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Kineskopo ekrano testinio vaizdo spalvy analizé
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Ivadas

Automatizuotose spalvotyju televizoriy, monitoriy
bei ju mazgy derinimo arba kontrolés sistemose kineskopo
ekrane generuotas testinis vaizdas daznai nuskaitomas
spalvotojo vaizdo kameromis su matriciniais jutikliais
[1,2]. Tokiu atveju de¢l kineskopo Svytalo ir kameros
jautriygjuy elementy optiniy spektry sanklotos (spektry
efekto) [3] bei dél vaizdo kaukinio kineskopo ekrane ir
kameros fotoelementy matricos rastry tarpusavio
interferencijos (rastry efekto) [4] susidaro specifinés
testinio vaizdo parametry jvertinimo paklaidos. Abiejy Siy
efekty pasireiSkimo pobudis bei ju sukeliamos testinio
vaizdo parametry jvertinimo paklaidos labai priklauso nuo
naudojamos vaizdo kameros optinés sistemos didinimo. Jis
lemia vaizdo kameros jautriyjy elementy ir { juos
projektuojamy Svytalo aiksteliy zingsniy santykj, nusakantj
bendra sistemos skiriamaja geba.

Vaizdo analizé esant jvairiam didinimui

Esant dideliam didinimui, viena kineskopo S$vytalo
aikstelé projektuojama bent i keleta ar keliolika kameros
jautriyjy elementy. Tokiu atveju vaizdo ekrane strukttra
atkuriama visiSkai, jei tik tiksliai atpaZistama kiekvienos
Svytalo aikstelés spalva. Tai jmanoma pasiekti [3,5], jei tik
Svytalo aiksteliy ir spalvotosios kameros jautriyjy elementy
spektrinés charakteristikos néra labai nesuderintos. Zinant
Svytaly ir kameros spektry sanklotos koeficientus, visada
galima surasti pirminius spalvy signalus [4]. Turint ekrane
detalia generuoto vaizdo struktiira, iSreikSta Svytalo
aikStelémis, tolesnis jo apdorojimas paverciamas
kiekvienos i§ trijy pagrindiniy spalvy (R, G ir B) $vytinciy
sri¢iy geometriniy charakteristiky bei §iy sriCiy tarpusavio
i§sidéstymo analize. Esmine didelio didinimo taikymo
greitaveikése automatizuotose kontrolés ar derinimo
sistemose klititimi laikoma labai didelé reikalingos
apdoroti informacijos apimtis. Be to, norint vienu metu
dideliu didinimu kontroliuoti visg ekrana, tenka naudoti
keleta lygiagreciai veikianciy vaizdo kamery.

Esant mazam didinimui, kai { viena vaizdo kameros
elementa projektuojama ne maziau kaip viena Svytalo
aiksteliy triada, pagrindine charakteristika, apibtidinancia
stebima sritj, tampa jos spalva bei §vytéjimo intensyvumas.
Analizuojant tik vaizdo elemento spalva, tikslinga
nevertinti spalvos intensyvumo, kuris yra salygotas Svytalo
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7adinimo intensyvumo ir kameros jautrumo. Cia galima
pasinaudoti XYZ spalvy atvaizdavimo sistema, kurioje
kiekvienai spalvai apibtidinti i§ principo pakanka dviejy
koordina¢iy — X ir Y. Peréjimas i§ RGB spalvy sistemos i
XYZ spalvy erdvg yra tiesiné transformacija:

X = tVXR + thG + thB N

(M

Y= trYR +thG+thB s
Z = trzR +tng +lsz .

Cia X, Y ir Z — spalvos koordinatés XYZ spalvy
erdvéje, o R, G ir B — spalvos koordinatés RGB spalvy
erdvéje. Koeficientai prie R, G ir B sudaro transformacijos
i§ vienos spalvy erdvés | kita matrica:

tx  tex  Thx
T=|ty tey tpy 2
Lz tgz tpz

Mazas didinimas naudotinas analizuojant ekrano
charakteristikas, apibuidinancias globalias jo savybes
(spalvy grynuma, Svytéjimo intensyvumo tolyguma ir
pan.), taciau ji sunku taikyti tiriant smulkiy vaizdo detaliy
atvaizdavimo tikslumg apibiidinancias charakteristikas.

Praktikoje didinimas daZniausiai btina vidutinis, kai
visas kineskopo ekrano vaizdas registruojamas viena
kamera, kurios rastras yra artimas tiriamojo kineskopo
rastrui, o vienas kameros jutiklio jautrusis elementas
registruoja spinduliavima i§ daugiau nei vienos Svytalo
aiksteles.

Vaizdo registravimo ypatumai esant vidutiniam
didinimui

Spalvotyju  kineskopy kontrolés ar derinimo
sistemose vaizdui registruoti paprastai taikomos vaizdo
kameros su vaizdo skaidymo { tris spalvy dedamasias
prizme. Tokiose kamerose visy trijy i§¢jimy ( kanaly r, g ir
b) signalai atspindi ta pati ekrano vaizdo elementa. To
principo laikémés ir modeliuodami kameros i$éjimo
signalus.

Siekiant ivertinti didinimo itaka nuskaityto vaizdo
savybéms bei vidutinio didinimo salygomis gauto signalo
ypatumus, buvo modeliuojami kameros i$¢jimo signalai.



Laikant, kad ekranas Svyti tolygiai balta $viesa, buvo
sumodeliuoti signalai, atsizvelgiant | realiag spektriniy
charakteristiky sanklota ir laikant, kad kameros spalvy
kanalai jautrGs tik ,savos“ spalvos Svytalams. Tokie
signalai realiai gali buti gauti kameros i$¢jimo signalus
transformuojant matrica, atvirkstine sanklotos koeficienty
matricai [4].

Modeliavimo rezultatai parodé, kad apertiirai
neapimant visos triados dar galima nustatyti, kurios
spalvos Svytalo aikStelé vyrauja ir pagal tai atkurti detalia
vaizdo struktiira. Didéjant apertiirai, signaluose atsiranda ir
nuolatinés dedamosios, apibudinancios bendra nagriné-
jamos vaizdo dalies spalva. Kintamosios dedamosios,
priklausancios nuo apertiiros padéties Svytalo aiksteliy
atzvilgiu ir apiblidinan¢ios smulkia geometring vaizdo
struktira, mazéja. Si efekta galima kiek susilpninti,
naudojant transformuotus signalus su eliminuota spektry
sanklota.

Esant Svytaly ir kameros kanaly spektriniy
charakteristiky  sanklotai, didinima galima laikyti
pakankamu atskiroms S§vytalo aikSteléms iSskirti, kai
kameros jutiklio aperttira apima ne daugiau kaip dvi
Svytalo aiksteles. Jei sanklota panaikinama optiniais filtrais
ar transformuojant signalus, jutiklio apertira gali buti
padidinta iki triados plocio.

Linijy nesuvesties vertinimas

Koordinatés vertinimas. Tiriant rastry bei spektry
efekty jtaka linijos koordinatés jvertinimo tikslumui buvo
modeliuojamas kineskopo ekrano fragmentas su pasirinkto
plocio vertikalia balta linija. Modeliuojant vaizdo kameros
kanaly i8¢jimo signalus, jos jautrusis elementas

(nuskaitymo apertira) buvo laikomas spindulio 7,

c
skrituliu su cilindrine svorine funkcija. Linijos vaizdo
dedamyju R, G ir B centry koordinatés Cp,Cg ir Cp buvo

skai¢iuojamos svorio centro metodu. Siy svoriy centry
nesutapimai, atsirad¢ dél vienokiy ar kitikiy priezasciy, yra
nesuvestj kineskopo ekrane jvertinanti paklaida A . Svytalo
aiksteliy kineskopo ekrane iSdéstymo struktiira yra tokia,
kad Zalios spalvos atzvilgiu raudonos spalvos svorio
centras bus pasislinkgs Svytalo aikStelés Zzingsniu d {
desing, o mélynos spalvos svorio centras — | kairg. Dél to
atsirandanti sisteminé paklaida, vertinant paklaida A, buvo
eliminuojama.

Modeliuojant nuskaityma gauta, kad linijos dedamyju
R, G ir B centry koordinatés ivertinamos be paklaidos, kai
linijos plotis artimas sveikam spalvy triady skaiciui (1
pav., a). Kitais atvejais gaunama nesuvesties jvertinimo
paklaida, kuri gali siekti iki pusantro Svytalo aikstelés
plocio (1 pav. paklaida jvertinta santykiniais diskretizacijos
zingsniais, lygiais 1/24 $vytalo aikstelés zingsnio d).

Tomis paCiomis salygomis tiriant apertiiros
skersmens  (kameros didinimo) jtaka koordinatés
ivertinimo paklaidai (1 pav., b), gauta, kad nagrinétame
apertiiros kitimo diapazone jos jtaka jvertinimo paklaidai
gerokai maZesné uz linijos plocio itaka. Paklaida yra
minimali, kai linijos storis artimas sveikam triady skaiciui,
ir pasiekia maksimalia vertg, kai linijos storis skiriasi nuo
sveiko triady skaiCiaus daugiau kaip trecdaliu triados
plocio.
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Spalviniai metodai. Buvo tirta, kaip nuskaityto vaizdo
elemento koordinaté XYZ spalvy sistemoje priklauso nuo
vaizdo ekrane formos ir optinés sistemos didinimo.
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1 pav. Paklaidos A priklausomybé nuo linijos storio, kai
apertiros skersmuo 1,5 triados (a); paklaidos A priklausomybé
nuo aperttiros skersmens, kai linijos storis 1,5 triados (b)

2,5

Modeliuojant buvo naudojamas vertikalios linijos
ekrane modelis (2 pav., a), laikant, kad visy linija
formuojanciy Svytalo aiksteliy $vytéjimo intensyvumas yra
vienodas. Horizontalia kryptimi buvo nukaitomos jvairaus
plocio linijos. Buvo parinkta pastovaus jautrumo skritulio
formos jutiklio apertira. Jutiklio jautriojo elemento
apertiiros spindulio 7 santykis su Svytalo aiksteliy zingsniu
d nusako sistemos optinj didinima. Modeliuojant didinimas
buvo imamas toks, kad santykis »/d kisty nuo 1,2 iki 3,5.

Gautieji R, G ir B  signalai (2 pav., b) buvo
normalizuojami ir perskai¢iuojami | XYZ spalvy erdve,
naudojant (1) formulg. Transformacijai buvo naudojama
transformacijos  koeficienty matrica (2), suderinta
PAL/SECAM standarto televizijos imtuvams ir atitinkanti
standartinj baltos Sviesos $altinj D65 [6,7]:

0,4306 0,3415 0,1783

Tpes =| 0,2220 0,7066 0,0713 3)
0,0202 0,1296 0,9391
Gautyju vaizdo signaly, atvaizduoty X ir YV

koordinatése, pavyzdys pateiktas 2 pav., c. Cia taskai Mr ,
Mg ir Mb atitinka vaizdo kameros signalus, kai ekrane
Sviecia tik vienos spalvos — raudonos, zalios arba mélynos
— Svytalas. Taskas C, atitinka baltos Sviesos Saltinj. IS
pavyzdzio matyti, kaip nuskaitant balta, idealiai suvesta
linija ekrane, X ir Y spalvu koordinatése bréziama tam
tikros formos kreivé. Sios kreivés forma priklauso nuo
didinimo ir mazai priklauso nuo nuskaitymo trasos
padéties linijos atzvilgiu.

Vienai i$ linijos spalvy dedamuyjy pasislinkus | Sona
nuo linijos nominaliosios padéties (3 pav., a), pasikeicia
XYZ spalvy erdvéje bréziamos kreivés forma (3 pav., ). I§
gautyjy modeliavimo rezultaty matyti, kad kreivés formos
pokytis priklauso nuo to, kurios spalvos linijos dedamoji
yra paslinkta nominaliosios padéties atzvilgiu.
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2 pav. Idealiai suvestos vertikalios linijos modelis (a), kameros
i$¢jimo signalai, nuskaitant linija horizontalia kryptimi (b) ir
linijos nuskaitymo kreivé XYZ spalvy sistemoje (c)

Si savybé galioja tik esant maZiems (ne didesniems
uz pacios linijos ploti) linijos dedamyjy poslinkiams. XYZ
erdveje galima iSskirti tris sritis — Q7 , Q2 ir O3, ribojamas
tiesiy, einanciy i$ centro tasko C, per taskus Mr , Mg ir
Mb, kuriose dél skirtingy spalvy linijos dedamuyjy
poslinkio ekrane kei€iasi bréziamos kreivés forma.

Kai jautraus elemento apertiiros spindulys nevirsija
2d , meélynai linijjos dedamajai pasislinkus ekrane ne
maziau kaip per vieng triada, kreivé, bréziama X ir YV
spalvy koordinatése, pasislenka link Zalios spalvos tasko
Mg srityje QI. Paslinkus raudonos spalvos linijos
dedamaja, kreivé pasislenka link zalios spalvos tasko Mg
srityje Q2.
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3 pav. Nesuvestos vertikalios linijos modelis (a), kameros i$¢jimo
signalai, nuskaitant linija horizontalia kryptimi (b) ir linijos
nuskaitymo kreivé XYZ spalvy sistemoje (c). Kreivé (1) atitinka
suvestos linijos atveji, kreivé (2) — nesuvestos linijos atveji

Kai aperttiros spindulys didesnis uz 2d , mélynos
linijos dedamosios poslinkis lemia kreivés poslinkj tasko
Mg kryptimi srityje QI ir kartu taSko Mb kryptimi srityje
02 . Raudonos linijos dedamosios poslinkis lemia kreivés
poslinkj tasko Mg kryptimi srityje Q2 ir kartu taSko Mr
kryptimi srityje Q1 .

Turint tokia informacija, galima nustatyti, ar
kineskopo ekrane yra spalvy nesuvestis ir kokio ji
pobiidzio. Esant dideliems linijyu poslinkiams ekrane
minétasis algoritmas netinka ir tada linijuy padétj ekrane,
tenka vertinti svorio centro metodu. MaZ¢&jant sistemos
didinimui, kreivés XYZ erdvéje pokyc€iai tampa ne tokie
ryskds ir sunkiau jvertinami.



ISvados

Kai vaizdas kineskopo ekrane registruojamas viena
kamera ir kai jos regos lauke kineskopo rastro zingsnis yra
artimas kameros rastro zingsniui (vidutinis didinimas),
kameros i§¢jimo signaluose galima i$skirti dvi dedamasias:
nuolating, apibiidinancia bendra nagrinéjamos vaizdo
dalies spalva, ir kintamaja dedamaja, apibiidinancia detalia
geometring vaizdo struktiirg ir priklausancig nuo kameros
apertiiros padeéties Svytalo aikSteliy atzvilgiu. Didéjant
kameros nuskaitymo apertiirai ( mazéjant optinés sistemos
didinimui) nuolatiné dedamoji didéja, o kintamoji —
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mazgéja.

Analizuojant vaizdo kamera nuo kineskopo ekrano
nuskaityta vaizda, jo parametry jvertinimo tiksluma galima
padidinti tiesine transformacija kompensuojant kineskopo
Svytalo aiksteliy ir kameros jautriyjy elementy spektriniy
charakteristiky sanklotos jtaka.

Testinio vaizdo linijos koordinatés jvertinimo 5.
paklaida biina minimali, kai linijos plotis artimas sveikam
ekrano Svytalo triady skaiCiui. Nuskaitymo apertiiros
skersmens jtaka Sios koordinatés vertinimo tikslumui yra
nedidelé.

IS XYZ spalvy sistemos koordinatése bréziamos
kreivés galima nustatyti, ar nuskaitoma linija yra suvesta ir
koks yra nesuvesties pobudis.
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Nagrin¢jami veiksniai, turintys jtakos testinio vaizdo spalvotojo kineskopo ekrane parametry ivertinimui, kai automatizuotose
kineskopy ar juy mazgy derinimo sistemose testinis vaizdas nuskaitomas spalvotojo vaizdo kamera. Tirtas atvejis, kai kameros regos
lauke kineskopo rastro zingsnis yra artimas kameros rastro zingsniui ir dél to signale atsiranda dvi dedamosios: nuolatiné dedamoji,
apibiidinanti bendra nagrinéjamos vaizdo dalies spalva, ir kintamoji dedamoji, apibtidinanti detalia vaizdo struktiira. Nagrinétos Siy
dedamuyjy panaudojimo vaizdo parametrams vertinti galimybés. Pateiktos nesuvesties jvertinimo priklausomybés nuo testinés linijos
storio ir nuskaitymo apertiiros, kai analizuojama geometriné vaizdo struktiira ir spalva. Il. 3, bibl. 7 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy,
angly ir rusy k.).

M. Vaitkunas, A. Dosinas, V. Bartkevicius. Analysis of the CRT Test Patterns Colours // Electronics and Electrical Engineering.
— Kaunas: Technologija, 2005. — No. 6(62). — P. 57-60.

Investigation of some factors making influence on evaluation of the colour CRT screen test patterns parameters is presented, when
colour video cameras are used for acquisition of the test patterns in automated CRT adjustment systems. One particular case was
examined, when a step of CRT raster is close to a step of cameras raster, and therefore two components of cameras output signal are
produced — the permanent one, that represents overall colour of the acquired picture part, and the variable component, that describes
detailed structure of screen picture. The possibilities of using those components in evaluation of the test pattern parameters are analysed.
The misconvergence dependence on pattern line width and size of cameras reading aperture are presented, while the geometrical
structure and the colour of pattern are analysed. Ill. 3, bibl. 7 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian.).

M. Baiitkynac, A. Jlocunac, B. BapTksiBH4I0OC. AHAJU3 LBETOB TECTOBOI0 H300paskeHHMs KHHeckona // DJeKTPOHHKA H
jekTporexHuka. — Kaynac: TexnoJorus, 2005. — Ne 6(62). — C. 57-60.

PaccmarpuBatorcs (akTopbl, BIMAIOLIME HA OLIEHKY [AapaMeTpOB TECTOBOrO M300pa’keHHMs KHHECKONa B Cllydae, KOria B
ABTOMATH3HUPOBAHHBIX CHCTEMaX KOHTPOIS M HallaJK{ KHHECKOIIOB MM HX Y3JIOB, TECTOBOC HM300pa)KCHHE CUHUTHIBACTCS LBETHOM
Bujieokamepoil. Mccnenyercst ciayuyaid, Korja Iiar pactpa KHHECKONA B IOJIE 3PEHUsS] BHIEOKAMEphl COM3MEPUM C ILIAroM pacTpa
BUJICOKAMEPBbI, BCIIEACTBUE YEro B CUTHAJIE KaMepbl BOSHHUKACT IOCTOSIHHASL COCTABJIAIONIAs, XapaKTepU3HpyIoIasi OOLIyI0 BETHOCTb
paccMaTpUBaeMOro ydacTka M300pakeHUs M INepEeMEHHasi COCTABIIAIONIAs, OMHMCHIBAIOIIAS AETANBHYIO T'€OMETPHYECKYIO CTPYKTYpY.
PaccmatpuBatoTcss BO3MOMKHOCTHM HCIOJNB30BAHUSI 3THUX COCTAaBIAIOIIMX IS OLIEHKHM IapaMeTPOB CBEJCHHS JIMHUH TECTOBOIO
n3o0paxenust. [IpencraBieHbl 3aBUCUMOCTH OLIEHKH CBEJICHHUS OT IIMPHHBI JIMHUM U PAa3MEPOB CUUTHIBAOLIEH alepTypbl HOCPEICTBOM
aHaJM3a TeOMETPUYECKOW CTPYKTYyphl M LiBeTa H300paxkeHus. Mn. 3, Oubn. 7 (Ha JMTOBCKOM s3bIKe; pedepaThl Ha JIMTOBCKOM,
QHTJIUHCKOM U PYCCKOM 53).
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