Przetworniki obrazu
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Wprowadzenie

m Analogicznie jak w przypadku
przetwornikow elektroakustycznych,
rowniez w przypadku przetwornikow
obrazu mozna je podzieli¢ na te, ktore
stuzg do rejestrowania obrazu oraz na
te, ktore stuzg do prezentacji obrazu.




szeroko rozumiane zjawisko
fotoelektryczne.

m W uproszczeniu mozna opisac ten
proces jako zamiane strumienia fotonow
(swiatto) na odpowiadajgcy mu strumien
elektronow (prad elektryczny)

Wprowadzenie
m W przypadku przetwornikow
rejestrujgcych obraz wykorzystuje sie
N



Wprowadzenie

m W elektronice do rejestracji Swiatta
wykorzystywane sg réznego typu elementy
swiattoczute takie jak np. fotorezystory,
fotodiody, fototranzystory czy skomplikowane
uktady elementow swiattoczutych.

m Odpowiednia polaryzacjach tych elementow
umozliwia gromadzenie tadunkow
elektrycznych, ktorych liczba jest

@ proporcjonalna do liczby padajgcych na nie

l fotonow w tzw. studniach potencjatow.




Przetworniki

*Elementy swiatloczute, zamieniajgce swiatlo
w prad czyli fotony na elektrony;

=Uktady ze sprzezeniem tadunkowym CCD
(Charge Coupled Device);

sMatryce CMOS, wykorzystujace fotodiody
wykonane tradycyjng metodg CMOS;




Przetworniki CCD
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"Przenosza jednoczesnie tadunek elektryczny
@ zgromadzony w kazdym punkcie catej linii
l do specjalnych buforow;



Przetworniki CCD

»Generalnie 1stniejg 4 typy przetwornikOw
CCD:

*Liniowy (wymaga przesuwania po
obrazie np. skanery;

*Miegdzyliniowy — matryca przetwornikow
Z buforamt;

"Petnoramkowe (full frame CCD);
=Frame Transfer CCD:



Przetworniki CCD
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Przetworniki CCD
"Technologi¢ CCD cechuje:

=Mate znieksztatcenia obrazu;
=Duza czulos¢ uktadow;
"Nieco wolniejsze dziatanie;

"Duzy pobdr mocy;

"Duzy wspotczynnik wypetnienia;

*Duzy koszt wytworzenia;

»Koniecznos¢ wspotpracy z dodatkowymi
urzadzeniami optycznymi obrobki danych w
obrazie:



Przetworniki CMOS
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Przetworniki CMOS
= Technologie przetwornikow CMOS cechuje:

*Niskie koszty wytworzenia;
"Niskie zuzycie energii;

sSwobodny dostep do kazdego punktu
obrazu;

"Dla kazdego punktu 1stnieje wzmacniacz
odczytu, poprawiajgcy stosunek sygnatu
uzytecznego do szumu;

»Wicksza elastycznos¢;

»Ulatwiona detekcje krawedzi, ustawianie
ostrosci, balans bieli;




Przetworniki CMOS
=Stabsza czulos¢;
"(Gorsza jakos¢ rejestrowanego obrazu;
"Wiegksze szumy;

*Mniejszy wspoiczynnik wypelnienia
(stosunek powierzchni pikseli do
powierzchni catej matrycy).




Typowe zastosowanie przetwornikow
optycznych

= Kamery wideo (gtownie przetworniki
CCD);
»Fotograficzne aparaty cyfrowe:

"Matryce CMOS (gtownie tansze
modele);

*Przetworniki CCD (liniowe lub
macierze);




,,Rejestracja” obrazu

m Padajgce swiatto pobudza sensor w
takim stopniu, w jakim przepuszcza go
filtr barwny (RGB), umieszczony nad
matryca.

m Generowany sygnat w matrycy jest
wzmacniany.

I m Sygnat z matrycy trafia do procesora

B sygnatowego, ktory koryguje barwe,
usuwa szumy, a nastepnie ustalany jest

l balans bieli | iInne parametry obrazu.




Typowe zastosowanie przetwornikow
optycznych
=Skanery

"Liniowy przetwornik CCD + ,,zimna”
katoda + skomplikowany uktad
optyczny, wysoka jakos¢ skanowanego
obrazu, mozliwos¢ skanowania w 3D;

=Przetworniki CIS (Contact Image
Sensore) — wykorzystanie swiatta LED,
bardzo ekonomiczne rozwigzanie, dobra
jakosc, niski pobor pradu, tylko
skanowanie w 2D;




Typowe parametry urzgdzen do
akwizycji obrazu

"Rozdzielczos¢ — maksymalna liczba
punktOw w pionie 1 poziome na cal obrazu
— dp1, np. rozdzielczos¢ optyczna skanera

1200 x 2400 dpi;

"W przypadku aparatow cyfrowych podaje
si¢ liczbe elementow Swiattoczutych w
matrycy np. 2 min pikseli (maksymalna
rozdzielczos¢ 1600x1200);




Typowe parametry urzgdzen do
akwizycji obrazu

»Gtlebia kolorow — dokladnos¢
odwzorowania koloru w obrazie —
zazwycza] wystepuja 3 typy przetwornikow,
osobno dla kazdej sktadowej koloru RGB,
kazda sktadowa jest kodowana osobno, na
0g0t dtugosc stowa to 8 bitdow + bity
zabezpieczajgce przed btedami, stad typowe
wartosci, podawane przez producenta to 32,

36, 48 bitow




Wspotczesne metody prezentaci
obrazu

m Wyswietlanie obrazu dwuwymiarowego:

— Telewizory | monitory CRT, LCD,
Plazmowe, OLED,

— Projektory multimedialne LCD, DLP,

m Wyswietlanie stereoskopowe obrazu:
— Technika anaglifowa,

o — Technika polaryzacyjna,

. — Nowatorskie konstrukcje monitorow 3D




Techniki wyswietlania obrazu

m Przeplot — stosowana od lat 30, kazda ramka
zostata podzielona na dwa potobrazy, jeden
potobraz zawierat linie parzyste, drugi linie
nieparzyste. Obrazy te sg wyswietlane
sekwencyjnie (np. PAL — 50 potobrazow/s)

m celem przeplotu byta poprawa jakosci
wyswietlanych obrazow
monochromatycznych na wyswietlaczach
CRT, przy okazji stosowanie przeplotu
pozwolito zaweziC pasmo wizyjne




Techniki wyswietlania obrazu

m W telewizji wysokiej rozdzielczosci, gdzie
detale majg wielkosc¢ porownywalne z
gruboscig linii obrazu technika przeplotu nie
sprawdza sie, bo wystepujg powazne
zaktocenia w wyswietlaniu detali, zwlaszcza
bedacych w ruchu.

m Rozwigzaniem tego problemu jest
progresywna technika wyswietlania — cata
ramka obrazu wyswietlana jest w jednym
przebiegu.




Szybkos¢ wyswietlania obrazu

m Standardowa szybkoSc¢ odswiezania obrazu
wynosi 50 Hz. W przypadku tradycyjnych
telewizorow kineskopowych istnieje problem
migotania obrazu, tym silniej widoczny im
wiekszy jest obraz. Podwojenie wartosci
czestotliwosci odswiezania pozwolito
zniwelowac ten efekt.

N

m Problem migotania obrazu pojawia sie
rowniez w przypadku telewizorow
plazmowych. Zwiekszenie czestotliwosci
odswiezania obrazu znacznie ostabia ten
problem.




Szybkos¢ wyswietlania obrazu

m Technologia paneli LCD jest wolna od
problemu migotania, ale w ekranach o duzej
rozdzielczosci | powierzchni zauwazalny jest
problem kompensacji ruchu, zwtaszcza na
poziomie krawedzi i detali w obrazie.

m Zwykte zwiekszenie czestotliwosci
odswiezania nie usuwa tego problemu,
dlatego stosuje sie czesto systemy
iInterpolacji obrazow posrednich (na
podstawie dwoch sgsiednich klatek),




Szybkos¢ wyswietlania obrazu

m Dzieki zastosowaniu techniki
,miedzyobrazow” | zwiekszenie
czestotliwosci wyswietlania obrazu (100
Hz | wiecej) uzyskuje sie obraz znacznie
ostrzejszy i wyrazniejszy.

m Technika ta jest stosowana zarowno w
telewizorach LCD jak 1 plazmowych,



Proporcje obrazu

m Proporcje obrazu (aspect ratio) — stosunek
szerokosci obrazu do jego wysokoscil.

m Obecnie najbardziej popularne proporcje
obrazu to:

— 4:3 (1,33:1) — standardowy format obrazu/,,.f----"“'“
wykorzystywany od poczatku telewizji

(prostokat czerwony),
— 16:9 (1,78:1) — panoramiczny obraz

telewizji wysokiej rozdzielczosci (HDTV)

— anamorficzny format kinowy 2,39:1 —

stosowany w zapisie produkcji kinowych
(prostokat niebieski).

(prostokat zielony),


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:WideScreenFormats_Breitbildformate.svg



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/WideScreenFormats_Breitbildformate.svg

Konwersje formatow obrazu

= W technice filmowe|] obraz panoramiczny
zapisuje sie na klatce filmowej przez jego
anamorficzne scisniecie (zazwyczaj
dwukrotnie). Analogiczng technike
wykorzystuje sie zapisujgc obraz
panoramiczny na ptycie DVD w formacie 4:3.
m Najczescie] stosowang metodg dopasowania
formatu obrazu panoramicznego do formatu
4:3 jest tzw. technika letterbox (dodanie
czarnych pasow na gorze i dole obrazu).




Technologia CRT
(Cathode Ray Tube)
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Zalety CRT

m Duzy zakres kolorow | odcienie
SZaroscl,

m Elastyczna zmiana rozdzielczosci,
m Dtugi czas funkcjonowania

m Tania technologia,

m tatwa naprawa usterek,




Wady CRT

= Niebezpieczne promieniowanie,
m Znieksztatcenia geometryczne obrazu,
m Staba jasnosc¢ obrazu,

m Aktywny obszar ekranu mniejszy niz
wielkos¢ kineskopu,

m Podatnosc na zaktocenia

B elektromagnetyczne,

. m Duze wymiary urzgdzenia(przekatne
ekranu od 14” do 327)




Technologia LCD
(Liguid Crystal Display)

m Zasada dziatania wykorzystuje
Zmiane polaryzacji swiatta
przez zmiane orientacji
czgsteczek ptynnego krysztatu
na skutek przytozonego
napiecia.

m Zrodiem $wiatta jest grupa

lamp fluerescencyjnych lub

diod LED, natomiast zadaniem
matrycy jest odpowiednio
przepuszczac swiatto.

filtr polaryza wy
pionow

kl e krysztaly

Sasbni

\F poz Pmy

yzacyjny




proporcjonalnie do wartosci napiecia blokujg
przeptyw swiatta (w praktyce catkowite
zablokowanie swiatta jest trudne do
osiggniecia, uzyskanie czerni mozliwe tylko
przy dynamicznym sterowaniu
podswietleniem).

m Za powstawanie kolorowych subpiksel
odpowiadajg odpowiednie filtry koloru.

Technologia LCD
m Krysztaty przy braku napiecia
polaryzacyjnego catkowicie przepuszczajg
swiatto. Pod wptywem napiecia krysztaty
N



Zalety wyswietlaczy LCD

m Duza jasnosc wyswietlania,

m Popularna, ciggle udoskonalana
technologia, coraz tansza,

m Szeroka oferta wielkosci ekranow (od
cala do kilkudziesieciu cali),

m Stosunkowo niski pobor mocy w

poréwnaniu z innymi technologiami
wyswietlania obrazu,




Wady technologii LCD

® Problem z odwzorowaniem czerni,

m Stosunkowo dtugi czas dziatania matrycy
(opoznienia rzedu kilku milisekund),

m Stabsza reprodukcja kolorow,

m Mozliwosc wystgpienia smuzenia (Im
wolniejsza matryca tym wieksze smuzenie),

m Przy duzych katach patrzenia spada kontrast
obrazu.




Wyswietlacze plazmowe

m Technologia obecna na rynku od
poczatku lat 90.

m Kazdy subpiksel ma postac cienkiej,
szklanej rurki, wypetnione] gazem. Na
koncach rurki znajdujg sie elektrody.
Whnetrze rurki pokryte jest luminoforem

okreslonego koloru podstawowego
(R,G,B).




Wyswietlacze plazmowe

m Po przytozeniu do elektrod wysokiego
napiecia (300V), ktére wprowadza gaz w stan
plazmy. Przemieszczajgca sie plazma
powoduje promieniowanie ultrafioletowe,
ktore z kolei powoduje swiecenie luminoforu.

promieniowane

warstwa A Swiatlo
antyrefleksyjna -
p - przednia szyba
il
przezroczysta —
elektroda

zjonizowany gaz
- plazma

warstwy

romieniowani
ochronne o iy

ultrafioletowe

pionowa
elektroda
adresujgca

szklane podioze



Zalety ekranow plazmowych

m Szeroka paleta bardzo zywych barw,
m Prawidtowe odwzorowanie czerni,

m Wysoki kontrast, niezalezny od kata
patrzenia,

m Brak smuzenia (czas reakc;ji
pojedynczej komorki na poziomie
tysiecznych czesci milisekundy),



Wady ekranow plazmowych

m Technologia nie pozwala zbudowac
ekranow matych rozmiarow (min. 327),

m Co najmniej 2 razy wiekszy pobor mocy
niz ekrany LCD o tej samej przekatnej (im
jasniejsze obrazy tym wiekszy pobor
mocy),

m Zywotnos$¢ ponizej 100 tys. godz.,

= Miejscowe wypalenia,

m Migotanie jasnych ptaszczyzn w starszych
modelach (przy odswiezaniu 50 Hz).



Technologia OLED
(Organic Light Emmiting Diode)

m W technologii wykorzystywane sg polimerowe
diody organiczne. Kazda dioda sktada sie z
warstwy przewodzeniowej, warstwy
emisyjnej, podtoza, anody i katody.

OLED Structure

@




Technologia OLED

m Technologia znana jest od 20 lat,

m Diody OLED nazywane sg potprzewodnikami
organicznymi, polaryzacja w kierunku
przewodzenia powoduje przeptyw elektrondw od
katody do anody, katoda podaje elektrony a
anoda dziury do warstwy emisyjnej.
Oddziatywanie elektrostatyczne przyciaga dziury
| elektrony, ktore rekombinujg w poblizu warstwie
emisyjnej, co z kolel powoduje przejscie

B elektronu na nizszy poziom energetyczny,

czemu towarzyszy emisja widzialnego

l promieniowania elektromagnetycznego.




mZe wzg
niebies

Budowa ekranow OLED

m Pojedynczy punkt ekranu tworzg 3 lub 4

subpiksele (kolory podstawowe R, G, B
oraz kolor biaty),

edu na krotkg zywotnosc
Kie] diody OLED (ok. 5 tys.

godz.) stosuje sie technologie PLED,
gdzie kolor niebieski uzyskiwany jest

przez rekombinacje barwy czerwonej,
zielonej I biate).



Zalety ekranow OLED

m Matryca OLED moze mieC grubosc¢ zaledwie
3 mm.

m Ekran moze byC umieszczony na elstycznym
podtozu,

m Dobre odwzorowanie barw, bardzo dobra
jasnosc piksell,
m Brak podswietlenia, bardzo wysoki kontrast,

m Przy wykorzystaniu elastycznego |
B  przezroczystego podtoza ekarn moze
. wyswietla¢ obraz z obu stron,

= Niewielki pobor mocy,




Wady ekranow OLED

B Stosunkowo powaznym problemem
moze byC zywotnos¢ materiatow
organicznych (w technologii PLED
osigga sie zywotnosc ok. 200 tys.
godz.),

m Rozhermetyzowanie matrycy moze
narazac jg na dziatanie wilgoci, ktora
niszczy materiat organiczny.




Projektory multimedialne

m Projektor multimedialny — urzgdzenie
pozwalajgce wyswietlac obraz ruchomy na
dowolnej pionowej powierzchni (biata sciana,
ekran itp.),

m Stosunkowo matym kosztem mozna uzyskac
projekcje obrazu ruchomego na duzej
powierzchni ekranu (typowo ok. 1007),

m Glownie projekcje edukacyjne, biznesowe
oraz kino domowe.




Projektory - parametry

m Jasnosc¢ — wyrazana w ANSI lumenach,
wyraza catkowitg ilos¢ swiatta emitowang
przez projektor. Typowa wartosc ok. 1500
ANSI lumenow (np. projekcja w czesciowo
zaciemnionym pokoju),

m Kontrast — rozpietosc tonalna pomiedzy
najjasniejszym a najciemniejszym
fragmentem obrazu. Wedtug standardu ANSI
pomiar dotyczy roznicy miedzy czernig i bielg

. na ekranie mierzong w doskonale czarnym

pomieszczeniu. Realna wartosc typowego
wspotczynnika kontrastu wynosi 500:1.




Projektory - parametry

m Rozdzielczos¢C — podawana maksymalna liczba
pikseli w poziomie | w pionie. Typowe
rozdzielczosci dla projektorow: SVGA
(800x600, 4:3), XGA (1024x768, 4:3), WXGA
(1280x800, 16:10), HDTV 720p (1280x720,
16:9), HDTV 1080p (1920x1080, 16:9),

m Wspotczynnik projekciji (throw ratio) — stosunek
odlegtosci projektora do szerokosci ekranu.
Pozwala obliczyC jak duzy obraz uzyskamy w
okreslonej odlegtosci od ekranu. Czesto
podawany jest zakres tego wspoétczynnika
zalezny od wielkosci powiekszenia.




Projektory - parametry

m Hatas — gtownie zwigzany z chtodzeniem
lampy, poziom nie powinien przekraczac 30
dB, zalezy od intensywnosci swiecenia,

m Zywotnosc¢ lampy — catkowity czas pracy
ampy, na ogoét do 3000 — 4000 godz., koszt
ampy moze wyniesc ponad 1000 zt.

m Lens shift — opcja regulacji osi optyczne]
obiektywu (w pionie | poziomie), funkcja ta
pozwala skorygowac obraz, gdy projektor nie
moze stacC doktadnie na wprost ekranu.




Projektory — technologia 3LCD

PanelLel  obiektyw lustro
lustro
' / /\ dichroiczne
\ \ J !
lustro
I \ / dichroiczne
pryzmat

Uktad optyczny projektora 3LCD. Wigzka Swiatta jest rozszczepiana
na trzy sktadowe: R, G, B, z ktorych kazda pada na dedykowany
przetwornik LCD, zachowujacy sie jak przestona




Projektory — technologia 3LCD

m Stosowane panele LCD sg bardzo mate
(ponizej 1 cala), ale liczba punktow wynosi
nawet ponad 2 miliony (matryce 1080p),

m Poszczegolne punkty panelu przepuszczaja
swiatto albo je blokuja,

m Strumienie swiatta z poszczegolnych paneli
tgczone sg optycznie za pomocyg uktadu
zwierciadet.




Zalety 1 wady technologii 3LCD

m Stosunkowo duza jasnosc,
m Regulacja osi optycznej,

m Duzy zakres zoomu,

m Niska cena,

m Stabszy kontrast,

m Zdarzajg sie problemy z ustawieniem
zbieznosci paneli R, G, B (pogorszenie
ostrosci obrazu)




Projektory — technologia DLP
(Dloutal Light Processing)

Uktad optyczny projektora DLP
wykorzystuje zazwyczaj
pojedynczy procesor DMD

z kotem barwnym. To eliminuje
Problem zbieznosci, ale moze
powodowac tecze.

W'
.
W

Trojprzetwornikowe
projektory DLP sg bardzo
drogie




Projektory — technologia DLP

m Sercem projektora DLP jest przetwornik DMD
(Digital Micromirror Device), ktory ma postac
miniaturowej] matrycy ruchomych luster, gdzie
kazde lustro odpowiada jednemu punktowi
obrazu.

m Odchylanie lustra powoduje odbicie wigzki
Swiatta w kierunku ekranu (jasny piksel),

m Uktad DMD wspotpracuje z wirujgcym kotem
o barwnym, ktore odpowiada za podziat
strumienia swiatta na poszczegolne sktadowe
l R,G,B (w danej chwili przetwarzana jest jedna
sktadowa, koto wiruje ok. 300 razy/s)




Zalety 1 wady technologii DLP

m Duzy kontrast (rzedu 5000:1),
m Duza jasnosc,
m Dobra ostrosc¢ obrazu,

m Stosunkowo duzy koszt, zwtaszcza w
przypadku projektorow
trojprzetwornikowych.




Prezentacje obrazu
stereoskopowego

m Warunkiem powstania ztudzenia obrazu
przestrzennego jest mozliwosC obesrwaciji
obrazu dwuocznie.

m Srednia odlegto$¢ miedzy osiami symetrii
oczu u cztowieka wynosi ok. 65 mm.




Techniki prezentacji obrazu
stereoskopowego

m Podstawag technik prezentacji obrazow
stereoskopwych jest zapewnienie takich
warunkow odbioru, w ktorych do kazdego oka
zostanie dostarczony tylko obraz
przeznaczone dla tego oka.




Techniki prezentacji obrazu
stereoskopowego
m Technika anaglifowa — wymaga barwnych
okularow (jedno szkto czerwone, drugie
niebieskie albo zielone), obraz dla jednego
oka umieszczony jest w kanale czerwonym, a
dla drugiego oka w kanale niebieskim |
I zielonym. Takie rozwigzanie wigze sie z
utratg informacji o kolorach. Jest to jedna z
najtanszych | najprostszych technik
B  prezentacji obrazéw stereoskopowych.




Techniki prezentacji obrazu
stereoskopowego

m Technika polaryzacyjna — wymaga
specjalnych okularow polaryzacyjnych, w
ktorych jedno szkio wykonuje polaryzacje
pionowg a drugie polaryzacje pozioma.
System wymaga specjalnej projekcji, w ktorej
odpowiednio spolaryzowane obrazy trafiajg
do odpowiednich oczu.

m Stosowana w kinie IMAX, monitory 3D do
pracy z programami typu CAD




potobrazow — wymaga specjalnych okularow,
ktore majg sterowane przystony. W danej
chwili czasu na ekranie pojawia sie obraz
przeznaczony dla konkretnego oka, w tym
czasie w okularach przystona zastania drugie
oko. Procedura jest powtarzana bardzo
szybko (ponad 100 Hz).

Techniki prezentacji obrazu
stereoskopowego
m Technika sekwencyjnego przekazywania
-



Autostereoskopowy monitor 3D

m Ekran monitora LCD pokryty siatkg
mikroskopijnych soczewek, ktorych ogniskowe
ustawione na poziom warstwy wyswietlajgce;
piksele. Pojedyncza soczewka ,zbiera” obraz z
pojedynczego piksela.

Swiatto padajace (lub emitowane) na taka
spreparowang powierzchnie ogniskuje sie w
roznych miejscach w zaleznosci od kierunku
padania/swiecenia, wiec obraz postrzegany
przez lewe oko rozni sie od obrazu widzianego
prawym okiem. Odpowiednie preparowanie
obrazu to wytgcznie sprawa programowa.




Autostereoskopowy monitor 3D

m Monitory tego typu majg ograniczong liczbe
punktow widzenia, z ktorych mozna w petni
podziwiac gtebie obrazu (na ogo6t 9 punktow),

m Zwiekszanie punktow widzenia gtebi 3D
odbywa sie kosztem rozdzielczosci obrazu.

m Tego typu monitory na razie wykorzystywane
sg gtownie jako monitory prezentacyjne.




Autostereoskopowy monitor 3D

m Inn technologie to:

— Monitory objetosciowe (szybko obracajgcy
sie przezroczysty ekran, realny obraz 3D).

— Monitory z barierg paralaksy (polega na
umieszczeniu przed ekranem monitora
specjalnie zaprojektowanej przestony
wykonanej z nieprzezroczystego materiatu.
Przestona posiada szczeliny, przez ktore
przekazywany jest obraz dla prawego oraz
lewego oka).




Dzickuje za uwage




