika
wielobarwnego rysunku mozaikowego stuzgcego automatyzacji procesu
przygotowania produkcji w tkalni. Opisano model fizyozny czytnika
oraz program Jego“badan.

1 Wstep

Rozwéj techniki komputerowej powoduje, Ze systemy CAD/CAM znajduje
zastosowanie rowniez w przemysle tekstylnym [ . Przykkadowo w tkactwie
system CAM moze obejmowac¢ komputerowe sterowanie i kontrole zespotu kro-
sien (tzn. zardéwno oterowanie’napedem,Jak i mechanizmem Zakarda), a cys-
ton CAD moze Obejmowac¢ wspomaganie projektowania oraz kodowania wzoru
barwnego 1 splotéw. Czesto jednak nadal wykonuje sie na rastrowanym pa-
pierze rysunek techniczny wzoru w postaci wielobarwnego rysunku mozaiko-
wego (TOM). Proces tkacki wymaga zakodowania informacji z TOM na nosniku
sterujacym krosnem (np. wzornica zakardowa, pamie¢ EPROM). Odbywa sie to
poprzez odczyt TOM, a wiec ldontyfikaoje barwy kazdego elementu rysunku.
Duzo wymiary i skomplikowano wzory TOM powoduja, zo wzrokowe metody od-
czytu prowadzg do wielu bledéw i1 sg ucigzliwe dla operatora. Proces auto-
matycznego odczytu TOM polega na rozk#adzie rysunku na elementy, ktérych
barwe mierzy sie, koduje i zapisuje w pamieci. Taka automatyzaoJa odozytu
pozwala wyeliminowa¢ uciazliwg prace i szybko wprowadza¢ do produkoji
NnoWO WZOry .

Problemy automatycznego odozytu wielobarwnych rysunkéw wystepuja réw-
niez w Innyoh dziedzinach, gdzie uzyto barwy do kodowania informacji,np.
w kartografii [2], poligrafii [3], elektronice [Jj i w telekomunikacji.
Bl - R6znorodno$¢ spotykanyoh urzadzen do automatycznego odczytu (czytni-
kow) nakazuje zapoznaé¢ sie z metodami odozytu rysunkéw, a nawet obrazow
(rysunki, zdjecia, zobrazowania mikroskopowe, hologramy itp.) oraz z me-
todami pomiaru barwy.
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2. Metody odozytu obrazo»

Czytniki, obmzoéw, omawiane w pracach z zakresu informatyki o, 7, S
1 telekomunikacji [5 , skkadaja sie z 2zasadniczyohblokoéw
- bloku pozyskiwania obrazu,

- bloku przetwarzania i odczytu obrazu.

KozwéJd tcohniki cyfrowej spowodowak, ze blokprzetwarzania i odczytu jest
realizowany w postaci specjalizowanego uktadu cyfrowego lub coraz czes-
ciej w postaci systemu komputerowego. Natomiast z powodu réznorodnosci
odczytywonych obrazéw wystepuja rézne rozwigzania bloku pozyskiwania ob-
razu. Rozwigzania te roznig sie stopniom automatyzacji odozytu, trajekto-
rig odczytu i metoda odczytu.

Mozna wyrézni¢ pékautomatyczne i automatyczne czytniki obrazéw. Pok-
automatyczne czytniki (digitizory) [8r znalazdy liczne zastosowania
w technice: réwniez w przemysSle tekstylnym "9 < Jednak w przypadku skom-
plikowanych wzoréow odczyt staje sie zmudny dla operatora. Automatyczne
czytniki poza likwidacja nuzgoej pracy rutynowej zapewniaja duzg predkosc
i dok#adnos¢ odczytu, co jest okupiono wiekszym kosztem tych czytnikow.

Ze wzgledu na trajektorie odczytu obrazu mozna podzieli¢ czytniki ob-
razéw na:

- czytniki $Sledzace nndazne),
- czytniki skanujace (liniowe).
Czytniki $ledzace znalazty zastosowanie do odczytu obrazéw zawierajacych
linie krzywe @@, 10J, chociaz do odczytu takich linii np. wykresy sto-
suje sie roéwniez czytniki skanujace [11 . Rysunek mozaikowy wymaga czyt-
nika skanujgoegOjtzn. wybierajgcego obraz systematycznie linia po linii.

Decydujacy wpdyw na wkasnosci czytnika obrazow wywiera metoda odczytu

zumiana tutaj jako metoda skanowania [12 . Wychodzac z charakteru pro-
c Ow wykorzystanych do skanowania mozna wyrézni¢ nastepujace metody od-
cz."tu:
- mechaniczna,
- optyczno-mechaniczna,
- elektroniczno-mechaniczna,
- elektroniczna wolna,
- elektroniczna szybka. «
Nalezy zauwazyC, ze istnieja metody, ktére wykorzystuja zdozenie wymie-
nionych metodjnp. mechanicznej i elektronicznej szybkiej 021 .

Metoda mechaniczna, bedaca najstarsza metoda odczytu obrazéw, polega
na wykorzystaniu ukdadoéw elektromechanicznych (silniki elektryczne, prze-
ktadnie, Sruby pociagowe itd.) do przemieszczania w obydwu kierunkach
glowicy czytajacej nad nieruchomym obrazom lub przemieszczania gtowicy
w Jednym kierunku a obrazu w drugim lub przemieszczania obrazu w obydwu
kierunkach wzgledem nieruohomej gtowicy, Urzadzenia wykorzystujace te me-

4
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tode odozytu nazywa-sie skanerami [, 13« 1"« V przypadku skaneréw beb-
nowych [1I3J] gtowica najczesciej porusza sie wzddtuz osi bebna™na ktérym
rozpieto rysunek, a obrét bebna o maty kat capownia skanowanie w drugim
kierunku. Konstrukcja skanerow stotowych [, 15" przypomina konstrukcje
plotera, w ktdérym w miejscu glowicy piszacej zamontowano glowice czytajg-
@. Do zalet tej metody mozna zaliczy¢ duza gestos¢ skanowania, datwg re-
gulacje predkosci skanowania oraz liniowos¢ skanowania t tj. brak znie-
ksztakcen geometrycznych. Typowa gestos¢ skanowania to kilka linii/mm

p, 1 , a w niektéryoh przypadkach kilkadziesigt linii/mm [3, #5. Vady
te] metody to maka predkos¢ skanowania oraz bardzo wysokie wymagania -

60 diD. eloracntdow skanera™np. dok#adnos¢ wykonania Sruby pooiagowej, do-
k#adnos¢ zestrojenia apertury oswietlacza i1 fotodetektora * podzialtka
skanowania itp.

Metoda optyczno-mechaniczna rozni sie od metody mechonloznej tyra,
ze skanowanie mechaniczne nastepuje tylko w Jednym kierunku, a w drugim
zastgpiono Je skanowaniem optycznym realizowanym za pomocg obrotowego
elementu optycznego™p. zwierciadda wielokgtnego. Zapewnia to duzg precy-
zje skanowania przy ograniczonyoh wymiarach skanowanego obrazu. Urzadze-
nie takie wymaga stosowania ostony sSwiatdoszczelnej. Ostatnio coraz cze-
Sciej w tej metodzie stosuje sie zrodto Swiatda w postaoi lasera p], co
pozwala osigga¢ wysoka gestos¢ skanowania 1€ linii/mm ! stosowaé¢ metode
* kopiarkach laserowych P Z powodu monoohromatycznosci swiatda wyste-
puja trudnosci z odczytom obrazéw barwnych.

V metodzie elektroniczno-mechanicznoj stosujac linijke fctoelemontiéw
wzdduz Jodnego z kierunkéw skanowania zastgpiono skanowanie mechaniczne
w tym kierunku skanowaniem elektronicznym [18, 19 . Rozwdj technologii
podprzewodnikowej powoduje stosowanie soalonych linijek fotoelementdow wy-
konanych najczesciej w technologii CCD o ooraz wiekszoj liczbie elementéw
p. 1728,3756), 00 pozwala osigga¢ gestosé skanowania 10 linii/mm.

V stosunku do poprzednich metod metoda ta charakteryzuje sie wiekszg pred-
koscig skanowania i duzg niezawodnoscig.

Metoda elektroniczna wolna zwana Jest tez metods swobodnego promienia
Swietlnego, latajacej plamki (ang. flying spot}. V motodzlo tej nastepuje
zintegrowanie zrodta sSwiatta z uktadem skanowania w Jedno urzadzenie. Po-
lega ona na skanowaniu obrazu za pomocag promienia wychodzgoogo z lampy
oscyloskopowej [7J . Daje to wiekszg predkos¢ skanowania niz w metodach
moohanicznych, ograniczong Jednak czasem poswiaty luminoforu. Problemy
noze stwarza¢ réwniez nieréwnomiernos¢ swiecenia ekranu lampy w réznych
miejscach powierzchni. Urzadzenie pozwala skanowa¢ ograniczong powierz-
chnie obrazu i wymaga ostony sSwiatdoszczelnej.

Metoda elektroniczna szybka integruje natomiast w jedno urzadzenie
ukdad skanowania i odbiornik fotoelektryczny. Jako- odbiornik fotoelek—
tryczny stosuje sie, badz lampe analizujacg, badz polrzewodnikowg matryce
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fotoelementéw CCli. Zwigzanie procesu skanowania z ruchem.elektronéw za-
pewnia duza predkos¢ skanowania ] f <aw przypadku matrycy fotoelementéw
istnieje mozliwos¢ rownolegtego przetwarzania informacji. Metoda Jost ta-
nia w roalisaoji, gdyz pozwala adaptowa¢ gotowe urzadzenia telewizyjne
(kamery). Stosowany standard telewizyjny 625 linii ogranicza gestosc
skanowania. V zwigzku z ciagdym rozwojem techniki telewizyjnej (np. tele-
wizja wysokiej rozdzielczosci) istniejg mozliwosci poprawy wynikéw odczy-
tu osigganych za pomoog tej metody.

3. Metody pomiaru barwy

Vv metrologii barwy podstawowe znaczenie maja metody pomiaru barwy
sprowadzajace ten pomiar do wyznaczenia skdadowych trdéjchromatycznych
X, Y, Z lub R, GFB. vV tym oolu stosuje sie jedng z trzech metod 720, 2]
- metoda zréwnania,

- metoda widmowa,
- metoda tréjchromatyczna.

Metoda zréwnania jest metodg wizualng polegajaca na wzrokowym poréw-
naniu barwy badanej prébki z barwg wzorcowga o znanych skdadowych tréj-
chromatycznyeh pochodzaca np. z atlasu barw. Jako metoda wizualna nie
noza by¢ uzyta w automatycznym czytniku VRM.

Metoda widmowa jest metodg posrodnig, ktora polega na wyznaczeniu
najpierw rozkdadu widmowego bodzca barwnego, a nastepnie na wylicze-
niu, w wyniku m.in.* catkowania w zakresie catego widma, skkadowych troj-
ohromatycznych. Jest to podstawowa i dokdadna , alo réwnoczesnie czaso-
chtonna, metoda pomiaru barwy. V oparciu o te metode dziataja kolorymet-
ry spektralne. .

Najczesciej Jednak stosowang w przemysle metoda Jest metoda tréjchro-
raatyozna, ktéra polega na faocenie promieniowania o wszystkich diugosciach
fali z zakresu promieniowania widzialnego za pomocg fotodetektéw o cha-
rakterystykach widmowych/skorygowanych do postaci funkcji skdadowych t@oj-
chromatycznych widmowych x(\) , y(X) , z Iub r@®) , g V), b A). Wedtug tej
metody pracuja koloryroetry tréjchromatyczne oraz stuzy ona w urzadzeniach
stosowanych do reprodukcji barvnoJdinp.; w kamerach telewizji kolorowej [

V czytniku WRM nie ma potrzeby bezwzglednego pomiaru barwy, ale trze-
ba rozpoznawa¢ barwyj tzn. poréwnywa¢ barwe mierzong ze zbiorem barw wzor-
cowych i dokonywac¢ klasyfikacji tej barwy do jednej z klas wyznaczonych
przez barwy wzorcowe. ZtozonosS¢ zadania rozpoznawania barw zalezy od ilo-
Sci barw wzorcowych oraz wartosci ich skdadowych tréjchromatycznych—

W przypadku kilku barw wzorcowyoh wyraznie rdéznigcych sie Jasnoscig mozna
rozpoznawanie barw oprze¢ na pomiarze jasnosci. Na og6t jednak w ukdadach
do rozpoznawania barw stosuje sie urzadzenia do bezwzglednego pomiaru
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barwy uzupedniona o blok paranatriu bar» wzorcowych 1 blok klasyfikatora
[2Z] . Pomiar barwy w takich uk#adach wykonuj« eie najczesciej sa pctacca
potody tréjchromatycznej. Ma to aiajsoo w ocawianyoh Juk skanerach do
odczytu barwnych obrazéw [2f.4, 13 . Rownioz w automatyce i robotyce
identyfikaoja obiektu barwnego nastepuje za poraocg tej metody” pray czym
wykorzystuje sie, badz kamere telewizji czarno-biatej a filtrami ,np.

R, G, B J23, 2kj , badz kamere telewizji kolorowej PR5] t badz specjalnie
«konstruowang gtowice optoelektroniczng z 3 kanakami barwnymi [0 . Rza-
dziej natomiast stosuje sie metode widmowa do rozpoznawania barw. PR7!.
Urzadzenie automatyozne wykorzystujgce te metode dziata w oparciu c spek-
trofotometr akuotooptyozny stosowany do wyznaczania rozkdadow widmowych
wspotczynnika odbicia. Maszyna cyfrowa sprzezona za spektrofotometrem
wylicza sktadowe trdéjchromatyczne i1 rozpoznaje barwe [pamie¢ zawiera
parametry ko barw wzorcowych).

Istnieja réwniez ukdady do rozpoznawania barw nie korzystajace z po-
niaru skfadowyoh tréjchromatycznyoh [28] . Wykorzystywany w tym uktadzie
rozgaleziacz Swiatdowodowy rozdziela Swiatto odbite od obiektu na n kana-
46v wyznaczonych przez filtry waskopasmowe. Ukdad toki moze zapewnic
szybkie rozpoznawanie kilku barw okreslonyoh przez oharakterystyfci fil-
tow.

. Koncepcja telewizyjnego czytnika VRM

Analiza oferty firmowej [29, 30J w zakresie urzadzen do Sutomatyca-
nego odozytu wielobarwnego rysunku technicznego dla tkaotwa prowadzi do
wniosku, zo korzysta sie najozesciej ze skanerow bebnowych a tréjohroma-
tyczng” gtowica odczytujgca. Na przykdad urzadzenie firmy Grosse zapewnia
automatyczny odczyt VRH o wymiarach 1200 x 1000 mm przy 32 rozpoznawanych
barwach. Predkos¢ skanowania rysunku wynosi 100 mm/s. Czytnik a Jednego <
elementu rysunku pobiera kilka prébek. V bloku klasyfikatora mozna nasta-
wi¢ liczbe prébek pobieranych z Jednego elementu rysunku oraz nifipdmrtodC
rozpoznania barwyj tj. procent proébek decydujacyoh o barwie elementu.

V przypadku niorozpoznania barwy elementu mozliwe sg 3 tryby pracy:

- zatrzymywanie gtowicy i1 odczyt wzrokowy barwy,

- wczytanie odpowiedniego kodu informujacego o bledzie,

- wczytanie poprzedniej barwy.

Omawiany czytnik VRM jest drogim i skomplikowanym urzgdzeniem optyozno-
aechaniczno-elektronlcznym.

Dokonany powyzej przeglad metod odczytu obrazéw 1 pomiaru barwy suge-
ruje rézne inne mozliwe rozwigzania czytnika WRM. Poniewaz w tkactwie
stosuje sie ograniczong liozbe barw VRM np. 3 jto wydaje sie, ze mozna
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zastosowa¢ stosunkowo proste rozwiazani« osytaili» ztozone z.

- kamery telewizji czarno-biatej z filtrami,

- oSwietlacza,

- interfejsu konary telewizyjnej,

- mikrokomputera z barwnym monitorem.

Niewatpliwg zaleta takiej koncepcji Je»t datwa realizacja i niski koszt,
poniewaz korzysta sie z typowych, produkowanych eorjrjnie urzadzen “‘kame-
ra, mikrokomputer). Zdecydowano sie zastosowa¢ kamere telewizji czarno-
biatej a nie kolorowej, poniewaz to pierwsza jest duzo tansza, produkowa-
na w kraju oraz stuwia mniejszo wymagania odnddnic interfejsu wizyjnego.
Zastosowanie uniwersalnego mikrokomputera umozliwia wykorzyatywonie go-
w czasie wolnym od pracy jako czytnik TOM. do wielu innych celéw. Stoso-
wanie typowej kamery sprawia, ze czytnik ma nizsza rozdzielczos¢ w poréw-
naniu ze skanerom, co w przypadku duzych rysunkéw powoduje koniecznosc¢
odczytu fragmentami .

V pracy 731l przedstawiono probe wstepnej weryfikacji koncepcji tele-
wizyjnej czytnika TOM. Zbudowano i przebadano model matematyczny bloku
pozyskiwania obrazu czytnika TOM. Model ten wigze amplitude napiecia wyj-
Sciowego kamery telewizyjnej z charakterystykami widmowymi oswiotlacza,
badanego elementu barwnego, filtru, obiektywu i kamery. Modelowanie to
potwierdzito mozliwosS¢ rozpoznawania kilku barw na podstawie ich pozioméw
Jasnosci (praca bez filtrow). Jednak poniewaz model ton nie uwzgledniat
zmian Jasnosci dla danej barwy wywokanych zmiang nasycenia, co Jest nie-
uniknione przy tej technologii wykonywania rysunku, to nalezy zak¥ada¢
koniecznos¢ pracy z filtrami.

Dalszo prace wymagaja zbudowania dla przedstawionej koncepcji modelu
fliycmoirn + marsasscmadaMnta. badan doswiadczalnych.

5. Model fizyczny czytnika TOM

Vybrano uniwersalng kamore telewizji uzytkowej typu TPK-16 pracujaca
w standardzie telewizyjnym 025 1inii/50 pél na sekunde. Kamere zamontowa-
no w uchwycie urzadzenia do reprodukcji UH-9711, 00 daje mozliwos¢ pyn-
nej zmiany odlegtosci kamery od ptyty podstawy, na ktorej znajduje sie
rysunek. Urzadzenie wyposazone jest w ramiona, ktére podtrzymuja » lampy
z kloszami stozkowymi. Sposrod licznych obiektywow telewizyjnych Firmy
Zeiss (NRD) wybrar'l0 do badan obiektywy typu Tevidon 1,4/25 i1 1,9/35* Nk
obiektyw za pomocg specjalnej oprawy mozna nakdada¢ filtry absorpcyjne
firmy Scbott (N\RD).

V chwili obecnej uniwersalnymi mikrokomputerami do zastosowan profes-
Jonalnych sa mikrokomputery kompatybilne z 1BM PC/XT/AT. Dlatego wybiera-
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ny mikrokomputer tej klasy wyposazony w kolorowg karte graficzng (CGA
lub EGA).

Analiza istniejacych rozwigzan interfejsu do kamery TV 32, 33 po-
kazuje, zo taki interfejs powinien zawierac:

- uktad separacji impulséw synchronizacji,

- przetwornik analogowo-cyfrowy (W prostych rozwigzaniach szybki kompa-
rator) ,

- bufor pamieciowy (w prostych rozwigzaniach rejestr przesuwny),

- uk#ad sterujacy praca interfejsu.

Konstrukcja interfejsu zalety przede wszystkim od przyjetyoh wartosci:

- czasu odczytu Jednego obrazu,

- rozdzielczosci obrazu cyfrowego,

- i1losci pozioméw szarosci obrazu cyfrowego,

- sposobu wsp6tpracy z komputerem.

V naszym przypadku (obrazy statyczne) czas odczytu Jednego obrazu nie

odgrywa roli. Znaczenie natomiast maja duta rozdzielczos¢ 1 duza liczba

poziomow szarosci obrazu cyfrowego oraz mozliwos¢ wspodpraoy z mikrokom-

puterem klasy IBM PC.

Wymagania te spednia interfejs kamory TV firmy Refloks wykonany w po-
staci phytki rozszerzajacej do mikrokomputera IBM PC [3™ . Interfojs po-
zwala rozkdada¢ obraz widziany przez kamere na 200 linii po 320 punktow
w linii lub 256 linii po 256 punktow w linii. ¥ odréznieniu od rozwigzan
stosujgoyoh metode bezposredniego przetwarzania analogowo-oyfrowoeo 1 wy-
korzystujacych tzw. wizyjne scalone przetworniki a/c B3] I«b praoujace
réownolegle szybkie komparatory PBZ] , w omawianym interfejsie zastosowano me
tode programowanego przetwarzania a/o. Interfejs zawiera bufor pamiecio-
wy 8 kB dla pamietania Jednego obrazu i ukkad 8255 do komunikaoji z magi-
stralg mikrokomputera. Firmowe oprogramowanie umozliwia ra.in., konieczno
w przypadku naszego zastosowania, wozytywonie do pamieoi buforowej obra-
zOn o podanej wyzej rozdzielczosci i 8-bitowoj (256 pozioméw szorosel)
wartosoi dla kazdego elementu obrazu.

6. Uwagi koncowe

Przedstawiony na tle innych rozwigzan telewizyjny czytnik VRM wymaga
badan doswiadczalnych na modelu fizycznym. Program tych badan powinien
umozliwicé:

- opracowanie procedury rozpoznawania barwy dla pojedynczego elementu VRM
(praca bez filtréow, praca z filtrami, algorytm rozpoznawania, ilos¢ pro-
bek dla rozpoznawanego elementu), "

- okreslenie maksymalnej wielkosci fragmentu TOM odczytywanego za Jednym
razem fznieksztalcenia geometryczne kamery, winietowanie obiektywu),
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- wyznaczenie wkasnosci »etnologicznych ozytnika VRN (dok#adnos¢ odczytu,
btedy spowodowane nieréwnomiornosoig oswietlenia, zmiang temperatury
barwy oswietlacza *tp.) .
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A3TOMATH3AUHS BBOHA B 3BM MHOrOUBETHOro PACTPOBOro PHCYHKA

Peonno *

B cTaTbhe . paccMOTpBBas paaHWNe neTonw BBona R3o6pa*ekKHft o SBM H
i3KepeHKS uBO0Ta, npencTasneHa KOKUenuHsS Tones hohohhoto MHTaciaero
ycTpoftcTsa nns sBona b 3BM khopoudothopo pacTpoBoro pHcymeca. 3to
JTCTpoftcTBO npsjiHaBHasBHO nns aBTOnaTH3auntH npouecca npoKosoncTBa b ncauroft
npoKuianoHHOCTH. OniicaHa <j>M3HHecKas nonom. i«Ta»«»ro ycTpoflcTsa u nporpac«n»»

ero HccnoflOBaHHft.

AUTOMATION OF READING FOR MULTICOLOUR MOSAIC-DRAWING
Summa r y

The paper presents the idea of television multicolour mosaic—drawing
reader. It is discussed against a background, of different methods of image
reading and colour measuring. This reader is designed for automation of
Ranufacturing process in weaving plant. Physical model and program of

future researches are presented.



