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Andrzej KWIECIEN

MIESZANE KODOWANIE OBRAZOW W MONITORACH GRAFICZNYCH

. Streszczenie. Wpracy oméwiono dwa ze znanych sposobdéw wyswietla-
nia obrazoéw: rastrowy i  liniowy Cline drawing displays'). Przedsta-
wiono koncepcje mieszanego sposobu kodowania i wyswietlania obrazéw
w monitorach graficznych oraz prébe jej technicznej realizacji.

Wstep

Aktualnie produkowane grafoskopy mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy:
- grafoskopy zlampa kineskopowag,

- grafoskopy 'zlampg oscyloskopowa,
- grafoskopy zlampa oscyloskopowa zpamiecig.

Grafoskopy, ktorych konstrukcjajest oparta na lampie kineskopowej,
znajdujg zastosowanie wszedzie tam, gdzie r'vsunki nie sg zbyt skompliko-
wane i nie wymagajg duzej doktadnosci. Podobnie, najlepiej korzysta¢ z
grafoskopéw z lampg kineskopowa w przypadkach, gdzie istotng role odgrywa
cieniowanie ptaszczyzn i uzyskiwanie obrazéw kolorowych.

W zastosowaniach, gdzie istotng role odgrywa duza doktadnos$¢ rysunku
badz nalezy spodziewal sie duzej gesto$ci drobnych elementdw na ekranie,
preferowane sa grafoskopy z lampa oscyloskopowa.

Trzeci typ grafoskopow stosowany jest tam, gdzie nie sg wymagane peine
mozliwosci pracy konwersacyjnej, a ilos¢ danych jest duza. Stad ich za-
stosowanie w projektowaniu wspomaganym komputerem.

1. Grafoskopy z lampg kineskopowg

Popularnos$¢ i atrakcyjnos¢ grafoskopow z lampg kineskopowag wynikajg
z tego, ze wykorzystuje sie w nich tanig i wysoko rozwinietg technologie
opartg na produkcji odbiornikéw telewizyjnych. Ich zaletg jest réwniez
stata szybko$¢ wybierania linii, niezalezna od stopnia ztozono$ci ogladane-
go obrazu. Z tego wzgledu nie wystepuje w tego typu grafoskopach problem
migotania obrazu. Wada grafoskopéw z lampa kineskopowg jest koniecznosé
pamietania obrazu jako macierzy intensywnos$ci $wiecenia poszczegdlnych
punktow, a nie jako zbioru wektoréw i krzywych. Pocigga to za sobg konie-
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czno$¢ dysponowania .pamiecig o duzej pojemnos$ci. Ponadto ulega obnizeniu
szybko$¢ interakcji, spowodowana wolnym procesem konwersji opisu nstural-
nego na opis "rastrowy", w ktorym tworzy sie macierz intensywnos$ci Swiece-
nia poszczeg6lnych punktéw oraz powoduje trudnos$ci w modyfikacji pojedyn-
czych linii obrazu. Istniejg trzy gtdwne trudno$ci zwigzane z grefoskopami
z lampg kineskopowa:

a) wielko$¢ i koszt pamieci obrezu,
b) konwersja opisu naturalnego na rastrowy,
c) wymiarowo mate szozego6ty obrazu i linie prawie poziome.

Obecnie zaden z tych probleméw nie zostat w zadowalajgcy-sposéb rozwiagza-
ny. Blizej problemy te omoéwione zostaty w [1], [2], [3].

2. Grafoskopy z lampa oscyloskopowa

Grafoskopy z lampg oscyloskopowa sg najwcze$niej znanym rodzajem grsfo-
skopow. Pozwalajg one. na przedstawienie obrazu w sposéb bardzo zblizony
do czynno$ci rysowania na kartce papieru. Stad tez nazwy - metoda konturo-
wego kreslenia ang. "line drawing displaye" Ilub "stroke writing
displaye").

Aby uniknag¢ migotania obrazu, konieczne jest jogo powielanie z czestotli-
wosécig 40-50 Hz. Jest to najbardziej znaczaca wada grafoskopéw tego typu,
gdyz powaznie ogranicza wielko$¢ oraz ilos¢ elementéw tworzacych obraz.
Wynika to z faktu, ze obraz musi by¢ catkowicie wykreslony w czasie od
0.02 do 0.025 sek. Pierwszoplanowym parametrem grafoskopu staje sie zatem
szybkos$¢é generowania wektoréw i krzywych. Powielanie obrazu narzuca konie-
czno$¢ dysponowania pamiecia, w ktorej zapisany jest obraz. Pomimo to ze
uzyskanie pamieci potprzewodnikowych o duzej pojemnos$ci nie stwarza obec-
nie duzych probleméw, to jednak, aby obnizyé koszt urzadzenia, bardzo
celowe staje sie opracowanie takich sposobdw kodowania obrazu, aby pojem-
no$¢ potrzebnej pamieci byta jak najmniejsza.

Pomimo wymienionych wad, ze szczeg6lnym wyrdznieniem koniecznosci powiela-
nia obrazu, grafoskopy z lampag oscyloskopowa znajdujg najszersze zastoso-
wanie szczegdlnie tam, gdzie wymagana jest praca konwersac.yjna z grafo-
skopem oraz bardzo dobra jako$¢ obrazu. Wtego typu grafoskopach osigga
sie najwyzsze parametry zwigzane z rozdzielczo$cia, doktadnos$cia, jaskra-
woscig i ostro$cig obrazu.

3. Mieszany sposéb wyswietlania obrazéw
Przez mieszane kodowanie i wySwietlanie obrazéw nalezy rozumie¢ takie

przedstawianie obrazéw, w ktérym stosuje sie zardwno "rastrowy" fscaningo-
wy). jak i konturowy sposéb wysSwietlania. Wéwietle uwag dotyczacych
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grafoskopow, ktérych konstrukcja oparta jeat na lampach kineskopowych i
oscyloskopowych, mozna sprobowaé pokusi¢ sie o opracowanie takiej koncep-
cji wysSwietlania obrazu, w ktdérej zachowano by zalety obu typéw grafosko-
péw, z jednoczesnym wyeliminowaniem wad. Nalezy przy tym pamietaé, ze
idealnego kompromisu pomiedzy dwoma sposobami wyS$wietlania uzyskaé sie
nie da, niemniej jednak w pewnych zastosowaniach grafoskop pracujacy w
oparciu o liniowe wybieranie i konturowe kresSlenie obrazu bytby niezwykle
cennym urzadzeniem.

Udziat poszczeg6lnych technik wys$wietlania w grafoskopie moze by¢ rdzny,
ale wydaje sie' stuszne, aby zachowaé w przewazajgcej czesci mozliwosci
grafoskopu z konturowym kre$leniem obrazu, uzupetniajgc je o-mozliwosci
wysSwietlania znakéw, zaciemniania ptaszczyzn i uzyskiwania obrazéw koloro-
wych.

Generalnie mozna powiedzie¢, ze najwiekszg zaletg mieszanego kodowania
obrazéw jest mozliwo$¢ uzyskiwania bardzo dobrej jako$ci obrazéow (w tym
kolorowych) o duzej liczbie elementéow, przy optymalnym wykorzystaniu pamie-
ci i petnych mozliwosciach pracy konwersacyjnej z uwzglednieniem dynamicz-
nych zmian obrazu. Dobrg jako$§¢ obrazu moze zapewni¢ zastosowanie sprzeto-
wego generatora krzywych drugiego stopnia, co pozwoli na kre$lenie wekto-
row i krzywych metodg konturowego kre$lenia [4]. Natomiast elementy obrazu,
ktér.ych jakos¢ wysSwietlania nie musi by¢é najwieksza, mozna wyswietlaé
metodg wybierania liniowego (scaningowego)

Uzycie metody liniowego wybierania pozwoli wprowadzi¢ do otrzymanych
obrazéw rdwniez znaki, co przy wyswietlaniu konturowym byto bardzo ograni-
czone ze wzgledu na fakt, ze kazdy znak nalezy ztozy¢ z podstawowych ele-
mentow (wektor, okrag, tuk itp. ) "Sktadanie" znakow z wektorow i tukéw
powoduje zmniejszenie pojemnosci obrazu. ua przyktad wyswietlanie metoda
konturowg litery \L pocigga za sobg konieczno$¢ uzycia az czterech elemen-
téw (wektoréw). Przy ograniczonej pojemnos$ci obrazu ma to duze znaczenie,
gdyz wys$wietlanie najprostszego cho¢by tekstu w znacznym stopniu obnizy
ilos¢ mozliwych do pojawienia sie na ekranie elementow (rys. 1).

Opisany w [4] grafoskop z lampg oscyloskopowag, z wbudowanym sprzetowym
generatorem krzywych drugiego stopnia, pozwala uzyska¢ na ekranie 255
réznych elementow. Tekst zawarty na rys. 1 pochtania 64 elementy, co sta-
nowi ponad 1/5 pojemnosci ekranu. Zostosowanie liniowego wybierania oraz
generatora znakéw umozliwi wprowadzenie do obrazéw znakéw, bez uszczupla-
nia pojemnosci obrszu na elementy, ktérych jako$é wyswietlania powinna
by¢ najwigksza.

Podstawowym problemem zwigzanym z uzyskiwaniem obrezdw dynamicznych
jest czas potrzebny do wygenerowania kolejnych sekwencji obrazu i po6zniej-
sze ich wyswietlenie w taki sposéb, aby zachowa¢ pozory ptynnos$ci. Zasto-
sowanie grafoskopu scaningowego jest niecelowe, gdyzs

- przetwarzanie obrazu z postaci naturalnej na "restrowg" jest bardzo
czasochtonne,
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ILOSC UZYTYCH WEKTOROW (linio ciagta) -57

ILOSC UZYTYCH LUKOW (linia przerywana) = 7
RAZEM ILOSC UZYTYCH ELEMENTOW »64
Rys. 1.

- przesytanie z pamieci masowej kolejnych sekwencji obrazu wymaga przesta-
nia 217~ bitdbw na jedng faze ruchu (dla grafoskopu o parametrach 256x256Xx8).

Zastosowanie grafoskopu pracujgcego w oparciu o "rastrowa" technike wy-
Swietlania obrazu daja mozliwo$s¢ znacznego skrécenia czasu uzyskaniu zmie-
niajacego sie w czasie obrazu. Wynika to z anioj czasochtonnego procesu
przetwarzania obrazu z postaci naturalnej oraz z faktu, te przesytanie z
pamieci masowej kolejnych sekwencji wymaga przestania mniej, bo okoto 21(*
bitbw na jedng faze ruchu (dla grafoBkopu o rozdzielczos$ci 1024x1024 i 31
stopniach szarosci).

Stosujgc grafoskop wysSwietlajacy obrazy technika mieszang, mozna skrd-
ci¢ czas oczekiwania na sekwencje dynamicznych zmian obrazu, gdyz te ele-
menty, ktére nie ulegajag zmianie w czasie trwania ruchu, beda przetwarzane
tylko raz i ut eszczane w pamieci "rastrowej", a ponadto ilo$¢ informacji
pobieranych z pamieci masowej dla kazdej fazy ruchu bedzie mniejsza (przy
rozdzielczo$ci 1024x1024x31 )e

Zaktadajac, te grafoskop bedzie wysSwietlat 150 a nie 255 (jak opisany
w [41) elementow metodg konturowg, to z pamieci masowej trzeba przestaé
mniej niz 2™ bitéw na jedng faze ruchu. Skrocenie czasu oczekiwania na
sekwencje obrazéw dynamicznych, a takze ewentualne uzyskiwanie obrazéw kolo-
rowych w grafoskopie z mieszang technika wysSwietlania obrazéw, pozwala mieé
nadzieje jeszcze szerszego stosowania go w graficznej symulacji komputero-
wej (gry wojenne, symulacja lotéw kosmicznych- rowadzenia pojazddéwitp.).

Koncepcje technicznego rozwigzania grafoskopu(rys. 2) pracujacego w dwoch
rezimach wys$wietlania oparto na istniejagcym grafoskopje opisanym w [4] ¢
Informacje zakodowana o obrazie przekazuje komputer. Informacja ta jest
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przesytana czesciowo dc pamieci wybierania rastorowego a cze$ciowo do pa-
mieci konturowego. Uktad sterujgcy wraz z kluczami analogowymi bedzie za-
pewnial przemienne wysSwietlanie obrazu obiema technikami, lampag obrazowg
jest lampa oscyloskopowa, cho¢ aktualnie czyni sie proby z zastosowaniem
lampy kineskopowej, gdyz jest ona tatwiej dostepna, tansza i umozliwi w
przysztosci uzyskiwanie obrazéw kolorowych.-
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CIJEBJAHIOE KQIUCPOBAHHE OEPA3IB B msIMECKHX IICHHTOPAX

B ciaib e npeACTaB”eHu abz. cnococa npoeKHHpoBaHHH oo’pa3OB - pacxpoBuii z
JiH H eiiH biil. ||pef\CTaB]I9Ha KOHuenuHa CMemanHoro cnocéa KOfl[HpoBanHH a npoexuHpo-

BaHHs o06pa30B u TaKsce ee TexHUHecKaa peajiHsaipiH.

THE MIXED-CODING OF IMAGES IN GRAPHICS MONITORS

Summary

The paper presents two methods of images producing:
- line drawing displays
- scan displays.
The conception of mixed method of coding and producing the Images in gra-
phics monitors and its technical realisation is described.



