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PRZEGLAD KART AKWIZYCJI
| PRZETWARZANIA OBRAZOW

Streszczenie. W pracy przedstawiono przeglad kart akwizycji i przetwarzania
obrazéw wspotpracujacych z komputerami klasy IBM PC. Scharakteryzowano ich
budowe i parametry, ktére istotne sg dla zastosowan w systemach wizyjnych.

W pracy dokonano analizy poréwnawczej kilku typoéw tych urzadzen pod wzgle-
dem zakresu ich mozliwosci przetwarzania, szybkosci przetwarzania danych i spo-
sobu wspotpracy z komputerem.

REVIEW OF IMAGE ACQUISITION AND PROCESSING
BOARDS

Summary. The article presents a review of image acquisition and processing
boards for PC-compatible computers. The structure of boards is evaluated, pay-
ing special attention to parameters relevant for machine vision systems. _

A comparative analysis of several types of boards is undertaken, considering their

processing capabilities, operating speed and modes of communication with the
host computers.

REVUE DE CARTES D’ACQUISITION
ET TRAITEMENT D’IMAGES

Résumé. L’article présente une revue de cartes d’acquisition et traitement
d’images pour les orinateurs de type IBM PC. La strusture des cartes est di-
scutée, en considérant leur paramétrés important pour les systemes de vision par
ordinateur. Une analyse comparative de quelques types de cartes est faite, com-
portant leur possibilités de traitement, leur vitesse de fonctionnement, et leur
modalités de coopération avec I’'ordinateur hotc.
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1. Wprowadzenie

1.1. Przeznaczenie kart akwizycji obrazéw

Karty akwizycji obrazéw stanowig klase urzadzen wspétpracujagcych z komputerami
klasy IBM-PC. Karty te stuzg do akwizycji i przetwarzania obrazéw. Akwizycja obrazu
polega na przetworzeniu analogowego sygnatu wizyjnego (z kamery, magnetowidu) na
cyfrowy. Obraz w takiej postaci zapisywany jest do pamieci obrazu. Skiada sie on ze
zbioru punktéw (pikseli), gdzie kazdy z nich ma okre$lone potozenie w obrazie. Zapi-
sany w ten sposob obraz mozna poddawac dalszej obrobce (przetworzeniu), ktéra dzieki
kartom akwizycji i przetwarzania obrazéw jest wygodna i szybka. Szybko$¢ przetwarza-
nia obrazu jest cechg nader istotng, gdyz liczba operacji arytmetycznych potrzebna do
przetworzenia jednego obrazu jest bardzo duza. Przyktadowo obliczenie nowej wartosci
piksela podczas filtracji splotowej matrycg o rozmiarach 3 na 3 wymaga realizacji 10
operacji mnozenia i dziewieciu operacji dodawania. Przetworzenie obrazu o rozmiarach
512 na 512 pikseli wymaga prawie 5 miliondw operacji arytmetycznych.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ operacji przetwarzania, jakie sg udostepnianie w réznych
typach kart, karty mozna podzieli¢ na dwa rodzaje:

® do desktop publishing - za pomoca programowych narzedzi dokonuje sie akwizy-
cji, poprawy jakosci obrazéw, naktadania grafiki na obraz, zapisu i odczytu obrazu
na dysk komputera. Niektore karty posiadajg mozliwo$¢ zapisu skorygowanego ob-
razu przetwarzanego w czasie rzeczywistym na magnetowid, co wykorzystuje sie
do animacji graficznej;

+ do iloSciowej oceny i rozpoznawania obrazéw - stuzacych do przetwarzaniai analizy
informacji zawartej w obrazach. Poniewaz nie ma gotowych metod analizy obra-
zow, karty te sa wyposazone w biblioteki funkcji realizujgce operacje podstawowe
karty, ktére wykorzystuje sie do implementacji wiasnych algorytmoéw przetwarzania
i analizy obrazow.

1.2. Podstawowe funkcje systemow przetwarzania i analizy
obrazow

Posiadajac komputer klasy (na ogdt) IBM PC, karte akwizycji obrazéw i odpowied-
nie oprogramowanie do przetwarzania i analizy obrazéw mozna skonfigurowac¢ system
wizyjny. Do podstawowych funkcji takiego systemu zalicza sie:

e akwizycje obrazu, czyli konwersje analogowo-cyfrowg sygnatu ze zrédta zewnetrz-
nego i zapis danych do pamieci obrazu;

e poprawe jakosci obrazu poprzez splotowe filtracje odszumiajace i operacje kontra-
stujgce (realizowane na pamieciach typu LUT);

® segmentacje, tzn. wyodrebnianie obiektow z tta np. poprzez binaryzacje, progo-
wanie obrazu, co da sie juz zastosowa¢ w czasie akwizycji oraz splotowe operacje
krawedziowe wyréwnywanie o$wietlenia itp.;
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Rys.l. Schemat, blokowy monochromatycznej karty akwizycji i przetwarzania obrazéw
Fig.l. Monochromatic acquisition and processing board block diagram

« ocene ilosciowg obiektdw znajdujacych sie na obrazie, polegajacych np. na pomia-
rach grubos$ci, powierzchni lub operacjach statystycznych;

» rozpoznawanie czyli klasyfikacja obiektow np. poprzez rozpoznawanie ksztattéw
obiektu, wyszukiwanie jego charakterystycznych cech.

1.3. Og6lna charakterystyka kart akwizycji obrazéw

Podstawowe konfiguracje systemdédw wizyjnych dokonujg akwizycji obrazéw w tele-
wizyjnym standardzie synchronizacji CCIR, ktdry jest standardem europejskim, badz
RS-170, stanowigcym standard amerykanski. Akwizycja pozwala na konwersje cyfrowg
sygnatu analogowego pochodzgcego z kamery lub magnetowidu w czasie rzeczywistym.
W czasie jednej sekundy moze by¢ rejestrowanych maksymalnie do 25 obrazéw. Stan-
dardowo przetwarza sie obrazy monochromatyczne o rozmiarach 512 na 512 pikseli
(512x512x8). W obrazach monochromatycznych jeden piksel reprezentowany jest przez
8 bitdw, co pozwala na rejestrowanie 256 odcieni szarosci.
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1.4. Podstawowa konfiguracja systemu przetwarzania i ana-
lizy obrazu

Systemy wizyjne mozna konfigurowaé¢ na jedno- lub dwumonitorowe. W systemach
jednomonitorowych karty akwizycji wspdtpracujg z kartg graficzng VGA komputera.
Dzieki temu na jednym monitorze, dzigki technice kluczowania, wyswietla sie frag-
ment obrazu z pamieci karty graficznej VGA i obraz z pamieci obrazu karty akwizy-
cji. Tego typu metode wyswietlania wykorzystuje sie w $srodowiskach graficznych, np.
MS-Windows. Obraz z karty akwizycji wy$wietlany jest w oknie. Mozna réwniez wy-
Swietla¢ obrazy naprzemiennie badz z karty VGA,badz z karty akwizycji. W systemach
dwumonitorowych jeden monitor stanowi konsole, natomiast drugi stuzy do wyswietlania
pamieci obrazu karty akwizycji. Drugi monitor podpinany jest wtedy do uktadu wyswie-
tlania karty akwizycji. Wymdg instalacji dwéch monitoréow byt konieczny, gdy wyko-
rzystywano najwczesniejsze typy kart akwizycji. Nie miaty one mozliwosci dopasowania
wiasnego sygnatu wizyjnego z sygnatem synchronizacji poziomej i pionowej generowanym
przez karty graficzne.

Funkcje realizowane przez karty akwizycji i przetwarzania obrazéw mozna podzieli¢
na trzy grupy:

1) akwizycja obrazu i wstepne przetwarzanie obrazu ze zrédta zewnetrznego za po-
moca pamieci wejsciowej LUT oraz zapis obrazu do pamieci obrazu;

2) przetwarzanie i analiza obrazu znajdujgcego sie w pamieci obrazu dzieki mozliwo-
§ci odczytu i zapisu pikseli, realizacja podstawowych operacji przetwarzajgcych,
udostepnianych przez biblioteki funkcji karty;

3) wyswietlanie obrazu na ekranie poprzez modut wyswietlania lub przy wspétpracy
z kartg graficzng VGA,;

Ze wzgledu na rodzaj funkcji realizowanych przez karty jej budowa ma strukture
modutowg (rys.l). Sa nimi:

1- modut wejsciowy;
2- modut pamieci obrazu (Franie RAM);
3- modut sterowania;

4- modut wyswietlania.

2. Charakterystyka modutéw karty

2.1. Modut wejSciowy

Modut wejsciowy stuzy do akwizycji obrazu z urzadzenia zewnetrznego, tj. kamery
lub magnetowidu. Do podstawowych elementéw tego modutu zalicza sie:
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* Multiplekser wybierajacy sygnat wejsciowy - dzieki niemu mozna podiaczy¢ do
karty od dwoch do czterech zrodet obrazu, z tym ze w danym czasie sygnat bedzie
przetwarzany tylko z jednej z nich. Wybor kanatu zalezy od stanu wej$ciowego mul-
tilpeksera ustawianego programowo. Mozliwo$¢ wybierania kilku kanatéw pozwala
na podglad obrazu z kilku urzadzen poprzez odpowiednio szybkie ich przetgczenie.
Pozwala to na analize perspektywy w r6znych uktadach odniesienia. Bardziej za-
awansowane technologicznie karty udostepniajg mozliwo$¢ réwnoczesnej akwizycji
z kilku urzadzen. Do karty akwizycji podtacza sie wtedy kilka modutow wejscio-
wych.

&

R

Przetwornik A/C zamieniajacy posta¢ sygnatu z analogowego na cyfrowy - przy-
stosowany jest do programowalnego ustawiania poziomu bieli (gain) i czerni (of-
fset). Ustawienie poziomu bieli zmienia nachylenie charakterystyki przetwornika,
a poziomu czerni - poziomu odniesienia (rys.2). Pozwala to na dostrojenie prze-
twornika do parametrow sygnatu wizyjnego. Uzyskanie obrazu cyfrowego wymu-
sza stosowanie szybkich przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Najczesciej stoso-
wanymi przetwornikami w kartach akwizycji obrazéw sg przetworniki typu fiask.
Praca przetwornika sychronizowana jest sygnatem synchronizacji urzadzenia
zewnetrznego, najczesciej CCIR. lub R.S-170. Niektére typy kart majg dodatkowg
mozliwo$¢ pracy z innymi systemami synchronizacji. Jesli karta akwizycji obrazéw
przystosowana jest do akwizycji i przetwarzania obrazéw kolorowych, sygnat przed
konwersja ulega dekodowaniu przez dekoder koloréw (np. PAL, NTSC, Super
VHS).

Rys.2. Charakterystyka napieciowa przetwornika A/C
Fig.2. Voltage characteristic of A/D converter

e Pamie¢ LUT, stuzacg do kodowania wartosci pikseli - dyskretny sygnat kierowany
jest do pamieci obrazu (Frame RAM). Przed zapisem moze on jednak by¢ juz
wstepnie przetworzony poprzez blok wejsciowych pamieci programowalnej input
look-up-table - LUT. Dzialanie takiej pamieci polega na tym, ze nowa wartos$¢ pik-
sela pobierana jest z tej komorki pamieci, ktéra posiada indeks o w'artosci réwne;j
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wartosci wczesniejszej tego piksela. Dzigki tej pamieci mozna np. dokona¢ operacji
progowania, binaryzacji, poprawy kontrastu jeszcze przed zapisem do pamieci ob-
razu. Podstawowa pamieé LUT posiada rozmiar 256x8 bitéw (nazywana czesto
jako paleta). Zawarto$¢ tej pamieci jest programowalna. Poniewaz wstepne prze-
twarzanie obrazu (przed zapisem do pamieci) jest w niektorych aplikacjach czeste
i zr6znicowane, niektére karty posiadajg rozbudowane pamieci LUT. Udostepnio-
nych jest kilka palet pamieci LUT, ktdre mozna wstepnie wypetnié, a nastepnie
programowo wybrac¢ jedng z nich. WejSciowe pamieci LUT stosuje sie tez do sprze-
gania informacji z przetwornika A/C z warto$ciami zapisanymi juz w pamieci ob-
razu.

» Uktad wybierania pola obrazu - jak juz wspomniano standardowy format obrazu
wynosi 512x512x8, jednak w niektérych kartach dostepna jest mozliwos¢ definiowa-
nia wiasnego formatu i umieszczania pola obrazu w dowolnym miejscu na stronie
pamieci obrazu. Korzyscig moze tez by¢ mozliwos¢ akwizycji dowolnie wybranego
fragmentu obrazu rejestrowanego przez kamere. Istotng cechg moze okazac sie réw-
niez akwizycja obrazu w pomniejszeniu, ktora polega na zapisie do pamieci co i-tego
piksela z co j-tej linii. Jest to korzystne w sytuacjach, gdy wazniejsza od jakosci
obrazow jest ich ilo$¢ (dtuzsza sekwencja).

e Klucz sygnatu wejsciowego - niektére karty posiadajg uktad kluczowania sygnatu
wejsciowego. Poprzez programowe ustawienie klucza obraz z kamery zapisywany
jest albo do pamieci obrazu, albo skierowany bezposrednio do ukiadu wyswietla-
jacego. Pozwala to na podglad obrazu z zewnatrz bez koniecznosci jego zapisu do
pamieci.

Wartg uwagi zaletg kart monochromatycznych jest mozliwos¢ instalacji trzech kart
w jednym komputerze. Wykorzystuje sie je do podtgczenia kamery o wyjsciach analogo-
wych RGB (sygnat R do jednej karty, G do drugiej i B do trzeciej). Dzieki temu mozna
uzyska¢ na monitorze obraz kolorowy bez koniecznosci posiadania kolorowej karty. W
przypadku takim karta przetwarzajgca sygnat G, ktéry zawiera rowniez sygnat synchro-
nizacji, synchronizuje prace pozostatych kart.

2.2. Pamie¢ obrazu

W pamieci obrazu (Frame RAM) zapisywane sg cyfrowo przetworzone obrazy. Liczba
zapisywanych obrazéw zalezy od rozmiaréw pamieci, jakg dysponuje karta (od 0.5MB
do 4 MB). Na ekranie wyswietlany jest tylko fragment pamieci obrazu (tzn. ten ktory
aktualnie chcemy ogladac¢). Pamieé obrazu jest konfigurowalna, co uzaleznione jest od
rodzaju aplikacji. Typowymi parametrami konfiguracji sg: podziat pamieci na strony,
podziat na bufory (fragmenty pamieci podlegajace przetwarzaniu), bitowa reprezentacja
piksela, strukturalny podziat na pamie¢ video i grafike. Warta uwagi jest mozliwo$¢ mas-
kowania wybranych bitéw piksela pobieranych z modutu wejsciowego przed jego zapisem
do pamieci. Istotnymi cechami pamieci obrazu dla uzytkownika kart akwizycji sa:

 Istnienie naktadki graficznej —przetwarzanie i analize obrazéw czesto dokonuje
sie za pomocg nanoszenia elementow graficznych na obraz. Duzym ufatwieniem dla
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tworzenia takich aplikacji jest istnienie naktadki graficznej,czyli pamieci, w kto-
rej zapisuje sie tylko elementy grafiki. Rownoczesnewys$wietlenie pamieci obrazu
i naktadki graficznej pozwala naktada¢ elementy graficzne na wys$wietlany obraz
(grafika przestania obraz). Zaletg takiego rozwigzaniajest to, ze wyswietlany obraz
zostaje w pamieci nienaruszony. W przypadku obrazu monochromatycznego naj-
czesciej spotykana konfiguracja piksela to 8 bitow na informacje obrazu i 1 lub 4
bity przeznaczone na informacje graficzng. W przypadku braku naktadki graficznej
piksele obrazu przestaniane elementami grafiki muszg by¢ zapamietane w celu ich
odtworzenia. Innym sposobem nanoszenia grafiki na obraz bez naktadki graficznej
jest maskowanie czesci bitdw piksela. Maskowanie bitow niesie jednak za sobg kon-
sekwencje redukowania ilosci pozioméw szarosci w obrazie. Przeznaczenie jednego
bitu na grafike powoduje, ze liczba pozioméw szarosci maleje dwukrotnie.

» Struktura pamieci kolorowych kart akwizycji obrazéw - obrazy kolorowe zapisuje
sie w dwoch formatach - RGB i YUV:

— piksele zapisane w postaci RGB sg reprezentowane przez trzy sktadowe: red,
green i blue. Formatowane sg one na dwa sposoby:

1. RGB555 - po 5 bitdw na kazdg sktadowa;
2. BGR888 - po 8 bitow na kazda sktadowa;

piksele zapisane w postaci YUV, gdzie Y stanowi sktadowg luminancji, a U i
V to dwie sktadowe chrominancji. Wyrdznia sie cztery podstawowe formaty
tak zapisywanych pikseli:

1. 4:1:1 - warto$¢ sktadowej luminancji pobierana jest dla kazdego piksela, a
sktadowe chrominancji usredniane sg dla czterech kolejno prébkowanych
pikseli, w wyniku czego dla czterech kolejnych pikseli pobiera sie cztery
probki sktadowej luminancji Y i po jednej prébce sktadowej chrominancji
Ui V. W sumie dla czterech pikseli pobiera sie sze$¢ prébek.

2. 4:2:2 - stanowi rozszerzenie formatu 4:1:1. Sktadowe chromonancji usred-
nia sie dla dwdch kolejnych pikseli, wiec dla czterech pikseli pobiera sie
cztery prébki luminancji i po dwie probki sktadowych chrominancji. Dla
czterech pikseli w catosci pobiera sie osiem probek.

3. 2:1:1 - jest najbardziej pamieciooszczednym formatem. Sktadowa lumi-
nancji jest usredniana dla dwdch kolejnych pikseli, a sktadowe chromi-
nancji dla czterech pikseli. Dla czterech pikseli pobiera sie dwie prébki
luminancji i po jednej prébce skfadowych chrominancji, co daje razem
cztery probki.

4. 4:4:4 - format zblizony do formatu RGB555, kazdy piksel reprezentowany
jest wiasng sktadowg luminancji i sktadowymi chrominancji, co daje ra-
zem dwanascie probek.

Formatow YUV uzywa sie w systemach TV i video. Stosowane sg w kartach
akwizycji obrazéw typu desktop publishing ze wzgledu na oszczedno$¢ pa-
mieci potrzebnej do zapisania obrazu i wiekszg prostote dekodowania sygnatu
composite video oraz jego wyswietlania. Nalezy tez pamieta¢, iz usrednianie
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informacji o pikselach powoduje straty informacji w obrazie, dlatego tak za-
pisanego obrazu nie wykorzystuje sie do analizy iloSciowej i rozpoznawania.
W kartach do tego przeznaczonych stosuje sie formaty RGB. Reprezentacja
obrazu 640x480 pikseli w formacie YUV zajmuje 678kB pamieci, a ten sam
obraz w formacie RGB555 1MB.

Do rzadko spotykanych formatow stosowanych do zapisu kolorowej informacji
cyfrowej naleza.: HS1, Y1Q i XYZ.

e Struktura pamieci monochromatycznej - pamie¢ obrazu stuzy do zapamietywa-
nia obrazow, w ktorych piksele zawierajg informacje o poziomie jasnosci punktu
(luminancji) na 8 bitach. Uzyskuje sie w ten sposéb 256 odcieni szarosci.

« Dostep do pamieci - jest to wazna cecha ze wzgledu na zapis i odczyt duzej liczby
informacji z pamieci obrazu. Dostep do pamieci mozna sklasyfikowa¢ jako posredni
i bezposredni.

— Posredni dostep do pamieci wykorzystuje sie do odczytu i zapisu matej ilosci
informacji (pikseli). Piksele przed zapisem (lub odczytem) sg wstepnie bu-
forowane. Bufor danych znajduje sie w obszarze komunikacyjnym karty. W
celu odczytu piksela wywotuje sie funkcje pobrania wartosci piksela. Karta
wizyjna pobiera warto$¢ piksela z pamieci obrazu i zapisuje jg do bufora da-
nych. Przy kolejnym odczycie piksela wczesniej pobrana warto$¢ piksela zo-
staje zastgpiona nowa, dlatego chcac pobrac¢ sekwencje wartosci pikseli trzeba
je przepisywac z bufora danych do innego obszaru pamieci komputera. Duzym
usprawnienie posredniego dostepu do pamieci jest zastosowanie rejestrow au-
toinkrementacji adresu pamieci obrazu. Pozwala to na zapis (odczyt) danych
bez kazdorazowego podawania wspdtrzednych. Niektore karty udostepniajg
niemniej wygodny sposéb zapisu (odczytu) danych, polegajacy na natych-
miastowym zapisie kilku wartosci pikseli (w pionie lub poziomie).

Podczas bezposredniego dostepu do pamieci proces buforowania zostaje po-
mijany. Zamiast buforowania, fragment pamieci obrazu karty akwizycji jest
mapowany w wybranym obszarze przestrzeni adresowej pamieci komputera.
Zapis danych do tego obszaru jest rbwnoznaczny z zapisem do pamieci obrazu
karty. Wybor fragmentu pamieci pamieci obrazu do mapowania nastepuje
programowo.

* Wspomaganie przetwarzania - karta komunikuje sie z komputerem poprzez porty
wejscia/wyjscia lub dodatkowo w obszarze pamieci komputera. Wigkszo$¢ kart wi-
zyjnych sterowana jest programowo poprzez ustawianie ich rejestrow. W ten spo-
s6b steruje sie wszystkimi modutami karty. Dostep do pamieci obrazu dokonywany
jest posrednio lub bezposrednio (opisane we wczesniejszym punkcie). Podczas zto-
zonych operacji (filtracji splotowe, obliczenia statystyczne itd.) obliczenia dokony-
wane sg przez procesor komputera. Wynikiem tego jest dtugi czas obliczen. Problem
ten jest rozwigzywany przez wyposazenie kart we wiasne specjalizowane procesory
przetwarzajgce. Dzieki takim rozwigzaniom konstrukcyjnym filtracja splotowa ma-
trycg 3 na 3 obrazu 512 na 512 pikseli moze trwac np. tylko 24ms. Uzyskanie tak



Przeglad kart akwizycji i przetwarzania obrazow

krotkich czasow przetwarzania jednej ramki obrazu pozwolito na filtracje obrazéw
jeszcze przed zapisem do pamieci, tzn. na przetwarzanie obrazéw w czasie rzeczy-
wistym. Specjalizowane procesory sterowane sg jagdrem programowym, tadowanym
do wewnetrznej pamieci karty. Jadro to zawiera funkcje realizujgce ztozone ope-
racje. Odwotanie sie do konkretnej funkcji jadra programowego nastepuje poprzez
przekazanie do niego parametrow wywotawczych. Do komunikacji takiej karty z
komputerem stosuje sie pamie¢ FIFO, gdzie komputer sktada parametry wywo-
tawcze funkcji. Pozwala to na przyspieszenie wykonania programu przez kompu-
ter, gdyz funkcje wykonywane przez procesor karty sg w tej pamieci kolejkowane i
czekajg na swa realizacje. Dzieki temu komputer moze wykonywac¢ dalsze rozkazy
programu bez wzgledu na to, czy karta wizyjna zdgzyta zrealizowac swe zadania.

Do przyspieszania przetwarzania obrazu wykorzystuje sie réwniez transputery,
ktére zrownoleglajg obliczenia.

2.3. Modut wyjsciowy

Pamieé¢ obrazu kazdej karty wyswietlana jest na monitorze dzieki modutowi wyswie-
tlania. Modut ten sktada sie z trzech pamieci Look-up-Tabbte - red, green i blue (R,G,B)
oraz trzech przetwornikow C/A. Pobierana warto$¢ piksela przetwarzana jest osobno w
tych pamieciach, w wyniku czego powstajg trzy sygnaly R,G i B, ktdre nastepnie podle-
gaja konwersji cyfrowo-analogowej i dzieki sygnatom synchronizacji poziomej i pionowej
wyswietlane sg na monitorze. Pamieci LUT RGB sg programowalne, co pozwala na
wys$wietlanie obrazu w odcieniach szarosci, pseudokolorach lub kolorach (dla kart kolo-
rowych). Niektore karty zaopatrzone sg w wigkszg liczbe palet pamieci LUT RGB, co
sprawia, ze mozliwa jest szybka zmiana wys$wietlania obrazu poprzez przetaczanie palet.

Jak juz wspomniano, w systemach jednomonitorowych wymagana jest wspotpraca
modutu wyswietlania z kartg graficzng (VGA lub SVGA). Wyswietlanie pamieci ob-
razu karty wizyjnej lub karty graficznej komputera realizowane jest na drodze progra-
mowej poprzez kluczowanie - uzytkownik ma mozliwo$¢ ogladania badz konsoli bgdz
obrazu karty wizyjnej. W systemach jednomonitorowych korzystniejszym rozwigzaniem
jest praca w Srodowisku MS-Windows. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz sg karty nie
posiadajace wiasnego modutu wyswietlania i przeznaczone sg wytgcznie do wspotpracy
z kartg graficzng. W $rodowiskach graficznych obraz z pamieci karty wizyjnej wyswie-
tlany jest w miejscach koloru kluczujacego. Jesli tto otwartego okienka np. w $rodowisku
Windows bedzie w kolorze kluczujgcym, bedzie ono zapisane zawarto$cig pamieci ob-
razu. Wykorzystanie techniki kluczowania koloru przez karte VGA pozwala réwniez w
efektywny sposob nanosi¢ elementy grafiki na obraz bez niszczenia zawarto$ci obrazu.
Oryginalnym rozwigzaniem zastosowanym przez konstruktorow kart jest sposéb zmniej-
szania i powiekszania obrazéw. Przez zmniejszenie wymiaréw okna nastepuje dopasowa-
nie wyswietlania do tych wymiarow.

Poniewaz na ekranie monitora widoczna jest tylko czes¢ pamieci obrazu, poprzez
wykonanie operacji przesuwania poziomego (pan) lub pionowego (scroll) mozna wyswie-
tlic dowolny fragment obrazu. Istnieje tez mozliwos¢ powiekszenia fragmentu obrazu w
powiekszeniu (zoom).
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3. Charakterystyka typowych kart

TABELA 1
Tabela niektorych parametrow kart akwizycji
typ sygnaty wejsciowe pamie¢ naktadka formaty spec;j. praca
karty graficzna zapisu procesory z
pikseli VGA

PIP mono: RS-170, 1MB - mono - -
1024 RS-330
IP-8 mono: CCIR 1MB - mono - +
IMAGE mono: RS-170, 4MB + mono, + +
1280 CCIR, RS-422, RGB,

TTL color: NTSC, YUV,

RGB, Super VHS, YIQ,

S-Video, PAL XYZ
MV1 mono: RS-170, 0,5MB + mono

CCIR, RS-330 co-

lor: NTSC
Series mono: RS-170, 1,5MB + mono - -
100 RS-330, CCIR
CFG+ color: PAL, 2MB + RGB - +

S-Video, RGB
Micro- mono: CCIR, co- 3MB + RGB + -
Eye TC lor: RGB, PAL
AVer PAL, S-Video 768KB + YUV — +
2000

Znak ’+”’ oznacza istnienie opcji,
znak oznacza ze opcja jest niedostepna.

Powyzsza tabela przedstawia wybrane parametry kart przetwarzania obrazéw. Do
analizy poréwnawczej wybrano nastepujace karty:

I- PIP-1024, IP-8/AT/IMC, IMAGE—280 firmy MARTOX Electronics Sys-
tems Limited;

2. MV firmy MetraByte Corporation;
3. Series 100 firmy Imaging Technology Incorporated;

4. CFG+ firmy Visionetics International;
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5. MicroEye TC firmy DigitHurst Ltd.

6. AVer2000 firmy Adda Technologies.

Wymienione karty przetwarzania obrazéw sg jednym z typéw danej rodziny kart
wyprodukowanych przez poszczeg6lne firmy. Na przyktad karta IMAGE-1280 nalezy do
rodziny kart IMAGE obok IMAGE-640 i IMAGE-LC.

Karty z tej samej rodziny na ogoél réznig sie rozmiarem pamieci obrazu albo przysto-
sowane sg do dekodowania r6znych sygnatéw wejsciowych.

4. Oprogramowanie dla kart wizyjnych

Wraz z kartami akwizycji obrazéw dostarczane jest oprogramowanie. Dla kart typu
desktop publishing sg to gotowe programy narzedziowe, stuzace do akwizycji i obrdbki
obrazéw cyfrowych. Tworzone sa w $srodowiskach graficznych i stanowig wygodny w ob-
studze panel sterowniczy z systemem okien i przyciskow, ktdre po wigczeniu myszka
dokonujg operacji na obrazie. Obrazy mozna zapisywa¢ na dysku w réznych formatach
graficznych. Uzytkownik takiej karty ograniczony jest mozliwosciami, jakie daje mu do-
stepne dla niej oprogramowanie narzedziowe.

Dla kart przeznaczonych do analizy obrazéw, o czym wspomniano na wstepie, naj-
wazniejszym elementem oprogramowania sg biblioteki podstawowych funkcji stuzgcych
do sterowania kartg. W skiad funkcji wchodzg funkcje konfigurujgce prace karty, jak
réwniez wykonujace operacje przetwarzania typu: filtracje splotowe, obliczanie histogra-
mow, pobieranie wartosci pikseli, rysowanie elementéw graficznych itp. Biblioteki funkcji
przeznaczone sg dla ktorego$ z kompilatorow jezyka C. Biblioteki te stanowig podstawe
do implementacji wiasnych algorytmoéw przetwarzania i analizy obrazéw oraz tworzenia
wiasnych systemdéw wizyjnych. Innego rodzaju oprogramowanie jest na ogét skromne i
stuzy do testowania poprawnosci dziatania karty.
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Abstract

Image acquisition and processing boards (frame grabbers) are used for digitizing and
processing the analog video signal taken from cameras or video recorders.

The range of processing operations and their speed depends on the type of processing
board. Frame grabbers can be classified into two groups: the first is destinated for desktop
publishing and the second for quantitative analysis and pattern recognition. In this paper
the overview of the second group is presented. The frame grabbers are compatible with
PC-computers. The functions and basic configuration of image processing systems are
described. Because the image acquisition and processing boards have modular structure,
general characteristics of each module (acquisition module, frame memory block and
display module) are analyzed separately.

Many applications require real-time processing. Not all frame grabbers available on
the market meet this condition. This problem also is discussed in the paper.
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To compare the parameters of image acquisition and processing boards, six types of
frame grabbers are taken into account. The comparison results are presented in table.

The last section is a brief characteristic of software which is supplied with the frame
grabbes by the manufacturers. As there is no universal end-user software application,
the software supplied usually consists of function libraries for use with a C compiler
and a simple general-purpose command interpreter. The libraries allow custom image
processing systems to be developed.



