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. Tento prispevok uvadza komplexné rieSenie hardvérovych a

?E - o ©  softvérovych prostriedkov systému na odstrénenie Sumu zo statického

Ky obrazu snimaného analdégovou videokamerou. Cielom bol navrh a

realizacia aplikacie, ktord umozni odstranovat Sum z takéhoto obrazu a

uprava generatora bieleho Sumu s implementéaciou do obrazu o dalsi

vnatorny generator, ktory bude umoznovat zmenu rozkmitu (resp. efektivnej hodnoty)

generovaného Sumu. Na ziskanie Sumom degradovaného signdlu je pouzity signal z

videokamery, ku ktorému je aditivne alebo multiplikativne superponovany signdl
bieleho Sumu.

1. Uvod

Prenos a spracovanie video signdlu ma v dnesnej dobe dblezité miesto. Pri tychto
procesoch sa mnoho krat stane, Ze sa prenasany signal znehodnoti a to najma Sumom.
Takéto znehodnotenie video signalu vznika najcastejSie v analégovych systémoch na
prenosovom médiu. Ak takto znehodnoteny signdl transformujeme pri spracovani do
digitélnej formy, napriklad pomocou framegrabberu KAPA-LAB, mo6zeme ho dalej
digitalne upravovat. Takéto upravy budeme nazyvat Cislicové spracovanie obrazu -
CSO.

Mojim cielom bolo navrhnut aplikaciu v prostredi Borland C++ builder 5.0, ktora bude
eliminovat rusivé Sumové komponenty v obrazovej sprave. Pre ziskanie digitalnych dat
je vyuzitd PCI karta KAPA-LAB, ktord umoznuje maximalne rozliSenie 640x480 bodov
pri 24-bitovej farebnej hibke. Dal$im cielom bolo navrhnut a zrealizovat generator
bieleho Sumu s nastavitelnym rozkmitom vystupného Sumového napétia. Podla mojich
prieskumov existuje iba niekolko moznosti ziskania bieleho Sumu, kde sa najcastejsie
vyuziva zaverne polarizovany PN priechod.

2. Generator bieleho Sumu

Na obr.1 je znazornena blokova schéma zariadenia na generovanie bieleho Sumu s
implementaciou do obrazu, [1]. V tejto ¢asti sa budem zaoberat predovsetkym blokmi,
ktoré su zvyraznené, ¢o predstavuje ipravu povodného zariadenia. Tieto bloky som pri
konecnom navrhu spojil a realizoval na jednej doske ploSnych spojov. Generovany

POSTERUS.sk -1/11-


http://www.posterus.sk/
http://www.posterus.sk/?p=7412
http://www.posterus.sk/?p=7412
http://www.posterus.sk/?p=7412
http://www.posterus.sk/elektrotechnika
http://www.posterus.sk/studentskeprace

Sumovy signal s nastavitelnym rozkmitom je privedeny na vstup c¢islicovo riadeného
analdgového multiplexora.

Na jeho dalsi vstup je privedeny Sum z vnutorného generatora, ¢im som zachoval
p6vodni funkénost zariadenia. Dal$im vstupom mézeme do systému zaviest Sumovy
signal z externého zdroja Sumu. Vstupy multiplexora st aktivované dvojbitovym
Cislicovym signalom rovnomenného generatora ovladaného jednoduchym prepinacom.

- |

Obr. 1. Blokovd schéma zariadenia na generovanie bieleho Sumu s implementdciou do
obrazu

2.1 Blok vniatorného generatora bieleho Sumu s nastavitelnym rozkmitom
sumového napatia

Blok vnutorného generatora bieleho Sumu je zostaveny na obojstrannej doske plosnych
spojov. Pre zlepSenie vlastnosti celého zariadenia, som jednu stranu dosky ploSnych
spojov pouzil len na vedenie zeme. Pri ndvrhu boli pouzité suciastky od spolocnosti
MAXIM/Dallas Semiconductors. Schéma zapojenia je kvoli lepSej prehladnosti
rozdelend na tri zdkladné cCasti:

1. Obvod generatora bieleho Sumu s reguldciou rozkmitu vystupného Sumového napatia
2. Obvod na ovladanie vstupov multiplexora
3. Obvod multiplexora MAX4588

2.1.1 Obvod generatora bieleho Sumu s regulaciou rozkmitu vystupného
sumového napatia

Schému zapojenia obvodu uvadza obr.2, [4]. Jadro obvodu, ktoré sa vyuziva na
generovanie Sumového signalu je tvorené zaverne polarizovanym priechodom baza-
emitor NPN tranzistora. Baza tranzistora je pripojena na zem a emitor je pripojeny cez
100 kQ rezistorovy trimer PR, na napajacie napatie +12V.
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Obr.2. Zapojenie generdtora bieleho sumu s reguldciou rozkmitu vystupného
sumového napdtia
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Sumovy signal je odoberany prdve z emitora tranzistora, pri¢om kolektor je
nezapojeny. Pri takomto zapojeni je obvod schopny generovat Sirokopasmovy biely
Sum s rozkmitom Sumového napatia priblizne 10mV,. Namiesto tranzistora moézeme
Sum odoberat aj z katody zenerovej diddy, so zaverne polarizovanym PN priechodom.
Zapojenie so zenerovou diédou BZV55C7.5 SMD malo totozny vysledny rozkmit
Sumového napatia. Nakoniec som sa rozhodol pouzit tranzistor KC639, ktory svojimi
parametrami dostacujico vyhovuje poziadavkam.
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Obr.3. Zavislost zosilnenia od prudu ID obvodu MAX2611

Dalej je $um cez kapacitni vazbu privedeny na vstup nizkoSumového,
Sirokopasmového zosilnovaca MAX2611. Takéto zosilnovace su pouzité dva zapojené v
kaskdde. Kazdy z nich mé vykonové zosilnenie priblizne 18dB, ¢o predstavuje na
vystupe druhého OZ rozkmit Sumového napatia pozorovaného na osciloskope priblizne
0.8Vy. Vazbové kapacity medzi jednotlivymi stupfiami boli zvolené ¢o najvacsie (220
nF), aby sa vo vystupnom Sume prejavili aj nizkofrekvencné zlozky.

Obidva OZ maju totozné zapojenie, napajacie napatie je pripojené cez filtracnu cievku
L, (L,) 100 uH a 100 Q trimer TR, (TR,) na vystup operacného zosilnovaca. Trimrom sa
nastavuje prud pretekajici cez OZ a tym aj jeho zosilnenie, (obr.3). Vo vystupnom OZ
je este zaradeny 220 Q potenciometer, ktorym moézeme regulovat vystupny rozkmit
Sumového napatia v rozsahu priblizne od 30 mV, do 800 mV,.

2.1.2 Schéma zapojenia obvodu pre ovladanie vstupov multiplexora

Uvedena je na obr.4. Na ovladanie adresovacich vstupov multiplexora bol zvoleny
obvod pozostavajuci z dvoch hradiel NAND a asynchronneho binarneho pocitadla
7493. Pocitadlo je nastavené na mod 3, Co znamenad, Ze pocita impulzy od 0 do 2 a na
vystupoch Q, a Q, je ich bindrna kombinacia. Cinnost obvodu riadi jednoduchy

prepinac S,.

Obr.4. Ovlddanie vstupov multiplexora

2.1.3 Schéma zapojenia obvodu multiplexora MAX4588
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Uvedena je na obr.5. Sumovy signal z generéatora $umu s nastaviteInym rozkmitom
Sumového napatia je privedeny na prvy vstup IN, multiplexora MAX4588. Na dalsi
vstup IN, je privedeny Sumovy signal z p6vodného generatora, a treti vstup IN, je
pripraveny pre moznost zapojenia Sumu z externého zdroja. Vystup multiplexora OUT
je privedeny na vstup zlucovacieho obvodu AD835. Jednotlivé vstupy multiplexora su
vyberané pomocou adresovacich vstupov ADRO a ADR1. Napéatové urovne pre
adresovacie vstupy zodpovedaji urovniam TTL logickych obvodov.
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Obr.5. Zapojenie multiplexora MAX4588
3. Filtracia Sumu aplikaciou metody sStatistického priemerovania

Princip metddy filtrovania Sumom degradovaného obrazu je zaloZzeny na predpoklade,
ze jednotlivé vzorky Sumu v obraze su nekorelované. KedZe obrazové vzorky su
navzajom korelované (staticky obraz), mdézeme pouzit metddu Statistického
priemerovania. Tato metdda je najjednoduchSou metddou filtrovania zasumeného
obrazu. Takuto metédu mézeme realizovat podla blokovej schémy zobrazenej na obr.
6, [5]. Ak ako vstupnt informdaciu mame zasSumené obrazové vzorky
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Obr.6. Blokovd schéma algoritmu Statistického filtrovania pomocou priemerovania
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Ak predpokladame, ze sa Sum vo vSetkych vstupnych obrazoch da kvantitativne
vyjadrit rovnakou hodnotou pomeru signal/Sum pre vSetky i = 1,2,...,M:

{(S/N,)ap ¥ = ﬂnm;;ﬁ = (S/N, ). (1)

potom Sum vo vystupnom obraze po filtracii mézeme interpretovat hodnotou, [6]

(S/N,)ou :2[]30;};__# = moq —

= (S/N, }:;}j + 10log M (2)
4. Realizacia aplikacie na filtraciu zaSumeného statického obrazu

Aplikadcia umoznuje filtraciu Sumom degradovanych obrazovych signalov (obrazov).
Sklada sa z niekolkych Casti. Zdroj zaSumeného obrazu mozeme ziskat dvomi
spOsobmi:

1. Ako zdroj pouzijeme signal z kamery, do ktorého je pomocou generatora Sumu
implementovany signal bieleho Sumu. Dalej je tento signél privedeny na video vstup
framegrabberu KAPA-LAB, ktory transformuje analogovy signdl do digitalnej formy.

2. Ako zdroj pouzijeme staticky obraz nacitany z pamate, ku ktorému je digitalnou formou
pridany Sum. V konec¢nom doésledku nam vznikne sekvencia zaSumenych obrazov.

Na takto zaSumeny obraz je dalej aplikovana funkcia Statistického priemerovania,
ktora je pre obidva typy zdrojovych dat identicka. Aplikdcia umoznuje zvolit pocCet
priemerovani a z vystupného vyfiltrovaného obrazu vypocita nasledovné Statistické
funkcie, [6]:

MSE - strednd kvadraticka chyba
MSE = 22 S8 S [pine (k. 1) — pout ek, 1)]? (3)

RMSE - odmocnina zo strednej kvadratickej chyby

RMSE = \/ 27 00 00 [piners (k. 1) = pout o i, 1) @)
Hori - stredna hodnota originalnej obrazovej spravy

Hori = h 7 f‘ “] Z, o Ping:(k. 1) (5)
a? - disperzia originalnej obrazovej spravy
gl = h 7 i:,] Z, p [;unm, k1) — m,] (6)
SNR - pomer signal/Sum

SRN,p = 10log 22 (7)
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PSNR - $piCkovy pomer signal/Sum

PSRNy5 = 20log 25— (7)
Medzi dalSie funkcie aplikacie patri moznost vykreslenia grafu z vypoc¢itanych hodnot
a praca s ¢iernobielym obrazom (pri takejto volbe je algoritmus 3 krat rychlejsi, kedze
sa pocita len s jasovou zlozkou). Projekt je realizovany v programovacom jazyku
Borland C++ 5.0 Builder.

5. Vysledky experimentov

Pokusy boli realizované nasledovnym postupom: Kamera bola umiestnena tak, aby
snimala staticky obraz (blok textu). Signal z kamery som priviedol na vstup generatora
bieleho $umu. Uroven rozkmitu bieleho $umu som menil medzi jednotlivymi pokusmi v
rozsahu od 200mV,; do 800mV,; s krokom 200mV,. Z vystupu generatora som
zaSumeny obrazovy signdl privadzal na vstup framegrabberu KAPA-LAB.

Na obr.7 mame originalny obraz bez pridaného Sumu. Obr.8 predstavuje snimku ku
ktorej bol aditivhym sposobom pridany Sum s hodnotou 200 mV,,. Takto zaSumené
snimky som nasledne pomocou aplikacie vyfiltroval. Na obr.9, obr.10 je zobrazeny
vystup z filtracie pre 10, resp. 100 priemerovani. Ako je vidiet uz pri pocte 10
priemerovani je z obrazu takmer odstraneny Sum. Pri pocte 100 priemerovani sa
vyfiltrovany obraz kvalitou pribliZzoval k originélu.

3t v susiave analogove) televizie PAL a nadvazue o
generdtor moZe slikit' ako vstup pri sledovani farebného
it’ aj ako pomédcka na cviCeniach 7 televiznej techniky. T
, ako to je popisané dalej, zvalSuje sa Sirka fi
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. Toto je primdrnym u:ﬁ:nnmpupm zanadenia, p
zijomného preloZenia spektier jasového a farbonosa e
fto javu. V prilohe si obrizky so spekirami fiemobie =
znym analyzitorom zo skutofnych televiznych sigadlov.
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Obr.7. Obraz snimany kamerou - bez sumu

jaf v sustave enalogovej EEViZie PAL A padvange “'I
generftor mdZe sIZP ako vstup pri sledovani far
it aj ako pomdcka na cvifeniach z rfell:vimgi echniky, i
ip -, ako 1o je popisané dalej, ﬂ'&&g:é:}ﬁfh _
. Byi skoymani spekira kompozimého obrazovebo
\. Toto je prim4mym Wréeaim popisovaného zarmdeai,
zdjomného  preloZenia spekitier ' jasovebo 3 fart s
0 jave. ¥ prilohe st obrazky so spektrami &remobicicho

Enym amalyzatorom 7o skufoényeh televiznych siglow:

Obr.8. Obraz snimany kamerou s pridanym aditivnym gumom 200mV,,
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Obr.9. Obraz po filtrdcii M=10 snimok (Sum = 200mV,)

0é do troch logickych celkov. V P} SRR e
Obr.10. Obraz po filtrdcii M=100 snimok (sum = 200mV,)

Na obr.11 je zobrazenda snimka s pridanym aditivnym Sumom s hodnotou 800mV,,. Ako
je vidiet z obrazku, Sum sa prejavuje takou mierou, Ze nie je mozné rozpoznat povodny
obraz. Ako je vidiet z obr.13, vystup z filtracie s poctom 100 priemerovani je voci
originalu tmavsi, ¢o je sposobené velkym rozkmitom pridaného bieleho Sumu, avSak
text na obrazku sa da rozpoznat.
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Obr.12. Obraz po filtracii M=10 snimok (Sum = 800mV,)

Obr.13. Obraz po filtrdcii M=100 snimok (sum = 800mV,)

Vtab.1 a tab.2 , resp. na obr.14 a obr.15 st vysledky ziskané z aplikécie pre PSNR 4,
resp. SNR,;;;, pre pocCet priemerovani M, s pridanym aditivnym bielym Sumom od
200mV, do 800mV.,,.

Tab.1. PSNR,;, pre rozne efektivne hodnoty Sumu

| M |200mV,||400mV, | 600mV,|800mV,,
1 |1853 |[17,97 [1319 [11,37 |
5 |[2413 |2302 168 1467 |
110 |28,51 |[2442 17,67 1535 |
115 |30,28 |[25,22 17,95 {1564 |
20 [[31,42 |255 1813 1577 |
25 |32,38 |[25,82 18,17 15,85 |
50 |34,11 |[26,05 [18,38 16,02 |
|
|
|
|
|
|

75 |34,94 [26,24 [1847 16,11
1100/35,67 |[26,29 18,5 |[16,11
1125/36,22  |[26,35 18,57 16,1

1150/(36,58 26,33 18,62 [16,12
1200/37,03 |[26,42 18,65 16,14
250/37,36 |[26,5 18,67 16,14
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Obr.14. Zavislost PSNR,,; od poctu priemerovani M

Tab.2. SNR,,;; pre rozne efektivne hodnoty sumu

| M |[200mV,|400mV,|600mV,[800mV,,
11 |65 449  Jlo29 |-2,11 |
5 |1141 9,54 332 [L,19 |
10 [[1348 1094 419 1,87 |
115 |15,24 |[11,74 |447 |26 |
20 |16,38 |[12,02 |465 [2,29 |
25 17,34 12,34 469 [237 |
50 [20,24 |[12,57 |49 2,54 |
|
|
|
|
|
|

75 21,3 12,76 499  |[2,63
l100[22,1  [12,81 |502 2,64
1125[22,7  [12,87 [509  |2,62
1150/22,9  |[12,85 |5,14 |{2,64
200236  [1294 |517 |2.66
250/24,3  |[13,02 |5,19 |{2,66
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Obr.15. Zavislost SNR,,;, od poctu priemerovani M

Na obr.16 je znazornené spektrum zasumeného signalu celého video kanalu merané
na vystupe generatora bieleho Sumu s implementaciou do obrazu. Vysoka hodnota
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jednosmernej urovne je spoésobend tym, ze pri merani spektra snimala kamera ¢iernu
plochu.
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Obr.16. Spektrum bieleho Sumu
6. Zaver

Na zaver mozno konstatovat, Ze navrhnuty generator bieleho Sumu s nastavitelnym
rozkmitom Sumového napatia, sa po odladeni sprava stabilne. Rozkmit vystupného
Sumového napatia je mozné regulovat v rozmedzi 30mV, az 800 mV,. Taktiez
aplikdcia na filtrovanie Sumom degradovanych obrazov poskytuje pozadované funkcie.
Ako bolo vidiet z pokusov, pri vysokej irovni rozkmitu bieleho Sumu, sa po filtracii
obraz uZ znacCne odliSoval od origindlneho obrazu snimaného kamerou. AvSak z takto
vyfiltrovaného obrazu m6zeme rozpoznat text, zatial o v Sumom degradovanej snimke
bol nerozpoznatelny.
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