ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1

Дослідження принципів організації технічного зору

1.1. Мета роботи: ознайомитися і дослідити принципи організації технічного зору в засобах автоматизації.

1.2. Склад обладнання:
- передаюче телевізійне обладнання;
- телевізійний приймач;
- об'єкти керування.

1.3. Короткі теоретичні відомості

1.3.1.  Загальні принципи телебачення
В основі сучасного телебачення закладено принцип розкладання зображення на елементи, перетворення цих елементів в електричні сигнали, передача і прийом цих сигналів в суворо визначеній послідовності і, на кінець, перетворення їх в імпульси світла, утворюючи зображення на екрані телевізора.
Чіткість та якість зображення телевізійної системи визначається числом рядів у телевізійному кадрі, а якість передачі "рухів" визначається числом кадрів, які передаються в одиницю часу. Прийнята в державі чіткість 625 рядків відповідають розбивці одного повною зображення (кадру) на 500 000 елементів, тобто в кожному рядку знаходиться 800 елементів, розміри яких по довжині рядка відповідають відстані між рядками. Порядок передачі елементів зображення по рядку — зліва направо і від рядка до рядка — зверху вниз. Для усунення мерехтіння кожен кадр зображення передається двічі: спочатку парні, а потім пропущені непарні рядки. В секунду передається 50 таких напівкадрів. Відношення рядків зображення 4:3.
Для передачі зображень на відстань по електроканалам зв'язку застосовують різноманітні телевізійні системи.
Передаюче оптичне зображення об'єктів характеризується розподіленням яскравості та кольорового насичення окремих його елементарних ділянок. Для того щоб телевізійне зображення, відображене на екрані приймальної установки найбільш повно відповідало зображенню передаючого об'єкту, необхідно . щоб в кожний момент часу передавалась і відображалась інформація про взаємне переміщення, розподілення яскравостей і кольорових відтінків багато чисельних елементів передаваємого зображення.
В технічному відношенні ця задача стає складною, тому при практичній реалізації телевізійних систем ідуть на ряд спрощень. Відмовляються, наприклад, від передачі об'ємності і кольоровості зображень. Передаються чорно-білі напівтонові зображення, характеризуючи розподілення тільки рівнем яскравості (від чорного до білого) окремих елементарних ділянок. В цьому випадку за допомогою порівняно простих приймачів телевізійних сигналів можна відображати чорно-білі зображення гарної якості, створюючи достатньо повне уявлення про передаваємий об'єкт.

Процес передачі оптичних зображень по електричним каналам зв'язку зводиться до наступних основних операцій. Зображення, що передається перетворюється спочатку в електричні сигнали, які називаються телевізійними сигналами. Ці сигнали підсилюються і передаються з допомогою радіопередавача, або по кабелю до приймального пристрою, де здійснюється зворотне перетворення відеосигналу в оптичне зображення.
Схема телевізійної системи приведена на рис. 1.1. Об'єкт передачі (оточуючі предмети або зображення ) освітлюється джерелом світла. Відображені під об'єкта світлові промені 
[image: image1.emf]Передаваєме

зображення

Джерело

світла

Світлоелектричний

перетворювач

Об'єктив

Телевізійний

передавач

Телевізійний

приймач

Електронносвітловий

перетворювач


Рис. 1.1. Загальна схема телевізійної передачі

фокусуються об'єктивом і утворюють на світлочутливому елементі передаючої телевізійної трубки оптичне зображення, яке потім перетворюється в електричний телевізійний і відео сигнал. Після підсилення відеосигнали подаються до радіопередавача і використовуються для модуляції генеруємих високочастотних коливань. Високочастотні коливання, випромінені антеною радіопередавача в просторі, приймаються антеною приймальної установки. Приймач відокремлює: необхідні сигнали, підсилює і детектує їх, внаслідок чого виділяються відеосигнали аналогічні сигналам, які знімаються з виходу передаючої телевізійної трубки. Отримані таким чином сигнали зображення подаються на моделюючий електрод приймальної телевізійної трубки (кінескоп), в якому здійснюється зворотні перетворення сигналів в видиме на екрані цієї трубки зображення.
Таким чином, телевізійна система при передачі чорно-білого зображення повинна перетворювати розподілення яскравості багаточисельних ділянок зображень в електричні сигнали, передати ці сигнали на приймальну сторону і здійснити зворотне перетворення прийнятих сигналів в відповідне розподілення яскравості ділянок зображення на екрані кінескопа приймальної установки.
В сучасних телевізійних системах використовується принцип почергової передачі елементів зображення, при якому виділення ділянок передаваємого зображення і відповідно перетворення  яскравості цих ділянок в електричні сигнали проводиться послідовно. Процес почергового перетворення яскравостей елементарних ділянок передаваємого зображення в електричні сигнали називають розверсткою зображення.
В більшості випадків зображення на приймальній стороні спостерігають одночасно з його передачею. Однак візуальне спостереження зображення може бути замінено документальною реєстрацією, наприклад шляхом фотографування з екрану телевізора.
1.3.2. Розверстка зображення
Розверстка зображення зводиться до того, що аналізуючий елемент по черзі обходить всі ділянки площини передаваємого зображення в певному порядку і з певною швидкістю.
Порядок обходу ділянок зображення, названий законом розверстки зв'язує координати X та У  елемента площинного зображення з координатою часу:
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Шляхом послідовного обходу зображення здійснюється перехід від двомірної координатної системи до одномірної часової залежності, при якій розподілення яскравості елементів зображення, перетворені в зміну напруги (струму) в часі, можуть передаватися по одноканальній лінії зв'язку.

Процес послідовного розкладу передаваємого зображення має бути багатократним та приривчастим. Тільки в цьому випадку є можливість передачі зображень, що змінюються по змісту, в тому числі рухомих зображень та сприймання їх на приймальній стороні при візуальному спостереженні, причому час одного циклу розверстки та передачі не повинен бути більше деякої величини, яка визначається фізіологічними якостями людського зору.

Існує декілька типів рядкової розверстки (спіральна, радіальна, синусоїдальна, прогресивна, черезрядкова та ін.).
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Рис. 1.2. Спосіб порядкової розверстки

Найбільш проста прогресивна розверстка характеризується тим, що зчитуючий промінь пробігає горизонтальні рядки одну за другою зверху вниз (рис.1.2). Рух зчитуючого променя по рядку при цьому проходить з постійною швидкістю. Перехід до початку наступного рядка проходить зі значно більшою швидкістю. Сукупність всіх рядків, на які розкладено зображення, створює один кадр зображення – растр.

Зміна кадрів здійснюється кадровою розверсткою. В процесі розверстки зображення середня яскравість кожної його елементарної ділянки перетворюється в пропорційний цій яскравості електричний сигнал, в ревізійній трубці створюється електрична напруга, яка змінюється в часі в залежності від розподілення яскравості елементарних частинок зображення, які розташовані в порядку розверстки. Отриманий таким чином відеосигнал після необхідних перетворень подається по каналам зв'язку на приймальну сторону (в телевізійний приймач).
Синтез світлової картинки проходить па екрані електронно-променевої трубки (ЕПТ) приймача. Світлова крапка, утворена електронним пучком, переміщається по екрану приймальної ЕПТ за таким же законом, за яким зчитується промінь в передаючій трубці. Сигнал який надходить по каналу зв'язку на приймальну сторону (відеосигнал) змінює інтенсивність електронного пучка та яскравість світлової точки, яка біжить по екрану, тим самим здійснюючи на ньому розподіл яскравості елементарних ділянок, утворюючи зображення.
Відображене на екрані приймальної трубки зображення буде відповідати передаваємому тільки в тому випадку, якщо рух світлової точки на приймальній стороні проходить одночасно з рухом зчитуючого променя па передаючий стороні. Для цього разом з сигналами зображення передаються спеціальні синхронізуючі сигнали, які підтримують синхронність і синфазність розгорток по кадрам й строкам на приймальній і передаючій установках телевізійної системи. Синхронізуючі сигнали називають відповідно кадровими і рядковими синхронізуючими імпульсами.
Синхронізуючі імпульси передаються під час зворотнього ходу розгортки, коли аналізуючий елемент на передаваємий стороні і синтезуючий промінь в приймальній установці проходять від кінця попередньої строки (кадру).
В загальному випадку розгортка зображення повинна проводитись з такою швидкістю, щоб за час аналізу одного кадру в передаваємому зображені не трапилось значних змін. В іншому випадку ці зміни не будуть зображені на екрані телевізора, а при деяких обставинах можуть призвести до перекручування ("змазування") зображення. Тому період кадрової розгортки повинен бути настільки малий, щоб можна було практично знехтувати переміщенням передаваємого зображення і його окремих елементів за час кадру. В цьому випадку зображення рухомого об'єкта передається по телевізійній системі у вигляді серії нерухомих послідовних положень цього об'єкта. На приймальному екрані така серія нерухомих зображень внаслідок інертності людського зору сприймається як рухоме зображення.

1.3.3. Форма частотного спектру сигналу зображення
У відповідності з принципом почергового розкладу на елементарні ділянки і почергової передачі під час середньої яскравості цих ділянок величина сигналу зображення є функцією часу, її миттєве значення є пропорційним яскравості передаваємої в даний момент елементарної ділянки зображення.
Якщо вважати, що розміри аналізуючого елемента досить малі в порівнянні з елементами зображення (рис.1.3,а), то форма відеосигналу на виході перетворюючого пристрою при лінійній розгортці променя (рис.1.3,б) буде повторювати форму кривої розподілу яскравості кожної точки зображення. На (рис.1.3,в) приведена форма відеосигналу при розгортці строки n-ого передаваємого зображення. Цей сигнал мас імпульсний характер, уніполярний і утримує середню складову.
Величина середньої складової за строку пропорційна середній яскравості зображення. Середнє значення сигналу за час передачі одного кадру зображення знаходиться середньою яскравістю передаваємого зображення. На рис.1.3, в. показана приблизна форма сигналу (негативного) при рядковій структурі растра.
При передачі нерухомого зображення форма відеосигналу повторюється від кадру до кадру. В загальному випадку сигнал аперіодичний. За час зворотною ходу розверстки (по рядкам та кадрам) відеосигнал обривається. В ці відрізки часу на приймальну сторону передаються спеціальні сигнали: кадрові і рядкові затухаючі імпульси. Затухаючі імпульси вводяться для закриття передаючої та приймальної трубки на час зворотного ходу розверстки для гашення їх променів.
Відеосигнал може знаходитись відносно синхронізуючих імпульсів так, щоб рівень сигналу, отриманого від перетворення чорних елементів зображення, буде вище рівня сигналу від перетворення білих елементів  зображення. Такий телевізійний сигнал називають негативним. В інших телевізійних системах при передачі світлих місць зображення амплітуда відеосигналу більша, ніж при передачі темних місць (позитивний сигнал).
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Рис.1.3
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Рис. 1.4. Спрощена форма повного телевізійного сигналу

На приймальній стороні відеосигнал фазується: його полярність вибирається так, щоб при надходженні сигналу, відповідного чорним місцям зображення, на екрані трубки з'явилася темна пляма (промінь грубки закривався), при надходженні сигналу від світлих місць зображення приймальна трубка відкривалась ( з'явилася світла пляма на екрані).

Відеосигнал має значно ширший спектр частот порівняно з сигналом звукового супроводження. Висока частота спектру визначається наступним співвідношенням:
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де: К- формат кадру (відношення ширини кадру до його висоти);

Z – число рядків на один кадр;

n – число кадрів в секунду.
Ширина спектру телевізійного сигналу визначається в загальному детальністю передаваємого зображення і числом кадрів в секунду.
Аналіз спектра телевізійного сигналу показує, що він являється дискретним (преривистим). Енергія спектру (рис.1.5) зосереджена біля складових, кратних рядковій і кадровій частотам. Крім того, в спектрі маємо середню складову "нульова частота" і приєднані до неї інфранизькі частоти, відповідні повільним змінам яскравості передаваємого зображення.
При багатокадровій передачі нерухомих зображень загальний вираз для складових спектру відеосигналу має наступний вигляд:
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де: 
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 - частота рядкової розверстки;
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п = 1, 2, 3 - гармоніки рядкової частоти;

т = 1, 2, 3.- гармоніки кадрової частоти;
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Рис. 1.5. Формування спектру телевізійного сигналу

При передачі багатокадрових рухомих зображень спектр відеосигналу має більш складну структуру. Біля складових з частотами 
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 з'являються складні ділянки спектру. Між цими ділянками зберігаються провали.
1.4. Порядок виконання роботи

1. Використовуючи різні об'єкти керування, визначити залежність якості зображення від параметрів об'єкту (розмір об'єкту, форма об'єкту, відстань до об'єкту, і т.д.)

2. Дослідити якість зображення в залежності від параметрів зовнішнього середовища, таких як освітлення, фон за об’єктом.
3. Вибравши об'єкт керування і його контрольовані параметри:
а)  побудувати три послідовні рядкові ТВ сигнали: і-го, (і+1)-го, (і+2)-го і вставити їх в структуру повного ТВ-сигналу (рис. 1.4).
б) скласти блок-схему алгоритму розбраковки виробів на "придатний" та "непридатний" по контрольованим параметрам. Вибраний об'єкт та контрольовані параметри узгодити з викладачем.

4. Скласти функціональну схему автоматизованої системи управління з реалізацією розробленого в пункті 3 алгоритму.
5. Результати по виконанню пунктів 1-4 роботи включити в звіт виконаної роботи.
1.5. Контрольні запитання
1. Назвіть можливі області застосування інформаційних систем на базі аналогового телебачення.
2. Запропонувати структурну схему інформаційної системи на базі СТЗ, призначеної для визначення наявності об'єкту в полі зору камери.
3. Запропонувати структурну схему інформаційної системи на базі СТЗ, призначеної для пошуку розміщеного на площині об'єкту.
4. Запропонуйте алгоритм функціонування інформаційної системи по попередньому питанню.
5. Які перетворювачі “світло – електричний сигнал” знайшли найбільше застосування в СТЗ?

6. Опишіть фізику процесів у приладах із зарядним зв’язком (ПЗЗ)?

7. Опишіть шляхи удосконалення систем технічного зору.
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