10. Kamera web cam

I Kamera internetowa

Urzadzeniem, ktére przyczynito si¢ do rozszerzenia mozliwosci Internetu, jesli chodzi
o komunikacjg, niewatpliwie jest kamera internetowa. Szybki rozwdj techniki spowodowat,
ze urzadzenia przetwarzajace obraz do postaci cyfrowej przestaty by¢ domena duzych firm
oraz bogatych uzytkownikéw 1 statly si¢ dostgpne praktycznie dla kazdego. Kamera
internetowa umozliwita przesylanie obrazu przez Internet. Ta mozliwo$¢ spowodowala, ze
sie¢ stala si¢ jeszcze bardziej atrakcyjnym Srodkiem komunikacji. Rozmowy umozliwiajace
przekaz obrazu sa tym, do czego zawsze dazono. Publikacje r6znych wydarzen przed szerokie
grono obserwatorOw przy pomocy Internetu oraz wideokonferencje staly si¢ bardzo
powszechne. Ale kamera podiaczona do Internetu moze by¢ wykorzystana do bardziej
profesjonalnych zastosowan. Obecnie najnowsze systemy alarmowe umozliwiaja wykrycie
przy pomocy kamery niepozadanej sytuacji oraz powiadomienie policji przy pomocy
Internetu. Transmitowanie przebiegu powaznych operacji medycznych w odleglte miejsca
staje si¢ coraz bardziej popularne. Co wigcej przy pomocy kamery oraz Internetu
przeprowadzono operacjg, podczas ktorej chirurg znajdowal si¢ w zupetnie innym miejscu niz
pacjent. Obraz z sali operacyjnej transmitowany byt do miejsca, gdzie chirurg przy pomocy
manipulatora wysylajacego informacje przez Internet, sterowal robotem wykonujacym
operacj¢. Jak wida¢ zastosowanie kamery oraz Internetu ma nieograniczone zastosowanie.
Jedynym problemem moze by¢ tutaj opéznienie w przesytaniu informacji.

10.1. Ogodlna zasada dziatania.

Szybki rozwdj technologii mikrosystemow spowodowal, ze urzadzenia takie jak
kamery internetowe, wykorzystujace scalone przetworniki obrazu, staly si¢ dostgpne
praktycznie dla kazdego. Przy pomocy kamery internetowej oraz komputera klasy PC kazdy
moze wykonac¢ cyfrowe zdjgcie, nagra¢ amatorski film, przeprowadzi¢ wideokonferencjg itp.
Jeszcze niedawno takie rzeczy byty dostepne tylko dla firm lub bogatych uzytkownikéw.

Kamera cyfrowa jest urzadzeniem, ktére przeksztatca filmowany obraz do postaci
sygnatu cyfrowego, tatwego do obrobienia i przesylania. Ponizej przedstawiono ogdlny
schemat blokowy kamery internetowej wraz z podtaczeniem do komputera (rys.10.1).

Przy pomocy obiektywu filmowany obraz rzutowany jest na scalony przetwornik
obrazu (najczesciej CMOS), ktéry wytwarza jego elektroniczna kopig. Elektroniczny obraz
przesuwany jest za pomoca rejestrow przesuwnych do przetwornika analogowo — cyfrowego.
Procesor obrabia sygnat z przetwornika A/C i przesyla obraz z kamery w postaci cyfrowej do
komputera (najczesciej przy pomocy standardu USB). Odpowiednie sterowniki i
oprogramowanie pozwalaja na przetwarzanie obrazu. Filmowana scena moze by¢
wyswietlana na ekranie, zapamigtana w postaci zdjecia lub sekwencji filmowej na dysku
twardym, przesytana do internetu itp. Jezeli kamera posiada mozliwos¢ autonomicznej pracy
to obrazy z kamery moga by¢ zapisywane w wewnetrznej pamigci.
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Rysunek 10.1 Schemat blokowy kamery z podiaczeniem do komputera

10.2. Scalone analizatory obrazu.

Zasada dziatania scalonych przetwornikow obrazu.

Od kilkunastu lat obserwujemy duzy wzrost popularnosci urzadzen wykorzystujacych
scalone analizatory obrazu. Wiasnie takie scalone przetworniki obrazu wykorzystywane sa
w cyfrowych aparatach fotograficznych jak i w kamerach internetowych. Urzadzeniem, ktore
zamienia filmowana scen¢ na jej elektroniczna kopi¢ jest sensor CCD (Charge Coupled
Devices) lub CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Te dwa typy sensorow
r6znia si¢ od siebie, jednak przy opisie zasady dziatania nie ma to wigkszego znaczenia.
Zasada dzialania scalonego przetwornika obrazu wyjasniono na podstawie przetwornika
CCD, lecz praktycznie wszystko o czym bedzie mowa odnosi si¢ réwniez do sensora CMOS.



Scalone analizatory obrazu wykorzystuja do przetwarzania efekt fotoelektryczny
wewnetrzny. Fotony padajac na material $wiattoczuty uwalniaja w nim elektrony
(fotonosniki). Ilos¢ uwolnionych elektronéw zalezy od natgzenia oswietlenia (ilosci fotonow)
padajacego na element $wiattoczuty. Wytworzone w strukturze fotonos$niki sa gromadzone
w sciSle okreslonych obszarach, ograniczonych specjalnie wytworzonymi barierami
potencjatu. Kazdy taki obszar stanowi pojedynczy element przetwarzajaco-akumulujacy
1 moze by¢ traktowany jak kondensator o elementarnej pojemnosci C,i. Ze wzgledu na sposéb
wykonania bariery potencjalu wyrdézniamy kondensatory ztaczowe i MOS (Metal-Oxid-
Silicon).

Kondensator ztaczowy wytwarzany jest jako niespolaryzowane ztacze p-n.
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Rys.10.2 Kondensator ztaczowy.

Uwolnione fotonosniki mniejszosciowe (dla danego obszaru) w obszarze tego kondensatora
pozostaja tam, gdyz nie moga pokona¢ bariery potencjatu ztaczowego.
Kondensator MOS powstaje w specyficznej strukturze wykonanej z trzech warstw:
¢ przewodnika (np. metal),
e izolatora (tlenek krzemu),
¢ pétprzewodnika jako podioza (monokrysztat krzemu).
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Rys.10.3. Kondensator MOS.




Aby tadunek moégt by¢ akumulowany elektroda (warstwa wykonana z przewodnika)
powinna by¢ spolaryzowana napigciem zaleznym od rodzaju podtoza (dla podtoza typu n
napigcie ujemne, dla podtoza typu p napigcie dodatnie). Efektem przylozonego napigcia do
elektrody jest powstanie w powierzchniowej warstwie potprzewodnika na granicy styku
polprzewodnik izolator, obszaru zubozonego, a nastgpnie zmiana typu przewodnictwa na
odwrotny niz podltoza. Efekt ten nazywany jest inwersja. Pojawienie si¢ obszaru inwersji
powoduje wystapienie ujemnego skoku (w przypadku przedstawionym na rysunku) bariery
potencjatu, co jest rOwnoznaczne z utworzeniem studni potencjatu.

Jezeli w zubozonym obszarze krzemu zostanie wytworzona przez $§wiatto (padajace
fotony) para elektron dziura to elektron zostanie wymieciony w glab podioza, a dziura
zostanie uwigziona w studni potencjatu.

Zgromadzony tadunek przesuwany jest do odpowiadajacej mu komorki pamigci.
Obraz filmowanej sceny otrzymuje si¢ odczytujac kolejno komoérka po komorce informacje
w nich zawarta. Nastgpnie odczytany sygnal jest wzmacniany i konwertowany do postaci
cyfrowej w przetwornikach analogowo — cyfrowych.
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Rys.10.4. Koncepcja odczytu informacji w scalonym analizatorze obrazu.

W taki sposéb linia po linii tworzony jest obraz filmowanej sceny.

Matryca CCD lub CMOS daje informacje o jasnosci obrazu natomiast nie daje
zadnych informacji o kolorze. W celu uzyskania kolorowego obrazu uzywa si¢ filtrow w
formie mozaiki w trzech podstawowych kolorach:- zielonym, niebieskim i czerwonym. Jest to
tzw. dyskretny filtr optyczny (DFO) typu addytywnego.

Jest kilka metod uzyskiwania koloréw przy pomocy filtréw. Jedna z nich to
zastosowanie trzech osobnych przetwornikow scalonych, kazdy z filtrem innego koloru.
Specjalne uktady optyczne powoduja, ze kazdy z tych czujnikdw rejestruje t¢ sama sceng
i kazdy z nich daje informacje o jednym z podstawowych koloréw. Zaleta tej metody jest to,
ze kazdy piksel matrycy daje informacje o trzech kolorach podstawowych. Jednak ten sposob
uzyskania barwnego obrazu jest do$¢ kosztowny i stosowany jest w drogim sprzecie.

Inna metoda uzyskiwania barw przy pomocy jednego scalonego przetwornika obrazu
to przesuwanie przed nim kolejno czerwonego, niebieskiego i zielonego filtru. Metoda ta
pozwala réwniez uzyska¢ informacje o wszystkich trzech kolorach dla kazdego piksela,
jednak informacja o barwie pobierana jest w trzech krokach. Powoduje to obnizenie
efektywnej czgstotliwosci przetwarzania klatek.



Kolejna metoda syntezy obrazu barwnego przy pomocy filtrow polega na
umieszczeniu nad kazdym elementem §wiattoczutym w matrycy, jednokolorowego filtru. W
takim uktadzie kazdy piksel matrycy daje informacje o jednym kolorze podstawowym, ale
jednoczes$nie odpowiada jednemu pikselowi otrzymywanego obrazu. Jest to mozliwe dzigki
temu ze potozone obok siebie piksele analizuja wszystkie trzy sktadowe podstawowe koloru.
Dzigki interpolacji danych o sktadowych koloru pochodzacych z sasiednich pikseli mozliwe
jest dos¢ doktadne okreslenie barwy danego piksela. Tak otrzymana informacja o kolorze
obrabiana jest jeszcze w wyspecjalizowanym procesorze.

Filtry z trzema podstawowymi kolorami ulozone sa na przetworniku w ksztalcie
mozaiki (DFO). Jednym z najcze$ciej stosowanych filtrow jest filtr Bayer’a.

Rys.10.5. Filtr Bayera.

Jak wida¢ w kazdym wierszu mozaiki wystgpuje kolor zielony (na przemian z kolorem
czerwonym lub niebieskim), natomiast pozostale dwa kolory wystgpuja w co drugim wierszu.
Sygnaty luminancji i chrominancji uzyskuje si¢ przez zsumowanie informacji z dwdéch
sasiednich linii: biezacej i poprzedniej. Sygnal luminancji, rekonstruowany na podstawie
koloru zielonego (kolor, dla ktérego czuto$¢ oka jest najwigksza) wykazuje niemal peilna
rozdzielczos¢, wynikajaca z liczby pikseli w mozaice. Sygnaty chrominancji maja obnizona
rozdzielczo$¢ lecz nie obniza to ostrosci obrazu. Jest to metoda bardzo ekonomiczna, choé
jakos¢ obrazu jest nieco gorsza niz w systemach trdj- i dwu-przetwornikowych.

Do tej pory pojecie piksela obrazu i elementu $wiattoczutego matrycy CCD oznaczato
praktycznie to samo. Jednak w praktyce liczba pikseli obrazu moze by¢ rézna od ilosci
pojedynczych elementéw §wiattoczutych. Na przyktad przy pomocy scalonego przetwornika
obrazu liczacego 2,1 megapikseli mozna wykonywac zdjecia z rozdzielczoscig 1600x1200.
Wynika z tego, ze liczba pikseli wynosi 1,92 megapikseli. Ta réznica wynika z tego ze
niektére z elementéw matrycy sa zaciemniane i wykorzystywane jako obwody elektroniczne
wykorzystywane na przyktad do przetwarzania analogowo — cyfrowego.

Typowy sensor CCD zawierajacy powyzej 2 megapikseli ma wymiary 4,4 mm X
6,6mm (przekatna 8 mm, tj. przetwornik 1/2”’, przekatna 6 mm dotyczy przetwornika 1/3” —
oznaczenia historyczne). Natomiast przetwornik zawierajacy powyzej 8 megapikseli moze
mie¢ rozmiar typowego filmu 24 x 36 mm. Oczywiscie wraz z rozwojem techniki wymiary te
ulegaja ciaglym zmianom (zmniejszaniu).

Rozdzielczo$¢ otrzymywanych obrazéw zalezy od liczby pikseli w sensorze.
W drozszym sprzecie stosowane sa przetworniki posiadajace okoto 5-8 milionéw pikseli.
Natomiast w kamerach internetowych najczgsciej stosowane sa tansze sensory, ktdre



umozliwiaja jednak otrzymywanie obrazéw o rozdzielczosci powyzej 640X480, tj. o liczbie
pikseli przekraczajacej 307200.

Roznice miedzy technologia CCD i CMOS.

Ogolna koncepcja przetwarzania obrazu do postaci cyfrowej w przetwornikach CCD
1 CMOS jest taka sama. Réznice migdzy nimi wystgpuja tylko w budowie i procesie
produkcji.

Najwazniejsza réznica mig¢dzy przetwornikami CCD i CMOS jest to, ze elementem
przetwarzajaco — akumulujacym w czujniku CCD jest kondensator ztaczowy, a w czujniku
CMOS kondensator MOS. Technologie produkcji obu sensoréw sa rdézne. Przetworniki
CMOS wytwarzane sa praktycznie na tych samych liniach technologicznych co wigkszos¢
uktadéw scalonych takich jak mikroprocesory czy pamigci RAM. Uniwersalnos¢ tej
technologii czyni sensory CMOS duzo tanszymi od sensoréw CCD.

Technologia produkcji przetwornikéw CCD jest bardziej skomplikowana, poniewaz
musi umozliwi¢ rzeczywisty przeptyw tadunkéw w poprzek chipu. Urzadzenia do produkcji
sensorOw CCD sa tak specjalistyczne, ze nie moga by¢ wykorzystane do produkcji innych
urzadzen. Czyni to technologi¢ CCD dos$¢ droga.

Jednak tak wyspecjalizowana technologia sprawia ze parametry przetwornikéw CCD
sa lepsze od parametréw przetwornikéw CMOS. Przede wszystkim czutos$¢ sensorow CCD
jest duzo wigksza od czutosci sensoréw CMOS. CCD wykazuje tez mniejsze szumy. Jest to
spowodowane lepszymi parametrami ztacz p-n jako obszaréw przetwarzajaco-
akumulujacych. W przypadku przetwornika CMOS, kazdemu pikselowi przyporzadkowane
sa tranzystory odpowiadajace za wzmocnienie i transport tadunku, co powoduje szumy
zwiazane z niestabilnoscia punktéw ich przetaczania. Wynika z tego, ze sensory CCD lepie;j
pracuja przy stabym oswietleniu niz sensory CMOS. Jednakze fakt iz w przetworniku CMOS
kazdy piksel posiada osobng elektronike czyni go bardziej uniwersalnym ze wzgledu na to ze,
kazdy piksel moze by¢ obstugiwany (odczytywany) indywidualnie.

Zaleta przetwornikow CMOS jest to ze pobieraja duzo mniej energii niz przetworniki
CCD. Czujnik CCD zuzywa okolo sto razy wigcej energii niz odpowiadajacy mu czujnik
CMOS.

Reasumujac, sensory CCD sa drozsze od czujnikéow CMOS lecz maja lepsze
parametry jezeli chodzi o przetwarzanie obrazu. Determinuje to dziedziny ich zastosowania.

Czujniki CMOS sa stosowane w sprzecie domowym i pét profesjonalnym, dzigki
niskiej cenie urzadzenia te sa popularne i szeroko dostgpne. Jednakze prowadzone przez caty
czas badania moga spowodowac, ze sensory CMOS zaczna konkurowac¢ z sensorami CCD
jesli chodzi o jakos¢ przetwarzania obrazu.

Czujniki CCD maja zastosowanie w sprzecie profesjonalnym. Technologia CCD
opanowana jest juz od dtuzszego czasu 1 podaza w kierunku dalszego polepszania jako$ci
otrzymywanych obrazéw.

Nowa technologia FOVEON.

Pod koniec 2000 roku amerykanska spétka FOVEON wyprodukowata nowy,
rewolucyjny scalony przetwornik obrazu CMOS.

Podstawowa zaleta tego sensora obrazu jest to, ze kazdy piksel daje informacje
o wszystkich trzech kolorach podstawowych czerwonym, zielonym i niebieskim. Na rys. 10.6
poréwnano klasyczny przetwornik z nowym przetwornikiem Foveon X3.



Przetwornik Foveon X3

Przetwornik Foveon X3 Krzem absorbuje ré6zne W rezultacie kazdy piksel
posiada trzy warstwy dlugodci fali na réznej Foveon X3 daje informacje o
czujnikéw wykonanych w glebokosci. Kazda warstwa wszystkich trzech kolorach
krzemie odpowiada za jeden kolor

Klasyczny przetwornik z mozaikowym utozeniem filtréw
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jednowarstwowym przetworniku  jedng dlugos¢ fali do daje 50% informacji o kolorze
filtry koloréw roztozone sa w poszczegdlnego piksela. Kazdy zielonym i po 25% o niebieskim
ksztalcie mozaiki piksel daje informacje tylko o i czerwonym

jednym kolorze.

Rys.10.6. Budowa i zalety przetwornika obrazu Foveon X3 w poréwnaniu z klasycznym
przetwornikiem jednowarstwowym.

Scalony przetwornik obrazu Foveon X3 wykonany jest w krzemie w postaci trzech
warstw sensoréw. Krzem absorbuje rézne dtugosci fali na réznej glebokosci. Dzigki temu
kazdy piksel matrycy tego sensora daje informacje o wszystkich trzech kolorach
podstawowych w przeciwienstwie do klasycznego jednowarstwowego przetwornika
w ktorym kazdy piksel matrycy daje informacje tylko o jednym kolorze podstawowym. Taka
budowa sensora Foveon X3 pozwala na uzyskiwanie bardziej prawdziwych koloréw
1 zmniejsza ilos¢ przektaman w informacji o kolorze w stosunku do klasycznego sensora. W
jednowarstwowym przetworniku CMOS pelna informacje o kolorze uzyskuje si¢ dzigki
interpolacji sygnatéw z trzech sasiednich pikseli. Dlatego kazdy piksel takiego przetwornika
posiada tylko jedna trzecia prawdziwej informacji o kolorze, dwie trzecie to informacja
uzyskana z obliczen. Powoduje to straty w szczegétach obrazu i przeklamania koloréw. W
przypadku przetwornika Foveon X3 skrécony zostal martwy czas pomiedzy
przechwytywaniem kolejnych obrazéw dzigki temu, ze sensor ten nie potrzebuje czasu na
obliczenia koloréw.

10.3. Rozdzielczos¢ obrazow.

Szybkos$¢, z jaka wczytuja si¢ strony internetowe, zalezy od wielu czynnikéw.
Niektore z nich to szybkos¢ transmisji tacza internetowego, z ktérego korzystamy, odlegtos¢
serwera, na ktérym umieszczona jest wczytywana strona, oraz obcigzenie serwera. Jednak
bardzo czgsto powolne wczytywanie strony spowodowane jest btednym, a raczej nie
przemys$lanym jej wykonaniem. Umieszczenie na stronie internetowej zbyt duzej ilosci
obszernych grafik powoduje, ze ich wczytywanie podczas otwierania strony trwa bardzo
dtugo. Dlatego wielko$¢, a co za tym idzie rozdzielczo$¢, wykorzystywanych na stronach
obrazéw graficznych jest bardzo wazna.



I1. Mikroskop komputerowy i badanie struktury dyskretnego filtru optycznego
metodq mory

Kamera internetowa moze by¢ réwniez wykonana w formie mikroskopu, tj. moze zostac
wyposazona w system optyczny ze zmienianymi rewolwerowo obiektywami o duzym
powigkszeniu. Przyktadem takiego rozwiagzania jest kamera mikroskopowa QX3,
zastosowana w ¢wiczeniu.

Celem tej cze$ci ¢wiczenia jest poznanie mechanizmu powstawania prazkdw mory, na
obrazach o strukturze periodycznej, stanowiacych zakidcenie czgsto obserwowane na
obrazach telewizyjnych. Terminem mora (z ang. Moire frings) okresla si¢ wzor na obrazie
(zazwyczaj telewizyjnym), spowodowany przez interferencj¢ (zdudnianie) pomigdzy dwoma
periodycznymi strukturami obrazowymi. Mora moze np. powstawa¢ w wyniku interferencji
pomigdzy struktura nadawanego obrazu, a strukturg przetwornika obrazu.

W przypadku ¢wiczenia, tego typu obrazy interferencyjne zostaly wykorzystane dla
unaocznienia struktury dyskretnego filtru optycznego (DFO) typu "zielona szachownica",
scalonego przetwornika obrazu kamery mikroskopowej QX3. W celu uzyskania interferencji
obrazu z DFO, jako przedmiot obrazowania zastosowano dwa obiekty o periodycznej
strukturze: test rozdzielczo$ci obrazu telewizyjnego o strukturze paskowej oraz siateczke
metalowa o odpowiednich rozmiarach oczek.

Prze$wity i cienie siatek, naktadaja si¢ okresowo na poszczegélne kolumny sensoréw i
DFO dajac obserwowane efekty barwne. Krok siateczki odpowiada krokowi matrycy
sensoréw (z uwzglednieniem powigkszenia optycznego obrazu siatki na matrycy), dzigki
czemu uzyskuje si¢ prazki mory o kroku zaleznymi od kata skrecenia tych struktur. Prazki
(wezty) mory powstaja w punktach przecinania si¢ linii obu struktur, i odstepy miedzy tymi
weztami sa odwrotnie proporcjonalne do sinusa kata skrgcenia migdzy liniami struktur.
Ilustruje to rys. 10.8b.

Mozna powiedzie¢, ze w wyniku interferencji powstaje nowa, powigkszona struktura
(dla a = 0, My = ). W przypadku siatki ortogonalnej, interferencja nast¢puje w dwoch
kierunkach 1 w rezultacie otrzymuje si¢ powigkszony obraz dwuwymiarowy, taki jak na rys.
10.7. Mierzac kat skrecenia obserwowane;j siatki, lub obrazu mory (dwukrotnie mniejszy niz
siatki) mozna oceni¢ powickszenie tego obrazu (My =~ sin'a) i obliczyé¢ odlegtosci migdzy
pikselami przetwornika (krok matrycy) wiedzac, ze $rednica widocznego na obrazie otworu
wynosi 6mm. Zaktadajac, ze przekatna przetwornika wynosi 8mm (przetw. 1/2’’) oraz
mierzac pole widzenia i Srednic¢ otworu na ekranie, mozna obliczy¢ powigkszenie optyczne i
przyblizona liczbg pikseli w linii oraz kolumnie. Metody mory stosowane sa w mikroskopii

elektronowej do badania struktur periodycznych.
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W przypadku paskéw testu rozdzielczosci wystgpuja roznice kroku obu siatek i
mechanizm interferencji struktur jest inny. Przypomina on zasadg¢ noniusza stosowang w
suwmiarkach dla zwigkszenia doktadnosci odczytu. Ilustruje ja rys. 10.8b. Tutaj, w zaleznosci
od réznicy odstgpéw miedzy liniami interferujacych siatek obserwuje si¢ naktadanie

(wzmacnianie linii) w okreslonych odstepach A = d*/8 (powickszenie struktury wynosi My =
d/s).

Pytania sprawdzajace:

- Schemat blokowy kamery.

- Metody uzyskiwania obrazéw barwnych przy wykorzystaniu matryc CCD i CMOS
(m.in. DFO typu Bayera).

- Ro6znice migdzy technologia CCD 1 CMOS.

- Budowa przetwornika obrazu Foveon X3.

- Zasada powstawania we¢ztow mory:
- przy skreceniu struktur o jednakowym kroku powtarzania,
- przy naktadaniu struktur rézniacych sig¢ krokiem.



d
d+0 - A=d—
T B

A=——
sin & Li»

Rys. 10.8. Schemat powstawania prazkéw interferencyjnych, w przypadku: a) siatek rownolegltych o niewielkiej réznicy & kroku powtarzania d
(obserwowane na tescie rozdzielczos$ci), b) siatek o jednakowym kroku powtarzania d, skreconych wzajemnie pod katem a (tzw. prazki Moire'a,
lub w nazewnictwie polskim pr. mory - obserwowane na obrazie siatki).
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Program ¢wiczenia

1. Pomiar parametrow kamery.

1.1. Pomiar rozdzielczosci kamery.

1.
2.

>

Uruchomi¢ aplikacje Creative WebCam Center

Ustawi¢ plansz¢ A2 do testowania rozdzielczo$ci (plansz¢ ustawi¢ tak wzgledem
kamery, aby zajmowata réwnomiernie caty kadr obrazu).

Ustawi¢ rozdzielczo$¢ kamery na 640X480.

Wykona¢ zdjecia planszy testowej dla formatu zdjeé ,,*.jpg” i,,*.bmp”.

Okresli¢ rozdzielczo$¢ pionowa i pozioma oraz wielko$¢ pliku dla kazdego formatu
zdjec.

Wyniki umiesci¢ w protokole.

Uwaga! Podobnie jak w pozostatych éwiczeniach, wyznaczenia rozdzielczo$ci obrazéw dokonuje sig
za pomoca plansz testowych. Plansze podobne do stosowanych w telewizji, pozwalaja na okre$lenie
rozdzielczo$ci pionowej Ly i poziomej Ly, w liniach (telewizyjnych) na kadr, umownie o szerokosci
réwnej wysokosci (kwadratowy). W zwiazku z tym wysoko$¢ obrazu planszy na ekranie powinna
mozliwie dokladnie odpowiada¢ rozmiarowi pionowemu ekranu monitora. W przypadku gdy trzeba
okresli¢ liczbg linii rozdzielanych w poziomie dla pelnej szerokosci kadru, Lyg., rozdzielczo$¢ pozioma
Ly nalezy pomnozy¢ przez wspélczynnik ksztaltu ekranu F = H/V, gdzie H i V sa odpowiednio
szerokoscia 1 wysokoS$cig ekranu. Dzigki takiej formule okre$lania rozdzielczo$ci, mozna stosowaé te
same plansze testowe dla przetwornikéw o r6znych formatach.

1.2. Pomiar rozdzielczosci kamery i wielkosci pliku z sekwencjg

e~

filmowag z kompresjg i bez kompresiji.

Ustawi¢ planszg¢ A2 do testowania rozdzielczo$ci (uwaga: plansz¢ umiesci¢ tak
wzgledem kamery, aby zajmowata réwnomiernie caly kadr obrazu).

Ustawi¢ rozdzielczo$¢ kamery na 320x240.

Wiaczy¢ ograniczenie dtugosci sekwencji filmowej i ustawi¢ czas trwania na 7
sekund.

Uruchomi¢ wahadetko. Umozliwi ono oceng liczby faktycznie zarejestrowanych
kadréw sekwencji, zawierajacych poszczegdlne fazy ruchu

Filmujac planszg testowa, wykona¢ akwizycje sekwencji filmowych z kompresja
(dwa kodeki: ...) i bez kompresji; uwaga: jezeli ustawione jest ograniczenie czasu
trwania sekwencji filmowej, to nagrywanie samo zostanie przerwane po okreslonym
czasie.

Dla kazdej sekwencji filmowej okresli¢ rozdzielczo$§¢ pionowa i1 pozioma,
wielko$¢ pliku 1 szybko$¢ transmisji.

Wyniki umiesci¢ w protokole.

Zanotowac uwagi i wnioski.

1.3. Pomiar rozmiaréw pliku ze zdjeciem oraz sekwencjg filmowg w

p—

zaleznosci od ustawionej rozdzielczosci kamery.

Ustawi¢ plansze do testowania rozdzielczosci.
Ustawi¢ format zdje¢ na ,,JPG”.
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Wiaczy¢ ograniczenie dtugosci sekwencji filmowej (7 sek.) i kompresj¢ mpeg-4.

Wykona¢ zdjgcia planszy testowej dla wskazanych rozdzielczosci.

Filmujac plansz¢ testowa uruchomi¢ wahadetko i wykona¢ akwizycje sekwencji
filmowych dla wskazanych rozdzielczo$ci kamery.
6. Dla wszystkich zdje¢ 1 sekwencji filmowych okresli¢ rozdzielczo$¢ pionowa i
pozioma oraz wielko$¢ pliku (dla sekwencji filmowych szybko$¢ transmis;ji).

Wyniki umiesci¢ w protokole.

Zanotowac¢ uwagi i wnioski.

kW

e~

2. Badanie mikroskopu komputerowego i struktury dyskretnego filtru
optycznego metoda mory

2.1. Badanie struktury dyskretnego filtru optycznego (DFO) przetwornika CCD

Otworzy¢ folder IntelP’Obrazy i zminimalizowac.

Uruchomi¢ aplikacje Intel Play QX3 (pulpit), funkcja - Live view.

Umiesci¢ na stoliku przedmiotowym ramke z siateczka.

Wylaczy¢ oswietlenie gorne stolika przedmiotowego i wiaczy¢ oswietlenie dolne,
Uwaga:- nie przetqczac na drugie Zrodto swiatta bez uprzedniego wytqczenia
poprzedniego Zrodta! Program ma tendencje do zawieszania sig. Jesli to nastqpi, prosze
przerwac program CtrlAltDel i uruchomic¢ ponownie. Jesli btqd bedzie si¢ powtarzat prosze
zresetowac komputer.

5. Nastawi¢ powigkszenie catkowite nominalne 10x i ustawi¢ potozenie stolika w ktérym
obserwuje sig¢ obraz siateczki.

Nalezy tu pamietac, ze powigkszenie catkowite jest iloczynem powiekszenia optycznego

i elektronicznego: M¢c = Mo Mg Powiekszenie nominalne Mcy, podane na bebnie obiektywow

zostato obliczone 7 uwzglednieniem powiekszenia elektronicznego dla ekranu 157 i w

przypadku ekranu 14” zastosowanego w ¢wiczeniu, powinno by¢ powtornie obliczone.

Wyznaczona wartos¢ powiekszenia elektronicznego powinna by¢ stata i jednakowa dla

wszystkich obiektywow.

6. Obrdcic siateczke do potozenia, w ktérym staje si¢ dobrze widoczny obraz
interferencyjny (okoto 6 weztéw mory danego koloru widoczne na $rednicy otworu)
struktury DFO i ewentualnie skorygowac jego ostros¢, tak by staty si¢ widoczne rowniez
prety siateczki.

7. Zmierzy¢ krok weztow mory 1 kat skrecenia osi obrazu oy = o/2.

8. Sfotografowac obraz i umiesci¢ w folderze IntelP’obrazy ( Snapshot/Main/Export/

IntelP’, powr6t przez Live view button) mozna go obejrze¢ w powigkszeniu. Zanotowac

format obrazu.

el NS

9. Narysowac¢ schemat struktury DFO.

10. Zmieni¢ powigkszenie na 200x i uzyskac ostry obraz przez regulacj¢ potozenia
stolika.

11. Zmierzy¢ krok pretéw siatki i kat jej skrecenia.

12. Obliczy¢ liczbg pikseli w linii 1 kolumnie zaktadajac, ze w mikroskopie zastosowano
przetwornik 1/2”. Obliczy¢ pozostate parametry wynikajace z tabeli zawartej w szablonie
sprawozdania.
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2.2. Badanie rozdzielczosci kamery

1.

bt

=

9.

Umiesci¢ na stoliku przedmiotowym plytg z testem rozdzielczosci.

Ewentualnie, wytaczy¢ oswietlenie gorne stolika przedmiotowego i wtaczy¢ o§wietlenie
dolne.

Nastawi¢ powigkszenie 10x i ustawi¢ potozenie stolika, w ktorym obserwuje si¢ mozliwie
ostry obraz testu 1 odczytac rozdzielczos¢.

Zmierzy¢ krok weztéw mory na tescie paskowym 200 linii.

Obracajac ptyte zaobserwowac kolorystyke obrazow mory réznych elementéw testu w
okreslonych potozeniach. Jaki zwiazek z obserwowana struktura DFO ma uktad koloréw
prazkéw mory?

Zmieni¢ powigkszenie na 200x i uzyskac ostry obraz przez regulacj¢ potozenia stolika.
Zmierzy¢ krok prazkéw pomiarowych testu 200 linii (uwzglg¢dniajac poprawione
powigkszenie elektroniczne).

Okresli¢ r6znicg 6 kroku testu i mozaiki przetwornika liczonej w ptaszczyznie stolika
(zaktadajac, ze krok przetwornika zostal wyznaczony w poprzednim punkcie, przy
pomiarze siatki, jako d, = d; Mo).

Okresli¢ powigkszenie obrazu mory i inne parametry wynikajace z tabeli zawartej w
szablonie sprawozdania.

Ze wzgledu na czytelnosé zalecane jest zatqczenie do sprawozdania wnioskow w formie
drukowanej.
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