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\

MIESZANE KODOWANIE OBRAZÓW W MONITORACH GRAFICZNYCH

S t r e s z c z e n i e . W pracy omówiono dwa ze znanych sposobów w y św ie t la -  
n ia  obrazów: ras tro w y  i  l in iow y  C line  drawing d i s p l a y s ' ) .  P r z e d s ta ­
wiono koncepc ję  m ieszanego sposobu kodowania i  w yśw ie t lan ia  obrazów 
w m o n ito rach  g r a f ic z n y c h  o raz  próbę j e j  t e c h n ic z n e j  r e a l i z a c j i .

Wstęp

A k tu a ln ie  produkowane grafoskopy można p o d z i e l i ć  na t r z y  za sa d n icz e  
g ru p y :

-  g rafoskopy  z lampą kineskopową,
-  g rafoskopy  'z lampą oscyloskopową,
-  g rafoskopy  z lampą oscyloskopową z pam ięc ią .

Grafoskopy, k tó ry c h  k o n s t r u k c j a  j e s t  o p a r ta  na lampie kineskopowej,
z n a jd u ją  za s tosow anie  w szędzie  tam, g d z ie  r 'vsunki n ie  są  zbyt skom pliko­
wane i  n ie  wymagają duże j d o k ła d n o śc i .  Podobnie, n a j l e p i e j  k o r z y s ta ć  z 

* grafoskopów z lampą kineskopową w p rzypadkach , gdz ie  i s t o t n ą  r o l ę  odgrywa 
c ien io w a n ie  p ła szc zy z n  i  uzyskiw anie obrazów kolorowych.

W za s to sow an iach ,  gd z ie  i s t o t n ą  r o l ę  odgrywa duża dokładność rysunku 
bądź należy  spodziewać s i ę  duże j  g ę s t o ś c i  drobnych elementów na e k r a n ie ,  
p referow ane są  grafoskopy  z lampą oscyloskopową.

T rz e c i  typ  grafoskopów stosowany j e s t  tam, gdz ie  n i e  s ą  wymagane pe łne  
m ożliw ości pracy k o n w e rsa c y jn e j , a i l o ś ć  danych j e s t  duża. Stąd i c h  za­
sto sow an ie  w p ro jek to w a n iu  wspomaganym komputerem.

1. Grafoskopy z lampą kineskopową

P opu larność  i  a t r a k c y jn o ś ć  grafoskopów z lampą kineskopową w ynikają  
z te g o ,  że w ykorzys tu je  s i ę  w n ic h  t a n i ą  i  wysoko r o z w in ię t ą  te c h n o lo g ię  
o p a r tą  na p ro d u k c j i  odbiorników te le w iz y jn y c h .  Ich  z a l e t ą  j e s t  również  
s t a ł a  szybkość w ybieran ia  l i n i i ,  n ie z a le ż n a  od s to p n ia  z ło ż o n o śc i  og lądane­
go ob razu .  Z tego  względu n i e  w ystępu je  w te g o  typu  g ra foskopach  problem 
m igo tan ia  ob raz u .  Wadą grafoskopów z lampą kineskopową j e s t  kon ieczność  
pam ię tan ia  obrazu  jako  macierzy in te n sy w n o śc i  św iecen ia  poszczegó lnych  
punktów, a n ie  jako  z b io ru  wektorów i  krzywych. Pociąga t o  za sobą k o n ie -
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czność dysponowania .pamięcią o duże j po jem ności.  Ponadto u lega obn iż en iu  
szybkość i n t e r a k c j i ,  spowodowana wolnym procesem ko n w ers j i  op isu  n s t u r a l -  
nego na o p i s  " ra s t ro w y " ,  w którym tworzy s i ę  m acie rz  in te n sy w n o śc i  św iece­
n ia  poszczegó lnych  punktów o raz  powoduje t r u d n o ś c i  w m o d y f ik a c j i  pojedyn­
czych l i n i i  ob razu .  I s t n i e j ą  t r z y  główne t r u d n o ś c i  związane z g refoskopam i 
z lampą kineskopową:

a )  w ie lk o ść  i  k o sz t  pam ięc i  ob rezu ,
b) konwersja  o p isu  n a tu ra ln e g o  na r a s t ro w y ,
c )  wymiarowo małe szozegó ły  obrazu  i  l i n i e  prawie poziome.

Obecnie żaden z ty c h  problemów n ie  z o s t a ł  w zadow ala jący -sposób  ro zw iąza­
ny. B l i ż e j  problemy t e  omówione z o s ta ły  w [1 ] , [2] , [3] .

2. Grafoskopy z lampą oscyloskopową

Grafoskopy z lampą oscyloskopową s ą  n a jw c z e śn ie j  znanym rodzajem g r s f o -  
skopów. P ozw ala ją  one. na p rz e d s ta w ie n ie  ob razu  w sposób bardzo  zb l iżony  
do czynnośc i  rysow ania  na k a r t c e  p a p ie r u .  Stąd  t e ż  nazwy -  metoda k o n tu ro ­
wego k r e ś l e n i a  ang. " l in e  drawing d i s p l a y e "  lu b  " s t ro k e  w r i t i n g  
d i s p l a y e " ) .
Aby uniknąć m ig o tan ia  ob razu ,  kon ieczne  j e s t  jogo p o w ie lan ie  z c z ę s t o t l i ­
w ośc ią  40-50 Hz. J e s t  t o  n a j b a r d z i e j  znacząca wada grafoskopów tego ty p u ,  
gdyż poważnie o g ran ic za  w ie lk o ść  o raz  i l o ś ć  elementów tw orzących  o b raz .  
Wynika to  z f a k t u ,  że obraz  musi być ca łk o w ic ie  w ykreślony w c z a s ie  od
0 .0 2  do 0.025 sek .  Pierwszoplanowym parametrem grafoskopu  s t a j e  s i ę  zatem 
szybkość generowania wektorów i  krzywych. P ow ie lan ie  obrazu narzuca  k o n ie ­
czność dysponowania pam ięc ią ,  w k t ó r e j  zap isany  j e s t  o b ra z .  Pomimo to  że 
uzyskan ie  pam ięc i  półprzewodnikowych o dużej pojem ności n i e  s tw arza  obec­
n ie  dużych problemów, t o  je d n ak ,  aby obniżyć k o sz t  u rz ą d z e n ia ,  bardzo 
celowe s t a j e  s i ę  opracowanie t a k i c h  sposobów kodowania ob razu ,  aby pojem­
ność p o t r z e b n e j  pam ięc i  b y ła  j a k  n a jm n ie js z a .
Pomimo wymienionych wad, ze szczególnym wyróżnieniem k o n ie c z n o śc i  p ow ie la ­
n ia  ob raz u ,  g rafoskopy  z lampą oscyloskopową z n a jd u ją  n a j s z e r s z e  z a s to s o ­
wanie s z c z e g ó ln ie  tam, g d z ie  wymagana j e s t  p rac a  konwersac.yjna z g r a f o -  
skopem o raz  bardzo  dobra ja k o ść  obrazu .  W te g o  typu  g ra fo sk o p ac h  o s ią g a  
s i ę  najwyższe param etry  związane z r o z d z i e l c z o ś c i ą ,  d o k ła d n o śc ią ,  j a s k r a ­
w ością  i  o s t r o ś c i ą  ob razu .

3. Mieszany sposób w y św ie t lan ia  obrazów

Przez  mieszane kodowanie i  w y św ie t la n ie  obrazów n a leż y  rozumieć t a k i e  
p rz e d s ta w ia n ie  obrazów, w którym s t o s u j e  s i ę  zarówno " ra s tro w y "  f s c a n in g o -  
wy). ja k  i  konturowy sposób w y ś w ie t la n ia .  W ś w ie t l e  uwag dotyczących
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grafoskopów , k tó ry c h  k o n s t ru k c ja  o p a r ta  j e a t  na lampach kineskopowych i  
oscyloskopowych, można spróbować pokusić  s i ę  o opracowanie t a k i e j  koncep­
c j i  w y św ie t lan ia  obrazu ,  w k t ó r e j  zachowano by z a l e ty  obu typów g ra fo sk o ­
pów, z jednoczesnym wyeliminowaniem wad. Należy przy tym pam ię tać ,  że 
id e a ln e g o  kompromisu pomiędzy dwoma sposobami w y św ie t lan ia  uzyskać s i ę  
n ie  da ,  n iem n ie j  jednak  w pewnych za s to sow an iach  g ra fo sk o p  p rac u jąc y  w 
o p a rc iu  o l in iow e  w yb ie ran ie  i  konturowe k r e ś l e n i e  obrazu byłby niezwykle 
cennym urządzeniem .
U d zia ł  poszczególnych  te c h n ik  w y św ie t lan ia  w g ra fo sk o p ie  może być różny ,  
a l e  wydaje s ię '  s łu s z n e ,  aby zachować w p rze w a ża jąc e j  c z ę ś c i  m ożliw ośc i 
g ra foskopu  z konturowym k re ś le n ie m  ob razu ,  u z u p e łn ia ją c  j e  o -m ożliw ości 
w y św ie t la n ia  znaków, zac iem nian ia  p ła szc zy z n  i  uzysk iw ania  obrazów k o lo ro ­
wych.

G en e ra ln ie  można pow iedz ieć ,  że n a jw ięk sz ą  z a l e t ą  mieszanego kodowania 
obrazów j e s t  możliwość uzyskiw ania bardzo d o b re j  j a k o ś c i  obrazów (w tym 
kolorowych) o dużej l i c z b i e  elementów, przy optymalnym w ykorzystan iu  pamię­
c i  i  pe łn y ch  m ożliw ościach  pracy konw ersacyjne j z uwzględnieniem dynamicz­
nych zmian ob razu .  Dobrą ja k o ść  obrazu może zapewnić zas tosow anie  s p r z ę t o ­
wego g e n e r a to r a  krzywych d rug iego  s t o p n i a ,  co pozwoli na k r e ś l e n i e  wekto­
rów i  krzywych metodą konturowego k r e ś l e n i a  [4].  N atom ias t elementy obrazu ,  
któr.ych ja k o ś ć  w y św ie t lan ia  n ie  musi być n a jw ięk sz a ,  można w yśw ie t lać  
metodą w yb ie ran ia  l in iow ego  ( scaningowego)

Użycie metody l in iow ego w yb ieran ia  pozwoli wprowadzić do otrzymanych 
obrazów rów nież  z n a k i ,  co p rzy  w y św ie t lan iu  konturowym by ło  bardzo  o g r a n i ­
czone ze względu na f a k t ,  że każdy znak n a leż y  z ło ży ć  z podstawowych e l e ­
mentów (w e k to r ,  o k rąg ,  łu k  i t p .  ) "S k ła d an ie "  znaków z wektorów i  łuków 
powoduje zm n ie js z e n ie  pojemności obrazu . ua p rz y k ła d  w y św ie t lan ie  metodą 
konturową l i t e r y  \1 pociąga za sobą kon ieczność  użyc ia  aż  c z t e r e c h  elemen­
tów (wektorów ).  Przy o g ran ic zo n e j  pojem ności obrazu ma to  duże zn a cz en ie ,  
gdyż w y ś w ie t la n ie  n a jp ro s t s z e g o  choćby t e k s t u  w znacznym s to p n iu  obniży 
i l o ś ć  możliwych do po jaw ien ia  s i ę  na e k ra n ie  elementów ( r y s .  1 ) .
Opisany w [4] g ra foskop  z lampą oscyloskopową, z wbudowanym sprzętowym 
genera to rem  krzywych d rug iego  s to p n i a ,  pozwala uzyskać na ek ra n ie  255 
różnych  elementów. Tekst  zawarty na r y s .  1 p o ch łan ia  64 e lem enty ,  co s t a ­
nowi ponad 1/5 pojemności ek ranu .  Zostosowanie l in iow ego w y b ie ra n ia  o raz  
g e n e r a to r a  znaków umożliwi wprowadzenie do obrazów znaków, bez u sz c z u p la ­
n ia  po jem ności ob rszu  na e lem enty ,  k tó r y c h  ja k o ść  w y św ie t lan ia  powinna 
być n a jw ięk sz a .

Podstawowym problemem związanym z uzyskiwaniem obrezów dynamicznych 
j e s t  czas  po trzebny  do wygenerowania k o le jn y c h  sekw encj i  obrazu i  p ó ź n i e j ­
sze ic h  w y św ie t le n ie  w t a k i  sposób , aby zachować pozory p ły n n o ś c i .  Zas to ­
sowanie g ra foskopu  scaningowego j e s t  n ie ce lo w e ,  gdyżs

-  p rz e tw a rz a n ie  obrazu z p o s t a c i  n a t u r a l n e j  na " r e s t ro w ą "  j e s t  bardzo 
cz asoch łonne ,
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I L O Ś Ć  U Ż Y T Y C H  W E K T O R Ó W  ( l inio c i agt a)  - 5 7  

I L O Ś Ć  U Ż Y T Y C H  L U K Ó W  ( l inia p r z e r y w a n a )  = 7

R A Z E M  I L O Ś Ć  U Ż Y T Y C H  E L E M E N T Ó W  » 6 4

Rys. 1.

-  p r z e s y ł a n i e  z pam ięci masowej k o le jn y c h  sekw encj i  obrazu wymaga p r z e s ł a ­
n ia  2 1^ b i tó w  na jedną  f a z ę  ruchu  ( d l a  g ra fo sk o p u  o param etrach  256x256x8).

Zastosowanie grafoskopu pracującego w oparciu o "rastrową" technikę wy­
św ietlan ia  obrazu daja możliwość znacznego skrócenia czasu uzyskaniu zmie­
niającego s ię  w czasie obrazu. Wynika to  z a n io j czasochłonnego procesu 
przetwarzania obrazu z postaci na tu ra ln e j oraz z fa k tu , te  p rzesyłan ie  z 
pamięci masowej kolejnych sekwencji wymaga p rzesłan ia  m niej, bo około 21(* 
bitów na jedną fazę ruchu (d la  grafoBkopu o ro zd z ie lc zo ś c i 1024x1024 i  31 
stopniach s z a ro ś c i) .

S to su ją c  g ra fo sk o p  w y ś w ie t la ją c y  obrazy  te c h n ik ą  m ieszaną ,  można sk ró ­
c i ć  czas  oczek iw an ia  na  sekwencję dynamicznych zmian ob razu ,  gdyż t e  e l e ­
menty, k tó r e  n ie  u l e g a j ą  zm ianie w c z a s i e  t r w a n ia  ru ch u ,  będą p rze tw arzane  
ty lk o  r a z  i ut. e szczane  w pam ięc i  " r a s t r o w e j " ,  a ponadto  i l o ś ć  in f o rm a c j i  
pob ie ranych  z pam ięci masowej d l a  k aż d e j  f a z y  ruchu będ z ie  m n ie js z a  (p rz y  
r o z d z i e l c z o ś c i  1024x1024x31 )•

Z ak ład a jąc ,  t e  g ra fo sk o p  będz ie  w y ś w ie t la ł  150 a  n ie  255 ( j a k  op isany
w [41) elementów metodą konturow ą, to  z pam ięc i  masowej t r z e b a  p r z e s ł a ć

1 A.mniej n iż  2 b itów  na jedną  f a z ę  ru c h u .  S krócen ie  czasu  oczek iw an ia  na  
sekwencję obrazów dynamicznych, a także  ew entualne  uzysk iw an ie  obrazów k o lo ­
rowych w g ra fo sk o p ie  z m ieszaną t e c h n ik ą  w y ś w ie t la n ia  obrazów, pozwala mieć 
n a d z ie ję  je s z c z e  sz e rsz e g o  s to so w a n ia  go w g r a f i c z n e j  sy m u la c j i  komputero­
wej (g ry  wojenne, sy m u lac ja  lo tów  kosmicznych- rowadzenia  p o j a z d ó w i t p . ) .

Koncepcję tech n ic zn e g o  r o z w ią z a n ia  g r a f o s k o p u ( r y s . 2) p ra c u ją c e g o  w dwóch 
reżimach w y ś w ie t la n ia  o p a r to  n a  i s tn ie j ą c y m  g r a fo s k o p je  opisanym w [4] • 
In fo rm ację  zakodowaną o o b r a z ie  p rz e k a z u je  kom puter .  In fo rm a c ja  t a  j e s t
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p rz e sy ła n a  częściowo dc pam ięci w y b ie ra n ia  ras to row ego  a częściowo do pa­
mięci konturowego. Układ s t e r u j ą c y  wraz z k luczami analogowymi będz ie  za­
pewniał przemienne w y św ie t la n ie  obrazu obiema te c h n ik a m i,  lampą obrazową 
j e s t  lampa oscyloskopowa, choć a k tu a ln i e  czyni s i ę  próby z zastosowaniem 
lampy k ineskopow ej,  gdyż j e s t  ona ł a t w i e j  d o s tę p n a ,  t a ń s z a  i  umożliwi w 
p r z y s z ło ś c i  uzyskiw anie obrazów kolorowych.-
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THE MIXED-CODING OF IMAGES IN GRAPHICS MONITORS

S u m m a r y

The p ap e r  p r e s e n t s  two methods o f  images p ro d u c in g :
-  l i n e  drawing d i s p l a y s
-  sc an  d i s p l a y s .
The co n c ep t io n  of  mixed method o f  cod ing  and p ro d u c in g  th e  Images i n  g r a ­
p h i c s  m onito rs  and i t s  t e c h n i c a l  r e a l i s a t i o n  i s  d e s c r ib e d .


