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RESUMO
A automagdo afravés de sistemas computadorizados € algo que pode ser
encontrado hoje em dia em todos os setores produtivos e servicos a eles
relacionados, tais como segurancga, conforto térmico, toda a sorte de controles e
seus respectivos procedimentos para a manutengdo efou restabelecimento das
condicbes desejadas ou aceitaveis, com grande racionalizacdo dos recursos que
devem ser empregados em tais atividades, tornando-se na maioria dos casos uma
condi¢ao sine qua non para se atingir os niveis de produtividade e confiabilidade

necessarios em um mundo grandemente competitivo.

Muitos desses sistemas se utilizam de imagens para desempenhar suas funcoes,
seja um aparentemente simples sistema de vigilancia de pessoas ou de um

complexo sistema produtivo.

Os dispositivos utilizados para a obtengdo da imagem desejada séo
genericamente chamados de cdmeras @ em uma analogia quase perfeita com os
seres vivos € o otho do sistema, pois o olho apenas capta a imagem, que é
processada pelo cérebro, sendo de atribuicdo da camera a obtengio de uma
imagem de qualidade suficientemente boa para que o sistema possa dela tirar as
informagdes necessarias. Ainda na analogia com 0s olhos dos seres vivos, as
cameras possuem a grande vantagem de n&o precisarem estar fisicamente

ligadas ao sistema.



Alguns exemplos de sistemas que utilizam cameras como “olhos”™:

- Sistemas operatérios onde os médicos podem ver e operar 0 corpo humano,
sendo necessarios pequenas incisbes suficientes para a introdugdo de finos

cateteres.

- Robds que realizam tarefas perigosas, insalubres ou onde a presenga humana

néo é possivel.

- Sistemas produtivos onde & necessaria a monitoragdc e/ou observagéo de
ambientes como os citados no item anterior, tais como fornos, misturadores,

equipamentos que estdo a uma grande distancia da sala de controle, etc.



ABSTRACT

The automation through computerized systems is something that can be found
nowadays in all the productive sectors and jobs related to them, such as security,
thermal comfort, all the luck of controls and its respective procedures for the
maintenance and/or reestablishment of the desired or acceptable conditions, with
great rationalization of the features that must be used in such activities, becoming
in the major of the cases a condition sine qua non to reach the levels of necessary

productivity and reliability in a greatly competitive world.

Many of these systems if use pictures to play its functions, either parentally a
simple system of monitoring of people or a complex productive system. The
devices used for the attainment of the desired picture generically are called
cameras and in an almost perfect analogy with the beings livings creature it is the
eye of the system, therefore the eye only picks-up the picture, that is processed for
the brain, being of attribution of the camera to the attainment of a picture of enough

good quality so that the system can of it take off the information necessary.

Still in the analogy with the eyes of the beings livings creature, the cameras
possess the great advantage not to need to be physically on to the system. Some

examples of systems that use cameras as " eyes ™



- Operational Systems where the doctors can see and operate the human body,
being necessary small enough incisions for the introduction of fine catheters
- Robots that do dangerous tasks carry through, unhealthy or where the

presence human being productive Systems are not possible

- where it is necessary the monitoring andfor comment of environments as the
cited ones in the previous item, such as ovens, mixers, equipment that they are

to a great pitch of the controf room, etc
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INTRODUGAO

O sistema que sera desenvolvido objetiva a deteccéo e identificacdo de objetos
novos a uma dada cena. A motivacdo para este trabalho estéd na crescente
utilizagdo de imagens e seu respectivo processamento nas diversas areas de
engenharia, notadamente NOS processos automatizados, como por exemplc no

controle de qualidade em chéo de fébrica.

Sendo assim, o trabalho objetiva a criago de um sistema que faga a identificacdo
automatica de uma mudanga em um ambiente que esta sendo monitorado, de
modo a evitar falhas humanas nessa tarefa, e também identificar alguns padrdes
geométricos pré-definidos conseguindo-se dessa maneira identificar com alguma

aproximagao qual o objeto que esta sendo analisado.

O sistema que sera desenvolvido deve ser capaz de quantificar a dessemelhanca
entre a imagem de referéncia e a imagem atual, decidindo se essa
dessemelhanca é suficiente para que possa-se considerar que existe um objeto

novo a cena.

Sabe-se que a utilizagdo e o processamento de imagens ainda € uma técnica em
desenvolvimento e que carece de muitas pesquisas e também desenvolvimento
de novas tecnologias, principaimente em hardware, cabendo-se destacar a
exigéncia de elevada capacidade de processamento necessaria. Quando se

trabalha com imagens, sempre h4 o compromisso entre a precisao necessaria
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para a tarefa e a capacidade do sistema que a realiza. Muitas vezes esse
compromisso & dificil de ser obtido, razdo pela qual métodos que envolvem
processamento de imagens ndo podem ser aplicados a diversos segmentos da

industria.

Uma vez que héa a necessidade de haver o compromissc anteriormente exposto,

definiremos o nivel de precisdo que sera utilizada neste trabaiho, dada a

capacidade do hardware existente e que foi utilizado ao longo deste trabalho.

Algumas premissas foram definidas de modo a nao inviabilizar o bom andamento
deste trabalho, pelo nivel que complexidade que seria necessario para atender
uma situacgéo totalmente genérica. Deve-se destacar que esse trabatho n&o tem a
intencdo de abranger todos os casos possiveis, como a maioria dos sistemas

existentes.

As premissas que foram adotadas ao longo deste trabalho foram:

 Identificacdo de figuras geométricas simples;
 Figuras nfo concavas, ou seja, sem reentrancias;
» Figuras ndo furadas;

« Na érea de trabalho n&o pode haver mais que uma figura;
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Para a otimizacdo do uso do sistema pronto também é muito importante que haja
uma parametrizagdo onde o usuario possa adequar © sistema as suas

necessidades.

Além de identificar a forma, seria interessante que o sistema fornecesse
informacdes sobre as figuras identificadas, tais como baricentro, vértices, raio (no

caso de circulos), etc., pois essas informagdes podem ser Uteis & outros sistemas.

Com o desenvolvimento da tecnologia, a capacidade de processamento e
armazenamento de imagens esta se tornando mais eficiente possibilitando sua
utilizagdo com maior freqiiéncia na industria de um modo geral. Isso € uma
tendéncia verificada nos Ultimos anos contribuindo para o aumento da eficiéncia
na produgdo, 0 que nos motivou a desenvolver este trabalho que abordara a

obtencao, detecgdo e identificagéo de imagens.
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REVISAO DA LITERATURA

o

Metodologia de Projeto

Para o desenvolvimento de um projeto, existem muitas metodologias que podem
ser aplicadas, ndo se podendo afirmar que uma & certa ou melhor do que outra
comparando-se metodologias entre si, ja que uma metodologia pode aplicar-se
melhor a um tipo de projeto e outra a outro. O que pode-se afirmar € que a
metodologia a ser adotada dependerd de uma anélise detalhada do projeto,

levando-se em conta todos o0s requisitos que envolvem o projeto em si.

Os projetos podem ser diferenciados entre si quanto & evolugdo em projeto
evolutivo, caracterizado por mudangas relativamente lentas, acompanhando as
exigéncias de mercado, e o projeto inovador, que é caracterizado por solugbes
radicalmente novas, que utilizam as ultimas descobertas técnico-cientificas.
Quanto & abordagem, existem 0s projefos por normas, que caracterizam pela
utilizagéo de normas ou regras j& estabelecidas para certos requisitos de projeto,
método de célculo, etc, e os projetos racionais, onde existe a abordagem
especifica para cada problema, com o desenvolvimento de modelos com base
técnico-cientifica. A confiabilidade dos resultados dependera da qualidade dos

modelos utilizados, e pode exigir ensaios para a sua validagao.

- PMC 581 — PROJETO MECANICO -



Apesar das especificidades ja citadas, existem determinadas caracteristicas que
sA0 comuns a todos os projetos. Uma caracteristica basica a todos os projetos de
engenharia & que o seu desenvolvimento nao se da de uma forma linear, com
cada item sendo completamente definido antes de se passar para 0 seguinte. Uma
vez que existe uma interdependéncia entre os diversos itens de um projeto, o seu
desenvolvimento & interativo, sendo que partindo de uma definigdo mais grosseira
vai-se aprimorando cada vez mais cada um dos itens até obter-se a configuracédo
desejada. De acordo com [1], os projetos de engenharia apresentam as seguintes

caracteristicas genéricas, antes, durante e apds a sua execucao:

- Necessidade: O projeto deve ser resposta ou solugéo a uma necessidade

individual ou coletiva.

- Exequibilidade fisica: O projeto deve ser um produtdo ou processo

fisicamente realizavel

- Valor econdmico: Q produto ou processo desenvolvido pelo projeto devem

ter para o consumidor uma utilidade igual ou maior a4 soma de todos os
custos envolvidos em pd-lo a sua disposi¢ao. Deve ser compensador para 0
seu fabricante ou executor. O valor econdmico é a relagéo entre o valor

atribuido ao produto e o valor a ser pago por ele.
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- Viabilidade financeira; Os custos de projeto, produgso, distribuicdo de um

——

produto devem ser financeiramente suportéveis pela instituicdo executora.

- Otimizacéo: A escolha final de um projeto deve ser a melhor entre as varias
alternativas; cada caracteristica do projeto deve ser a melhor possivel.

- Critério de projeto: A otimizacdo deve ser feita de acordo com um critério

que represente o equilibrio a ser conseguido pelo projetista entre varios
requisitos, em geral conflitantes. Incluem-se as exigéncias e expectativas

do consumidor, fabricante, distribuidor e da sociedade como um todo.
- Subproblemas: No desenvolvimento de um projeto continuamente
aparecem subproblemas de cuja solug@o depende a solugéo do problema

global.

- Aumento_da confianga: O projetc é uma atividade em que os

conhecimentos produzidos durante o processo permitem a transicdo da

incerteza para a certeza do sucesso de um produto. A cada etapa a

confianga no projeto deve aumentar.

- Custo da_certeza: O custo das atividades destinadas & obtencéo de

conhecimentos sobre o projeto deve corresponder proporcionalmente ao

aumento da certeza sobre 0 sucesso.
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- Bases para as decisbes: Um projeto deve ser interrompido sempre que as

informagdes disponiveis indiquem o seu fracasso, sera continuado somente
se as informagdes garantirem a conveniéncia da aplicagéo dos recursos
necessarios a fase seguinte.

- Requisitos Minimos: Em qualquer fase do projeto as decisGes que fixam as

suas caracteristicas devem ser as estritamente necessarias para a
continuagio imediata. Com isso evita-se que as solugbes de futuros

problemas sejam restringidas desnecessariamente.

- Apresentacdo: O projeto & em esséncia a descricéo de um produto ou
processo, normalmente apresentado na forma de documentos, relatorios,

desenhos, maquetes e outros.

Imagens digitais

Matematicamente, uma imagem pode ser definida como uma fungéo I(x.y),
definida numa certa regido. Para ser possivel a manipulagéo por computadores
digitais é necessario que a imagem esteja no formato digital. Uma imagem digital

(ou discreta) é aquela onde a fungdo s6 ¢ definida numa grade regular de pontos.

Uma imagem digital pode ser obtida de uma imagem n&o-digital (continua) através

de um processo que envolve dois passos: “amostragem”, que consiste em
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discretizar o dominio de definicio da imagem e “quantizagéo”, que consiste em
escolher um valor para a imagem em cada ponto. Assim, uma imagem digital pode

ser vista como uma matriz com N linhas e M colunas.

Formato BitMap:

Os arquivos bitmap s&o armazenados em um dispositivo especial chamado DIB
(device independent bitmap) que permite o windows exibir 0 arquivo em qualquer
dispositivo de video. O termo device independent significa armazenamento de
cores independente do método utilizado para representar a cor no video. O nome

definido para os arquivos bitmap é .BMP.

A estrutura do BitMap:
Cada bitmap contém um bitmap file header, bitmap information header, uma tabela
de cores e um vetor que define os bits do bitmap. O arquivo & formado por:

BITMAPFILEHEADER bmfh;
BITMAPINFOHEADER bmih;
RGBQUAD aColors[],
BYTE aBitmapBitsf];

O bitmap file header contém informagées sobre o tipo, tamanho e forma do DIB, o

bitmap information header contém informagbes sobre dimensbes, tipo de

- PMC 581 — PROJETO MECANICO -
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compresséo e o formato de cor para cada bitmap. A tabela de cores contém tantos
elementos quantas forem as cores do bitmap. As cores na tabela s&o
armazenadas em ordem de importancia, isso auxilia o dispositivo de video a exibir
as cores e melhoram a qualidade da imagem uma vez que alguns dispositivos n&o

suportam todas as cores.

A estrutura BITMAPINFO pode ser usada para armazenar informagoes do bitmap
information header e da tabela de cores. Os bits seguintes a tabela de cores
correspondem a um vetor de Bytes representando as tinhas (scan line) do bitmap.
Cada scan line representa uma sequéncia de bytes representando os pixels da
linha. O tamanho da scan line depende das cores e da largura da figura em pixels.
As scan lines sdo armazenadas de baixo para cima, ou seja, 0 primeiro byte

representa o pixel mais baixo a esquerda e 0 ultimo o pixel mais alto a direita.

Cada pixe! definido pela estrutura bitmap information header pode ter os seguintes

nimeros de bits:

1 O bitmap é monocroméatico e a tabela de cores contém duas entradas. Cada bit
no vetor representa um pixel. Caso o bit esteja em branco o pixel & mostrado com
a cor da primeira entrada na tabela de cores e s€ 0 bit for setado o pixel é exibido

com a cor da segunda entrada na tabela.
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4 O bitmap tem no méximo 16 cores. Cada pixel é representado por 4 bits na

tabela de cores. Por exemplo, se o primeiro byte no bitmap for Ox1F, o byte
representa dois pixels. O primeiro pixel contém a cor da segunda entrada na
tabela de cores e o segundo pixel contém a cor da décima sexta entrada na tabela

de cores.

8 O bitmap contém no méximo 256 cores, cada pixel & representado por um byte
na tabela de cores. Par exemplo, se o primeiro byte no bitmap for Ox1 F o primeiro

pixel terd a cor da trigésima segunda entrada na tabela.

24 O Bitmap tem no maximo 2424 cores, cada 3 bytes no bitmap representa uma

intensidade de vermelho, verde e azul para o pixel.

Compresséao de BitMap:

Windows versdo 3.0 ou posterior suporta formatos de compressao que utiliza 4
bits ou 8 bits por pixel. A compressdo reduz o espago de armazenamento do

bitmap no disco.

Como compressdo de bitmaps n3o sera utilizado neste trabalho, apenas sera
mostrado um exemplo de cada tipo de compressdo (4 e 8 bits) para ilustrar a

diferenca:
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Compress&o de 4 bits:

Compressed data

03 04

05 06

00 06 45 56 67 00
0478

0002 05 01

0478

00 00

091E

00 01

Compresséo de 8 bits:

Compressed data

03 04

05 06

00 03 45 56 67 00
0278

00 02 05 01

0278

00 00

09 1E

00 01

Para terminar esse topico que explica um pouco da teoria sobre bitmaps sera

Expanded data

040

06060

455667

7878

Move 5 right and 1 down
7878

End of line
1E1E1E1E1

End of RLE bitmap

Expanded data

04 04 04

06 06 06 06 06

45 56 67

7878

Move 5 right and 1 down
7878

End of line
1E1E1E1E1E1E1E1E1E
End of RLE bitmap

apresentado um exemplo completo de um bitmap:

13
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Win3DIBFile

BitmapkFileHeader
Type 19778
Size 3118
Reserved1 O
Reserved? 0
OffsetBits 118

BitmapinfoHeader
Size 40
Width 80
Height 75
Planes 1
BitCount 4
Compression O
Sizelmage 3000

XPelsPerMeter 0

YPelsPerMeter O

ColorsUsed 16

Colorsimportant 16

Win3ColorTable

Blue Green Red Unused
[00000000] 84 252 84 O
[00000001] 252 252 84 O
[00000002} 84 84 2520
[00000003] 252 84 2520
[00000004] 84 252 252 0
[00000005] 252 252 252 0
[000000086] 0 0 O OC
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[00000007]
[00000008]
[00000009]
[0000000A]
[0000000B]
[0000000C]
[0000000D]
[OO000COE]
(0000000 ]

168 0 0 O
0 168 0 O
168 168 0 0
0 0 1680
168 0 168 0
0 168 168 O
168 168 168 O
84 84 84 0
252 84 84 O
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DEFINIGAQ DO SISTEMA

Definiremos as caracteristicas basicas para o sistema que sera desenvolvido. A
necessidade a ser atendida é a de, automaticamente, detectar e reconhecer
objetos estranhos a um ambiente que esta sendo monitorado. Cabe ressaltar que
definiremos objeto estranho como todo aquele objeto que em um instante anterior
n&o pertencia ao ambiente. Sendo assim, poderfamos definir o sistema como uma

caixa preta com as seguintes variaveis de entrada e saida.

Imagem Informacdes geométricas
da cena do objeto novo a cena
—| SISTEMA >

Baseado no conceito de modulagdo (subdivisdo do problema principal em
subproblemas), e dadas as varidveis de entrada e saida acima definidas, ©
sistema serd subdividido em trés médulos basicos onde a saida de um modulo
define a entrada do madulo seguinte. O primeiro méduio é o que recebe a imagem
externa e faz uma adequagao da imagem para a utilizagéo no médulo seguinte. O
segundo médulo procura uma alteragéo significativa na imagem presente da cena
em relacdo a uma imagem tida como referéncia. Uma vez feita a detecgéo, passa-
se ao terceiro modulo, onde o sistema busca identificar a forma anteriormente

detectada. Esgquematicamente, temos:
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Obtengao o
da imagem »| Deteccdo [—P|Identificagao

_l____

..__..‘l;____

SISTEMA

A obtencdo de Imagens

O sistema serd implementado com uma camera fixa, monitorando sempre ©
mesmo quadro. Assim, existird apenas uma imagem de referéncia, que sera
atualizada quando o sistema for inicializado, para evitar que uma mudanca de

objetos estaticos {(méveis, quadros, etc) provoque uma identificagéo erronea.

Apresentaremos duas fotos do mesmo local para ilustrar a obtengéo das imagens.

Referéncia Atual

- PMC 581 — PROJETO MECANICO -
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No processo de obtengfio € preparagdo da imagem para os modulos de detecgéo

e identificagdo, um processo de “suavizago” é efetuado nas imagens com dois

objetivos basicos:

1) Homogeneizar a imagem, eliminando ruidos relativos a diferencas de
iluminagdo no ambiente decorridas da inclusdo de um novo objeto a cena.

2) Melhora as condicbes de contorno do objeto em estudo, em fungao dos

algoritmos que serac usados para sua identificagao

O processo de Deteccdo

Para efetuar a deteccéio de objetos novos a cena, decompomos a cor de cada
pixel em suas componentes bdsicas, de modo a fazer uma comparagao
adequada. Em seguida, compara-se pixel a pixel e mede-se a diferenca enire
cada um dos componentes de cor. Uma vez encontrada uma diferenga maior do
que uma sensibilidade pré-definida, o sistema assume que encontrou um

elemento gue n&o pertencia a cena original.

O processo de Identificacdo

Para o processo de identificacdo das formas das figuras seréo levadas em
consideracio apenas caracteristicas geométricas das mesmas em detrimento a

uma primeira solugdo encontrada para o problema, essa solugdo nao adotada

- PMC 581 — PROJETO MECANICO -



previa a utilizacdo de um banco de dados de formas geométricas para serem

comparadas com a forma detectada na cena. A ndo adogéo deste método se deu
devido a dificuldade no ajuste de escala entre as figuras e a orientagdo das

mesmas em relagéo aos eixos de referéncia.

Este modulo esta estruturado de modo a primeiramente tentar encontrar um
circulo e, no caso de insucesso, tenta identificar poligonos, até um maximo de seis
lados (hexagono), sendo que isso foi definido dessa maneira, pois um poligono

(regular) com mais de seis lados poderia ser aproximado como um circulo.

Uma vez definida a regido de controle, a sensibilidade de comparagéo e
respeitando-se as premissas adotadas no inicio do projeto, o processo de

identificacdo das formas se da como descrito abaixo nos diagramas NS.
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DIAGRAMAS NS

Neste topico serdo explicados os seguintes algoritmos:
e Suavizacdo de imagens;
» |mage Difference;
¢ Calculo do baricentro;
¢ Reconhecimento de Formas Circulares;
¢ Reconhecimento de Formas nao Circulares;
» Achavertices;
¢ Limpaentredois;

* Verifica_vizinhos;

Suavizacdo de Imagens

Inicia as variaveis

Percorre a figura de referéncia e atual

Para cada cor de pixel faz se uma média entre o pixel(i,j) e seus vizinhos
atribuindo o valor encontrado as variaveis vermelho, verde e azul.

As variaveis red, green e blue séo declaradas

red = pixel& Mod 256
green = ((pixel& And &HFFO00) / 256&) Mod 256&
blue = (pixei& And &HFF0000) / 65536

ImagePixelsAtual(0, j, i) = red
ImagePixelsAtual(1, j, i) = green
imagePixelsAtual(2, j, 1) = blue
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Image Difference

Este algoritmo é responsével pela subtragéo entre as imagens. Essa subtragdo é
feita em cada cor dos pixels, ou seja, os pixels s&o decompostos nas suas cores

béasicas (vermelho, azul, verde) e s&o subtraidas as respectivas cores pixel a pixel.

i=1 até 280
j=1 até 639
ImagePixelsDiferentes(j, i) = 0

S Abs(imagePixelsAtual(0, j, i) - ImagePixelsReferencia(0, j, i)) > 40

ImagePixelsDiferentes(j, i) = 1
S bs(imagePixelsAtual(1, j, i) - ImagePixelsReferencia(1, j, 1)) > 40

ImagePixelsDiferentes(j, i) = 1

bs{imagePixelsAtual(2, j, i) - ImagePixelsReferencia(2, j, i)) > 6

ImagePixelsDiferentes(j, i) = 1
i =10 até 250
j= 10 até 600

Pinta Diferenca na Tela

Este algoritmo percorre uma matriz tridimensional onde cada dimensao
corresponde a uma cor. Percorrendo a matriz, 0 algoritmo compara a diferenca

entre os respectivos pixels com um valor de sensibilidade definido. Caso a
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diferenca seja maior que essa sensibilidade entfo uma matriz bidimensional

binéria € montada de maneira a identificar os pixels diferentes como 0 ou 1. Esta
diferenca pode estar em qualquer uma das cores, a matriz binaria resultante tera a

forma do objeto a ser identificado.

Essa matriz bindria é entdo desenhada na tela de maneira a possibilitar o

reconhecimento da figura.

Céalculo do Baricentro

Para o calculo do baricentro € utilizado a matriz binaria anterior.

iA=0,jA=0,di=0,dj=0

i =10 até 250
j=10 até 600

ImagePixelsDiferentes(, i) = 1

di=di+1%i
dj=dj+1%]
A=A+1

Ig = Int(di / A)

Jg = Int{dj / A)

Pinta Baricentro na figura
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A matriz & percorrida de maneira a permitir o0 armazenamento do numero de pixels

nas variaveis di e dj correspondentes as coordenadas i e j respectivamente. A
varidvel A armazena o total de pixels percorridos de maneira a permitir o calculo

do baricentro obtendo Ig e Jg. Este algoritmo também pinta o baricentro na tela.

Reconhecimento de formas circulares

j=j+1

S Pixel faz parte da figura ﬂ

R1=R1+1 Fim =True

Fim = False

S (Raiomax - RM) <= comp1 And (RM - Raiomin) <= comp2 N

Picture1 .Circle (Jg. Ig), RM, RGB(0, 0,0) | Reconhecimento de
Poligonos

Este algoritmo percorre a matriz bindria identificando os pixels como pertencentes

ou ndo a figura montando oito raios em orientagbes diferentes.

Com esses oito raios é determinado um raio médio que serd comparado com 0s
rios maximo e minimo desta figura. Definido os parametros de comparagéo, o
seguinte teste & feito:

(RaioMeximo - RaioMédio)<5 e (RaioMédio— RaioMinimo) < 5
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Caso esta verificagdo seja verdadeira entdo a figura € reconhecida como um
circulo e desenhada na tela com seu baricentro e raio médio, caso contrério

comega a verificagdo de poligonos.

Reconhecimento de Poligonos

Inicia Variaveis
For j=2 to 300

Fori=2 to0 260
S8 if (imagePixelDiferentes)=1 N
S If primo=faise N
Primoi=i
Primoj=j

Uitimoi=i , Ultimoj=j
Nvizi=Verifica_vizinho

s If nvizi<=3 N

Nvertices=nvertices=1 S If nvizi=4 N

Verticei{nvertices)=i

Verticej(nvertices)=j Nposs=nposs+1
Possverticei(nposs)=i
Possverticej{nposs)=j

Se as condigbes acima ndo forem verificadas, adota-se o primeiro
Pixel encontrado como vértice

For k=1 to nvertices

Achavertice
Limpaentredoispontos

While nposs>0

Mostra na tela a forma
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Este algoritmo percorre a matriz bindria, caso encontre um pixel armazena como

sendo o primeiro e este primeiro pixels sera considerado um vértice caso nao haja
pixels com numero de vizinhos igual a trés. Este pixel & armazenado nas variaveis
primo1 e primoj, o ultimo pixel encontrado & armazenado em ultimoi e ultimoj.

Encontrado um pixel com nimero de vizinhos igual a trés o namero de vértices
certos € incrementado e sua coordenada é armazenada em dois vetores
(verticesi(n) e verticesj(n)). Se o nimero de vizinhos for igual a quatro, entdo este
pixel é tratado com um possivel vértice e sua coordenada é armazenada em

outros dois vetores (possverticei(n) e possverticej(n).

Caso nenhum pixel possa ser considerada vértice certo (nvizi <= 3) entdo o

algoritmo considera o primeiro pixel como veértice.

Este algoritmo chama uma fung&o Achavertice que ira decidir se os pixels com
quatro vizinhos seréo ou ndo vértices e os que néo forem sd0 eliminados por outra

funcao chamada Limpaentredoispontos.
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Achavertice

Declaragdo de variaveis

Achou=False ; aux=0
For var=1 to nvertices

Xi=verticei(var)
Yi=verticej{var)
Dist=distancia(xa,ya,xi,yi)

S if dist>aux N

Dist=aux

For var=1 fo npossvertices

Xi=possveritcei(var)
Yi=possverticej(var)
Disi=distancia(xa,ya,xi,yi)

S If dist>aux N

Aux=dist
Achou=true
Posicao=var
A=X

B=y

S If achou=true N

Nvertice=nvertice+1
Verticei(nvertice)=a
Verticej(nvertice)=b

For k=posicao to nposs-1

Possverticei(k)=
possverticei(k+1)
Paossverticej(k)=
possverticej(k+1)

Npossvertices=npossvertices-1
Achavertice=achou
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A funcao achavertice é responsavel por determinar quais dos possiveis vertice s&o
vértices reais. Os possiveis vértices s&o os pixels que possuem quatro vizinhos

com valor 1 na matriz binaria.

Esta funcdo além de determinar quais sfo os vértices também guarda em vetores
apropriados as respectivas coordenadas desse vértices e decrementa 0 namero

de possiveis vértices.

Esta funcdo retorna um valor booleano indicando se encontrou um vertice

verdadeiro ou ndo ao analisar determinado pixel. O algoritmo funciona como

descrito no diagrama NS acima.

Limpaentredoispontos

Declaracdo de variaveis

For k=1 to nvertices

For =1 to nvertices
S If k<>| N

Xa=verticei(k)
Ya=verticei(k)
Xb=verticei(l)
Yb=verticei(l)

Verifica possiveis vértices
enfre dois pontos

Elimina vértices falsos
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A fungao limpaentredoispontos é responsavel pela eliminagéo de pixels que forma

considerados como possiveis vertices.

A funcgo faz uma verificagéo dos vértices reais e enire dois deles ela percorre

uma faixa eliminando candidatos a vértice {pixels com quatro vizinhos com valor

1).

Desta forma sdoc agpenas contabilizados vértices verdadeiros para o

reconhecimento da forma e determinagéo de suas caracteristicas geométricas.

Essa funcdo deve ser aplicada a todos os vértices reais eliminando assim
qualquer chance de erro de contagem. O Algoritmo trabalha de acordo com ©

diagrama acima.

Uma funcdo que auxilia no processo é a Verifica_vizinhos que sera explicada no

préximo diagrama NS.
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Verifica Vizinhos

Declaracédo de variaveis

Pixel i

Percorre os 8 vizinhos

Nvalor=1

Aux=aux+1

Retorna o valor de aux

Esta fungdo percorre a vizinhanga de um pixel fornecido como parametro

verificando a existéncia ou ndo de pixels com valor 1 na matriz binaria.

Em existindo pixels nessas condigdes incrementa-se uma variavel auxiliar que

retornara este numero.

Este numero & utilizado em boa parte dos algoritmos neste software e & de
extrema importancia na determinagéo da forma e na definico dos parametros de

sensibilidade para poligonos.

A determinagéo dessa sensibilidade seré mostrada no préximo topico
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A sensibilidade é determinada pelo nimero de pixels vizinhos para o caso de
poligonos ou pelo nimero de pixels a mais ou a menos na relagéo entre rios

maximo e minimo com o raio médio.

Consideramos como vértice todos os pixels que possuem trés ou menos pixels

vizinhos com valor igual & um na matriz binaria apos a suavizacao.

Os possiveis vértices possuem quatro vizinhos com esse valor e 0s pixels com
cinco ou mais vizinhos ndo sdo considerados como possiveis vértices ou porque

sd0 internos a figura (todos possuem valor 1) ou por serem sempre intermediarios.

O exemplo abaixo & uma ampliagdo da forma reconhecida como trigngulo na
demonstracio de resultados do software. Nele podemos reparar que o vértice real
nesse caso possui apenas dois vizinhos com valor 1, os pixels que s&o
considerados como possiveis vértices possuem valor igual a quatro e o pixel com
namero de vizinhos igual a cinco faz parte de uma linha reta, ou seja, ndo pode

nem ao menos ser um possivel vértice.
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Vejamos:

Pixel com cinco vizinhos com
valor 1.

Levando esta figura ao
tamanho real percebemos
que este pixel faz parte de

uma linha reta e portanto nao
podse ser um vértice.

Vértice real com ‘

dois pixels com
valor 1 vizinhos

Candidato a vértice com namero de
~ vizinhos iguat a quatro.

O software deve ser capaz de
determinar se este pixel é ou ndo
um vértice real.

Lembrandc apenas que esta figura € uma ampliagéo do canto do triangulo

reconhecido com um zoom de 1600% para que se possa visualizar os pixels e su

comportamento.
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REPRESENTACAO DO SISTEMA COMPLETO

O sistema serd basicamente composto de uma camera conectada a um
computador, placa de aquisicdo de imagens e um software que controla o
processo de aquisi¢io, andlise e armazenamento de imagens e disparo de

alarme. Este sistema esta representado abaixo.

Computador cortendo o softorare de
cortrols do sistemns o
Suporte da Clmera placa de aquicicio de imagens

Cahos Dars corwadio

Carers- Conppratador

O sistema pode ser modelado segundo o diagrama de blocos mostrado na figura a

seguir:
- INicializagao ]
~ Ciclo de operagao AV:SO
PR m— Verificagio
Inicializagdo A
100 p| Aquisigio ) Digitalizagao | | Processamento | | Comparagao || de diferencas e
de Imagem » —» reconhecimento
7 . de formas

L Referéncia

Novo ciclo

Este diagrama visa fornecer informagdes sobre o fluxo de informagdes no sistema.
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Sistemas de aquisicdo

S0 sistemas fisicos destinados a produzir (ou captar) imagens. Nos sistemas de
aquisigio, a imagem ¢é formada num plano através de lentes. Nesse plano séo
colocados sensores que medem a intensidade da luz incidente. Neste sistema é

composto pela camera.

Digitalizac&o

A digitalizacdo das imagens ser4 feita por uma placa comercial, motivo peio qual

no trataremos de teoria @ métodos de discretizacao

Processamento das Imagens

Por processamento digital de imagens entende-se a andlise e a manipulacéo de
imagem através do computador, tendo como finalidade extrair informacdes da

imagem (dessemelhanga) ou transforma-la.

~PMC 581 — PROJETO MECANICO -



[SP ® v .

Comparacéo

A comparagdo entre as duas imagens (atual e referéncia) sera feita através da
Diferenga de Imagens (Image Diference). Esse processo tanto pode ser efetuado
pixel por pixel como também por amostragem (por exemplo, linha sim, linha nao,
coluna sim, coluna n3o), o que representa um processamento mais rapido. Desse
processo resultara uma medida de dessemelhanca, cujas informacgbes serao

utilizadas para reconhecimento de formas padronizadas.

Armazenamento

As imagens, quando digitalizadas, necessitam de um numero elevado de bits de
memoria para armazena-las, diretamente influenciado pela resolucdo da
digitalizacdo e também pelo formato em a imagem & armazenada . O banco de
dados utilizado para o reconhecimento de padrbes (formas) guardara figuras
mono-cromaticas, sendo representado por matrizes binarias, que podem ser

armazenadas na forma de quadtree’s, para economia de meméria.

Hardware
A parte de hardware deste sistema em que foram realizados os testes consiste em

um computador Pentium 200 Mhz, 32 RAM rodando windows NT 4 Workstation
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como Sistema Operacional, uma Camera de Video Monocromatica fixa, uma

Placa de Aquisicao de imagens da Data Transtation, Inc, modelo DT3153 (maiores

detalhes sobre a piaca de aquisig&o no Anexo C).

Na configuragao utilizada para a realizagdo dos testes obtivemos imagens no
formato Bitimap com 640 pixels de largura por 480 pixels de altura, com uma

definicio de 189 pixels/cm.

Software

Para a construgio do software de tratamento das imagens foi utilizado a

linguagem Basic e compilador orientado a objetos Visual Basic 6.0 da Microsoft.
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O SOFTWARE

O software desenvolvido tem interface gréfica facilitando 0 seu manuseio, para
isso foi desenvolvido em mddulos utilizando os principios de programacéo

orientada a objetos.

O objetivo deste sofiware é capturar imagens de um determinado ambiente como

referéncia para poder identificar variagdes nesta imagem.

Estas variacbes podem ser simples alteragcdes na iluminagdo local bem como a

presenga de um objeto estranho.

A capacidade de reconhecimento deste software se limita a formas geométricas
simples tais como circulos, triangulos, quadrilateros, pentagonos, hexagonos e
assim por diante. Essas formas n&o necessitam necessariamente serem

regulares.

Para o desenvolvimento dos algoritmos foram estabelecidas algumas premissas

listadas abaixo:

e Todas as figures devem ser néo concavas;
+ Nao podem ser furadas,

s No quadro n3o pode haver mais do que uma figura;
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e As cores do objeto ndc podem influenciar na identificacdo e
reconhecimento da forma,

o Varia¢des na iluminagéo local néo pode influenciar na identificacéo e
reconhecimento da forma;

A interface com o usuario é a mostrada abaixo:

D Misrnnhacemenin e imaonn

; Escolhe a Imagem
ey 1 asercomparada

Tregene

bragen e smsbegn |
i

TR Carrega as imagens

L S ) de referéncia e Atual il
|
st | Escolha dos Parimetros
St
i W S Suaviza as Imagens

Irnaopy {$aemrcoy i

\ Subtrai as Imagens

Calcula o Baricentro

Reconhecimento
de Formas

interface Gréfica

Este software utiliza aigoritmos baseados em caracteristicas geométricas dos

objetos a serem reconhecidos.
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e Baricentro;
e Vértices e suas coordenadas;
« Distancias entre coordenadas;

o Nos circulos utilizamos 0s raios;

Mais detalhes de como isso é feito serd apresentado no tdpico que explica os

algoritmos, que foi apresentados na forma de diagramas NS.
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No software para efeito de teste pode-se escolher o arquivo a ser analisado

conforme a figura abaixo:

Famcing i vy
[ aghofen

BN o Fatesiet 4

R

Frger. Sap

Fanveis

Py thrw,

iy w
Bigeiha bupure I :

Inage (e i == FP 3 T S —— T

iistan] Fliosor w6: | Wisesean | gcatiatr. | (Drdasen | ajctll | Mipeans | aenc s | e E Al Toama L o) A 127w

@ Escolha da imagem atual

r Imagesn-—— S

- Al |c:\rabalho de formatura\figuras'\figural.bmp

e e e ]

Ok I
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No software também & possivel sefar pardmetros que definem a precisédo do

reconhecimento das formas.

Isto & feito de acordo com a seguinte interface:

@ Parametros M= E3
- Circulo-
Raio Mé&xime - Raio Médio
~
Raio Médio - Fiaio Minito

Foligono —
Sensibilidade

Onde é possivel determinar parametros para circulos e poligonos ou apenas

adotar os valores padréo. Esses padrdes s&o:

o Raio Maximo - Raio Médio =5
¢ Raio Médio - Raio Minimo=5

¢ Sensibilidade=3

Esses valores foram determinados de forma de forma empirica atraves de

iteracOes em diversos casos.
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Para exemplificar o funcionamento do software foi escolhido algumas figuras que

serdo simuladas em algumas etapas do processo de reconhecimento.

Essas figuras s&o triangulo, quadrilatero, pentagono, hexagono e circulo.

Reconhecimento:

Apos a escolha da figura e carrega-las no software é necessario um processo de
tratamento de suavizacdo de imagens, este processo corresponde a eliminagéo de

irregularidades ao nivel de pixels.

A suavizagdo se da na interface mostrada abaixo:

by g - g Mbwmc e B

T S Pratesinos t

PRt SRS |

y
sy lae 1
et

Processo de suavizacio em
Fanents andamento

Fahabp il b b {

i

S| [Drmcirs | @ihedcon | 40wt | gjiakes | M | cqen son | Bilatrsen (i neranh : P OB S tam
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Em detalhe esta a diferenga nos pixels antes e depois da suavizago:

Uma vez feita a suavizacdo segue 0 processo de Image Difference na qual a

imagem de referéncia e a que esta sendo comparada sao subtraidas.

Na interface:

D Bre rmhmcrpanie de (aagens

T =t e sogmr o + [

. i Tiowenrgac anie 2z snagron ot wis Fomspddepn: e Hasa = §  Fan Heos -Fa Mg &
fadedon i Tanblrcin
:hm.‘ -
T e Rty n
o ) Resultado do
_dmemies | Image
P Difference

Fawpbn ¥ J

Lo sde

Suria et F

- Trezge iru-ur_n

st ] T orric | @ 1Resecn | goienstt | ajEsicius | JBRE B L e Lop' . T




Onde o friangulc em cor amarela representa o resultado da subfrac@o.

O baricentro & calculado e desenhado na regido que representa a diferenga entre

0s quadros.

Os algoritmos que responsaveis pela suavizacdo e pelo céiculo do baricentro

serdo explicados no topico que trata dos diagramas NS.
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Abaixo esta a interface mostrando o baricentro desenhado bem como o resultado

do processo de reconhecimento.

e et
Proppen oA Fatsaingy i 3
Timmt) Al I
P
. Famean |
Covigrpalle
Bosinki bt |
PR nofos: cadibl
kg (14 mprg e
Baviariou ’
A r————— et b

[ B Y ore

imsiat] [Tracamca | saiomorrs | gt G| s2enC apea | Eisnnte | BRamue s [ acarnor

Stedus
Trangulo com centro 1 %{l 25}

Tt " Py
Tanguie soew cariza 1N 0% wortmmns Far Metn =6 | B Moo . Ry Badee = &
Terateiciycs 3

3

Petalhe do Image Difference com:0
Baricentro Calculado

44 ?)'JW' 2
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Para ilustrar melhor o funcionamento do software sera mostrado a interface final

de mais alguns objetos.

Para um pentagono qualquer teremos como saida sua identificacao e

determinagdo do seu baricentro, isso vale para as demais figuras:

Status
Pentagono com centra [121,109)

B) Firsnoshecperde de Imggrmn

Treniha de e F e oeng -
Mo by - P Matm w§  Fupm Mt -l dinims =
Lot ! skl 3
(— T L s i L
friscews

rvagen o Foveire o i
PRI PRI

P

e i

Cerga e

Tapiviow Inegmns i

Teasge [emerne ]

lstat] Pitan s |t v, | igiiig | 4280 spess | PMoct f Mikcuss s B Reconher. . Bsaberivl | CapT el i
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Para um hexagono qualquer:

Status
Hexagono com centrn {122 98)

SRl

Er vy e e Y . ]

remsagerm ooty edthes 11 0 K I e s, B Simpo | fam Maten. Rwsboinens a5 0 -
fudwiey | | pe——
e ——— = S—— i B s Ay e bt Al
e -
mmwm_]

Fasdwtone
Paesratvs; e i

Crrpanies

Flimdr Srvacme 1

t Irage (bapgs l SRS — T
o SR
Tt e g |
sit] Fluno pe | oot | ageectons . | S8en aoe. f [Slvious s 17 Aasoen, : -m-mtg__jr;mé - G Ioptof o
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Para um quadrilétero:

o

Status .

Guadrildters com centio [1:61 100

Traage [ Bereeo i

L, R

" Hacoeher Fovna

St | e b | cazioman| agteting | LAENC s | §ienan ¢ §i nncont [Baseein ] ik |

Lot EEL ]
T L e D - Py Mt < 6 Fopm Mo - P Miskma w8 —
Teenblitade J {
= gt finte

Loy o a
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Qutro Pentagono:

Status
Pentégono com centra (145,110)

Fugurs e ‘J

Fug ades

Fatmay J

Larrpy ot e
Tty bracmn j
rage Deaercs !
it s e
—

koiedm bomm |

S, ov Bsteines ’ 3
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Prrc agrei eomm cwed (AR 11T
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i | et v | sCowtnn | ewons | LA fove | [huera [l mecosn T Biasketn Wit | 8] 00w ] G0 0% s
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Um outro Quadrilatero:

Slatus
Quadildtero com centio [165.113]

Faocin de rospre: i Famiranhos e
Bhawiisbenn rom tecpo 6511 s M Foues Mads < 6 Fres bipom R brineso - B

U Dadeand { ¢ Serlplichechs ¥

frange Uiderea s I
G i

Hacorme Vopa

] e .| a0t | i | sden e | Bmcran iF'.';*:""‘ Basr | Birauss | 9] | Loy 0 e
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Outro Quadrilatero:

~ Status
Quadrilatero com centio {114.96)

e - e &
Tjpoadidery rom gerey 1114 0K

Fopirrmiong - ‘
lwe bipsme Fliams Mot = 5 Pastbhoms . Floer Mivwms # B
Geratuaie & 3

B 3
o = ot |
L ;
Fv‘-b. (PUE
Presassran, A !

Pt | [ese | at wt ) g | e s, | [ fioeen [asee | Minavt, | gpoes |

Do L L
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Stalus e wedia
Quadilatero com centro {85,871

F sonim g muagere Parlrrshizg :!
Mo Miwns FanMasn =8 TeoMads Aeebies =5 | > =
peaeecs | aeybsinby 3 : [ '
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Outro pentagono:

Status :
Fentagono com centro (104,129)

s s
Furcagrey e corbyt (Wit 179
o R £ .
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Nas préximas figuras serdo mostrados exemplos de reconhecimento de circulos

variando os parametros de comparacdo:

Statuis :
Circulo de Flaio Médio=48 & Centro={85,76)

@) Rrconhecsrenie de imanen:

Pz sy rsageets B
4 Civce e v Fiowry bhaciens b5 o Lt 05 T7) o by - fas Mytn = § B bnse s ko= 5
trdetnd 3 Tarnkmcinty 7
[ — i

Prisgam o Eassings Jl

E . o )
At |
Byt
b T i
Lonpawile

- i
L [y J

Toage Damsigs [

st fheit v | catiowy | agtoten | BllMious ([iece Bkt | Bk | @vied | @b} @intas |

COQ% 1o
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Esse circulo foi reconhecido utilizando valores padrdo para comparagdo. Para

exemplificar o funcionamento deste parametros sera realizado o reconhecimento
setando os valores para zero. Esta figura € uma elipse com excentricidade muito
peguena e n&o sera reconhecido como circulo, apos sera realizado outro processo
de reconhecimento com uma elipse de excentricidade maior para verificar-se o

influéncia dos parametros.

Parametros:

@ Parametios M[=]1E3
i Cireulo
| Raio Méximo - Ralo Médio
o

Flaln Média - Rao M inimo
io

-~ Poligono
Sersbilidads

i0

Va_lurespack%o , Uk_ '
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O reconhecimento:

@1: crrmhersand e da | magen
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Como exemplo agora serd usado uma elipse com excentricidade maior, com

valores padric para os parametros o software nao reconhece o figura como

circulo.

Status

Esta Rigwra & uma Elipse

) Finnantincsmanie de Inagen

Ermnlig ds magen Ty Fayoshy
' Evty v wirms o b e M, P Hatn n - R Mo - fow Mo = 5
[ Tomnttgrbras i T Tartvkiads 1+
Foggeve
ey Ce Paterins i
1
inagen ARy ’
Fanigewisis
e et i, B JI
Tpepore et
awaninger |
[ (= N JE - e - -
fmcrnin 1
_- ._:N ll_'_?_'_r'.n;l.n
- _ 13
sian] (i 2 ] cacess | Sjtand | Bikes | Bliste | @i | @unze | f e | ElAsus o flace G P cme
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Alterando os parametros de maneira que a elipse seja reconhecida como um

circulo:
D Parametios M[=]E3

r.-ci(m.‘.. =TS AR R B, T DL L T
Paio M&simn - Raio Médio
110

Raio Médio - Faio M inimo
10 |

| Sensibilidade

B

Faryrabne ¢
Flaps wlimmiad] e Mian] D Mg backs P mer sdewens | 01
Larbidyie 1 g

f et sy

I:,_ wished Parbmatios
e “Raio Méximo-Raio Medmﬂﬂ Raio Médio-Raio Mmmﬂﬁ

| Senshiclade: 3

Stdm e
Cheudo de e Aisio Médio=55 ¢ r;wﬁanaa 331

*'H.uli.[':-a, B _geua IN;.‘.;. I%""“ IE.—-..‘A& J’ TV e jﬂ-u,n Jhrvp’l ih]:‘ulpﬁi n-co ‘- . & :Q';"_-'; P ds ]
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Com os exemplos acima determina-se exatamente o objetivo da implementacio
destes algoritmos, ou seja, reconhecer formas de maneira que possam ser
aplicadas na industria de uma maneira geral, seja em fungies de seguranga ou

em processos de automacao industrial.
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CONCLUSAO E COMENTARIOS

Para o desenvolvimento deste software e dos respectivos algoritmos foram
utilizadas metodologias ensinadas durante o curso Metodologia de Projeto o que
facilitou o andamento do trabalho, metodologias de desenvolvimento de algoritmos
vistos durante os cursos e laboratérios de computagdo também foram aplicados

até o término do projeto.

O sistema apresentado é capaz de identificar uma alterac&o no ambiente que esta
monitorando, bem como procurar identificar uma forma basica nessa alterag&o. A
aproximagéo do objeto por uma forma basica pode ser controlado pelo usuério
através da definicdo dos parametros de comparacéo (por exemplo, uma elipse de
baixa excentricidade pode ou n&o ser considerada um circulo, de acordo com

especificagdes do usuario).

A utilizac&o de algoritmos que se ufilizam de propriedades geometricas das figuras
simples & de grande vantagem sobre métodos que se utilizariam de banco de
dados dessas imagens, evitando-se os problemas de escala e orientagdo no
espaco da figura, assim o reconhecimento torna-se mais rapido e eficaz porque
ndo é necessario tantos tratamentos para descobrir a relacdo de escala e

mudanga na orientacdo para alinhar as figuras.

Para o desenvolvimento dos algoritmos foram definidas algumas premissas

basicas e que devem ser respeitadas na escolha das figuras a serem
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reconhecidas, caso essas premissas ndo sejam respeitadas ndo ha garantia de

gue o software ira funcionar adequadamente ou simplesmente no funciona.

As premissas sio:
» Figuras simples;
e Figuras ndo concavidades, ou seja, sem reentrancias;
» Figuras n&o furadas;

+ Na éarea de trabalho ndo podem haver mais que uma figura;

As cores da figura ndo influenciam no reconhecimento porém a sensibilidade
definida pelo usudrio deve prever a alteracdo de cor no guadro sem que isso

prejudique o reconhecimento, os valores padréo pré definidos prevéem este fato.

Uma vez que os algoritmos foram desenvolvidos de maneira inovadora, os valores
padrdes utilizados e também a questéo da definicio do numero de vizinhos para
determinar se aquele pixel € um vértice, um possivel vértice ou ndo e um vértice
foram definidos empiricamente o que nos expds a uma situagéo de pesquisa €

validacao de dados, o que foi muito interessante para nds.

QO sistema é de facil implementagdo, utilizando uma cémera, uma placa
digitalizadora e um microcomputador, além do software desenvolvido para essa
aplicago. O fato de ser gerenciado por um microcomputador permite a integragéo

desse sistema com demais sistemas ou outros sistemas de um edificio inteligente.
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Sites:
e Adobe Solutions Network
e Bitmap Format (_bmp)
e bitmap from FOLDOC
« Bitmap Functions
*» BMP- Windows Bitmap Format

¢ The BitMap Format
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Anexo A

Caodigo
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« Janela Principal:

Dim ImagePixelsReferencia(2, 650, 500) As Integer
Dim ImagePixelsDiferentes (650, 500) As Integer
Dim vetor_de vértices(650, 500) As Integer

Dim Ig, Jg, RM As Integer

Dim ImagePixelsAtual (2, 650, 500) As Integer
Public compl, compZ, comp3 As Integer

Dim npossivelvertices, nvertices As Integer

Dim possivelvertice_i(SOO}, possivelvertice (500} As Integer
Dim vertice 1(20), vertice j(20) As Integer

Dim posicac As Integer

Dim primo As Boolean

Dim primoi, primoj, ultimoi, ultimoj As Integer

Dim i, 3j, Rl, R2, R3, R4, R5, R&, R7, RB As Integer

Private Sub botac atual Click(}
Dim i, j
Dim red As Integer, green As Integer, bhlue As Integer

Dim pixels

Picture?.Picture = LoadPicture(Trim(Form2.Textl.Text) & ".bmp")
For i = 1 To 280
For j = 1 To 639

pixel& = Forml.Picture2.Point(j, 1)
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red = pixel& Mod 256
green = ((pixels And &HFF00) / 256&} Mod 256&

blue = (pixels And &HFF0000) / 65536

ImagePixelsAtual (G, j, i) = red
ImagePixelsAtual (1, j, i)} = green
ImagePixelsAtual (2, j, i) = blue

Next
Next
Labell.Caption = "Matriz da Imagem Atual Montada”

End Sub

Private Sub botao baricentro_Click()
Dim 1, 3

Dim a, di, dj

iA =0
JA = 0
di = 0
dj = 0

For i = 10 To 250
For j = 10 To 600
If {(ImagePixelsDiferentes({j, i} = 1) Then
di =di + 1 * 1

dj

dj +1 * 1

End If
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Next
Next
Ig = Int{di / a)
Jg = Int(dj / a)

For i = Ig -1 To Ig + 1

For j Jg - 1 To Jg + 1
Picturel.PSet ({(3j, 1), RGB(0, 0, 0}

Next

Next

Labell.Caption = "Baricentro = " & "(" & Jg & ","” & Ig & ")"

End Sub

Function distancia(xa, va, xb, yb) As Integer

distancia = Sgr({xa - xb) * {(xa - xb) + {ya -~ yb) * {ya - yb))

MsgBox "distancia=" & distancia

End Function

Function Existepossivelvertice(x, y) As Integer

Dim k, posi As Integer

Dim achou As Boolean

For ¥ = 1 To npossivelvertices
If (x = possivelvertice i(k) And y = possivelvertice j(k}) Then

achou = True
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If {achou = True) Then

Existepossivelvertice posi

Else

il
(=]

Existepossivelvertice

End If

End Function

Private Sub botao_diferenca Click()
Dim i, J
For i = 1 To 280
For 3 = 1 Te 639
ImagePixelsDiferentes(j, i} = 0
If (Abs{ImagePixelsAtual(0, j, i) - ImagePizelsReferencia(0, 3,

iy} » 40) Then

ImagePixelsDiferentes({j, i) =1
End If
If (Abs(ImagePixelsAtual(l, j, i) - ImagePixelsReferencia(l, 3j, i)} >
40} Then
ImagePixelsDiferentes(j, 1) = 1
End If
If (Abs(ImagePixelsAtual (2, 3j, i} - ImagePixelsReferencia(2, J,

i)} » 60) Then
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ImagePixelsDiferentes(j, 1) = 1
End If
Next
Next
For i = 10 Te 250
For j = 10 To 600
If ImagePixelsDiferentes{j, i} = 0 Then
Picturel.PSet ({j, i}, RGB(255, 255, 255)

End If

If ImagePixelsDiferentes({j, i) = 1 Then
Picturel.PSet {j, i), RGB(240, 250, 150)

End If

If ImagePixelsDiferentes(j, i) = 2 Then
Picturel.PSet (5, i), RGB{100, 50, 180Q)

Fnd If

If ImagePixelsDiferentes(j, i} = 3 Then
Picturel.PSet {(j, 1), RGB(0, 0, 0}
End If
Next
Next
Labell.Caption = "Diferencas entre as imagens montada™

End Sub

Private Sub botao escolha Click()

Load Form2
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vii

Form2.Show

End Sub

Function Achavertice({xa, ya) As Boolean
Dim aux, var, xi, vi, dist, a, b, k As Integer

Dim achou As Boolean

aux = 0

achou = False

MsgRBox "entrou no achavertice"

For var = 1 To nvertices

Xi vertice i (var)

it

vi vertice_j({var)
dist = distancia(xa, ya, xi, yi)
If (dist > aux} Then

aux = dist

End If

Next

For var 1 Tec npossivelvertices
®xi = possivelvertice i{var)

yi = possivelvertice 7j{var)
dist = distancia(xa, ya, ®i, yi)
If (dist > aux} Then

aux = dist

achou = True

pogicac = var
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a = xi

b = vyi

End If
Next

If {(achou = True) Then

nvertices = nvertices + 1

Vertice_i(nvertices) = a

vertice j(nvertices) = b
For k = posicao To npossivelvertices - 1
possivelvertice i(k) = possivelvertice i(k + 1)

possivelvertice j(k)

Next

npossivelvertices

End If

possivelvertice j{k + 1)

npossivelvertices - 1

MsgBox "saindo do achavertice, achou =" & achou

Achavertice = achou

End Function

Function sinal{p)

If p < 0 Then

-1

il

sinal

Else

Il
—

sinal

End I1f
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End Function

Function Limpaentredoispontos() As Integer

Dim k, 1, x%a, xb, ya, yb, a, b, i, j, v, ¢, ka As Integer

For k = 1 To nvertices

For 1 = 1 To nvertices

If (k <» 1) Then

¥a = vertice_i(k)
va = vertice j(k)
xb = vertice i{l)
yb = vertice_j (1)

m = {yb - ya) / (xb - xa)

a = xa
b = va

i = xb - xa
J = yb - ya

For v = 1 To Abs(i) - 1

xa + v * ginalii)

u
1]

b =va+m?®* v

(b - 3} To (b + 3)

fl

For c

1l

pos Existepossivelvertice(a, c}
If (pos > 0) Then

For ka = pos To npossivelvertices - 1
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possivelvertice 1i{ka)
possivelvertice_j(ka)

MNext

npossivelvertices

possivelvertice i(ka + 1)

il

possivelvertice j(ka + 1)

npossivelvertices - 1

End If
Next
Next
For v =1 Toc Abs(]) - 1
b =yvyb + v * sinal(j)
a=xb+1/m*wv
For ¢ = (a - 3) To {a + 3)
pos = Existepossivelvertice({c, b)
If {(pos > 0) Then
For ka = pos To npossivelvertices = 1
possivelvertice i(ka) = possivelvertice_ ilka + 1)
possivelvertice j(ka) = poessivelvertice_j{ka + 1)
Next
npossivelvertices = npossivelvertices - 1
End If
Next
Next
End If
Next
Next
Limpaentredocispontos = 0
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End Functieon

Private Sub botao forma Click()

Dim Fim, achou As Boolean

Dim Raiomax, Raiomin, nvizi, k, esguece As Integer

achou = False

nvertices = 0

npossivelvertices = 0
R1 =0
RZ =0
R3 =0
R4 = 0O
R =0
R6 = 0
R7 = 0
RE =0

Fim = False

i=1Ig
j = Jg
Do
3 =3+ 1

If ImagePixelsDiferentes{j, i) = 1 Then

Rl = RL + 1
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Else
Fim = True
End If
Loop While Fim = False

Fim = False

i=1Ig
j =Jg
Do
i=1i+1
j=3+1
If ImagePixelsDiferentes(j, i) = 1 Then
R2 = R2 + 1
Else
Fim = True
End If

Loop While Fim = False

Fim = False

i=1Ig
i=Jg
Do
i=1i+1
If ImagePixelsDiferentes(j, i) = 1 Then
R3 = R3 + 1
Else

Fim = True
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End If
Loop While Fim = False

Fim = False

i=Ig
j = J9
Do
i=31i+1
i=31-1
If ImagePixelsDiferentes(j, i} = 1 Then

R4 = R4 + 1
Else
Fim = True
End If

Loop While Fim = False

Fim = False

i = Ig
j = Jg
Do
j=3-1
If ImagePixelsDiferentes(j, i} = 1 Then

R = R5 + 1
Else
Fim = True
End If

Loop While Fim = False
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Fim = False

Do

Lo

=Ig

i=1i-1
j=3 -1
If ImagePixelsDiferentes({j, i) = 1 Then
R6 = Ré + 1
Else
Fim = True

End If

op While Fim = False

Fim = False

Lo

=Ig
i=1i-1
If ImagePixelsDiferentes(j, i} = 1 Then

R7 = R7T + 1
Else

Fim = True
End If

Loop While Fim = False
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i = Ig
3= Jdyg
Do

i=1i-1
j=3+1
If TmagePixelsDiferentes{j, i) = 1 Then
R8§ = RS + 1
Else
Fim = True
End If

Loop While Fim = False

R2 = Sgr(2) * R2

R4 = Sqgr(2) * R4

R6 = Sgri(2) * R6
R8 = Sgr(2) * R8
RM = (Rl + R2 + R3 + R4 + RS + R6 + R7 + R8) / 8

Raiomax = Maximo{Rl, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8}

Raiomin = Minimo (Rl, RZ, R3, R4, R5, R6, R7, RS8)

1
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If Form3.Text4.Text = 0 Then

compl = Form3.Textl.Text
comp?2 = Form3.Text2.Text
comp3 = Form3.Text3,Text
Else
compl = 5
compZ = 5
comp3 = 3
End If

If {(Raiomax - RM) <= compl And (RM - Raiomin) <= compZ Then
Picturel.Circle (Jg, 1g), RM, RGB(O0, 0, O)
Labell.Caption = "Circulo de Raio Médio=" & RM & " e Centro={(" & Jg &
nw g Ige ™"

Else

nvertices = 0

npossivelvertices = 0
primo = False
For j = 2 To 300

For i = 2 To 260

If (ITmagePixelsDiferentes(j, i) = 1) Then

If {primo = False) Then

I

il

primec] |

primoi i

primec = True
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End If

Il
-

ultimoi

Il
[

ultimoj

nvizi = verifica vizirhos(j, i)

If (nvizi <= 3} Then

nvertices = nvertices + 1

vertice i (nvertices) = i
vertice j(nvertices) = j
Else
If (nvizi = 4) Then
npossivelvertices = npossivelvertices + 1
possivelvertice i{npossivelvertices} = 1
possivelvertice j(npossivelvertices) = j
End If
End If
End If
Next
Next
MsgBox "Numero de Vértices = " & nvertices

If (nvertices = 0) Then

nvertices = 1
vertice i{nvertices) = primoi
vertice j(nvertices) = primoj
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End If

If (nvertices = 1} Then

nvertices = 1
vertice i(nvertices} = ultimoi
vertice j(nvertices) = ultimoj
End If
Do
For k = 1 To nvertices
achou = Achavertice (vertice i(k}, vertice_j(k))

esquece = Limpaentredoispontos ()

Next

Loop While npossivelvertices > 0

MsgBox " Possiveis vértices = " & npossiveisvertices
End If
Labell.Caption = "Quantidade de Vértices: " & nvertices

Select Case nvertices

Case 2

Labell.Caption = "Dois” & "(" & Jg & "," & Ig & ")"

Case 3

labell.Caption = "Tridngulo com centre " & "(" & Jg & " & Ig &
myn

Case 4
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Labell.Caption = "Quadrilitero com centroc " & "(" & Jg & "," & Ig &
wy

Case 5

Labell.Caption = "Pentdgono com centro " & "(" & Jg & "," & Ig &
wyn

Case ©

Labell.Caption = "Hexdgono com centro ™ & "(" & Jg & "," & Ig & ")"

Case 7

Labell.Caption = "Heptdgono com centro " & "(" & Jg & "," & Ig &
wyw

Case 8

Labell.Caption = "Octégono com centro " & "(" & Jg & "," & Ig & ")"

Case 9

Labell.Caption = "Enedgono com centro " & "(" & Jg & "," & Ig & ")"

Case 10

Labell.Caption = "Decagono com centreo " & "(" & Jg & "," & Ig & ) M

Case Else

Labell.Caption

End Select

End Sub

= "Esta figura € uma Elipse”

Private Sub botao parametros Click()

Load Form3

Form3. Show

End Sub

Private Sub botao_referencia Click()
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bim i, J
Dim red As Integer, green As Integer, blue As Integer

Dim pixels

Picturel.Picture = LoadPlcture{"abner0l.bmp")

For 1 = 1 To 280

For j = 1 To 639

pixels = Forml.Picturel.Point(j, i)

red = pixel& Mod 25¢

green = {(pixels And &HFF00) / 256&) Mod 256¢&

blue = (pixel& And &HFF0000) / 65536

ImagePixelsReferencia{0, j, i} = red
TmagePixelsReferencial(l, j, i) = green
ImagePixelsReferencia(2, j, i) = blue
Next
Next
Labell.Caption = "Matriz da Imagem Refer&ncia Montada"
End Sub

Private Sub botao_suavizar Click()
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Dim i, 3

Dim verde, vermelho, azul As Long

verde = 0
vermelho = 0

azul = 0

Load Formd
Formd .Show

Formd.ProgressBarl.Min = 3

Formd.ProgressBarl.Max = 276
For 1 = 3 To 276
For j = 3 To 636
vermelho = {ImagePixelsReferenciall, Jj . 1, i - 1) +
ImagePixelsReferencia(0, j, i - 1} + ImagePixelsReferencia(0, j + 1, i -
1) + ImagePixelsReferencia(0, j - 1, i) + TmagePixelsReferencia (0, j, 1)
+ ImagePixelsReferencia(0, j + 1, i} + ImagePixelsReferencia(0, j - 1, 1
+ 1) + ImagePixelsReferencia(0, j, i + 1) + ImagePixelsReferencia (0, j +
T, 1+ 1)) / 9
verde = (ImagePixelsReferencia (1, J - ibs i = 1) +
ImagePixelsReferencia{l, j, i - 1} + ImagePixelsReferencia(l, j + 1, 1 -
1) + ImagePixelsReferencia(l, j - 1, i) + ImagePixelsReferencia(l, 3, 1)
+ ImagePixelsReferencia(l, j + 1, i} + ImagePixelsReferencia{l, j -~ 1, i

+ 1) + ImagePixzelsReferencia{l, j, i + 1} + ImagePixelsReferencia(l, j +

i, &+ 1)y /9
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azul = {(ImagePixelsReferencial(, i N 1, i N 1) +

ImagePixelsReferencia{2, j, i1 - 1} + ImagePixelsReferencia{2, j + 1, i -
1) + ImagePixelsReferencia(2, j - 1, i) + ImagePixelsReferencia(2, j, 1)
+ ImagePixelsReferencia{2, j + 1, i) + ImagePixelsReferencia{2, j - 1, i
+ 1) + ImagePixelsReferencia(2, j, i1 + 1) + ImagePixelsReferencia(2, 3j +

1, 1+ 1)y /9

Picturel.PSet {j, i), RGB{vermelho, verde, azul)

pixel& = Forml.Picturel.Point(j, i)

red = pixel& Mod 256

green = ((pixel& And &HFFO00) / 256&) Mod 256&

blue = (pixel& And &HFF0000} / 65536

ImagePixelsReferencia{0, j, i) = red
ImagePixelsReferencia(l, j, i) = green
ImagePixelsReferencia(2, j, i) = blue

vermelho = (ImagePixelsAtual(0, j - 1, i - 1) + ImagePixelsAtual (0, 3,
i - 1) + ImagePixelsAtual{0, j + 1, i - 1) + ImagePixelsAtual (0, j - 1,
i) + TImagePixelsAtual(0, j, i) + ImagePixelsAtual(0, 3 + 1, i) +
ImagePixelsAtual(0, j - 1, i + 1) + ImagePixelsAtual(0, j, 1 + 1y +

ImagePixelsAtual (0, j + 1, i + 1)) / 9
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verde = (ImagePixelsAtual(l, j - 1, i - 1) + ImagePixelsAtual (1, i, 1

- 1) + ImagePixelsAtual(l, j + 1, i - 1} + ImagePixelsAtual (1, j - 1, i)

+ ImagePixelsAtual(l, Jj, i) + ImagePixzelsAtual(l, i + 1, i} +

ImagePizelsAtual(l, j - 1, i + 1) + ImagePixelsAtual (1, 3, 1 + 1) +
ImagePizelshAtual(l, j + 1, i + 1)) / 9

azul = {(ImagePixelsAtual(2, j - 1, i - 1) + ImagePixelsAtual {2, j, 1 -

1) + ImagePixelsAtual(2, j + 1, 1 - 1) + ImagePixelsAtual(2, ] - 1, i) +

ImagePixelsAtual (2, I, i) + ImagePixelsAtual {2, | + 1, i) +

ImagePixelsAtual (2, 3 - 1, i + 1) + ImagePixelsAtual (2, j, 1 + 1) +

ImagePixelshtual(2, 7 + 1, 4 + 1)) / 9

Picture2.PSet {j, i), RGB(vermelho, verde, azul)

pixel& = Forml.Picture2.Point{j, i)

red = pixel& Med 256

green = {(pixel& And &HFF00) / 256&) Mod 256&

plue = (pixel& And &HFF0000) / 65536

ImagePixelsAtual (0, j, i} = red
ImagePixelsAtual (1, j, i} = green
ImagePixelsAtual (2, j, i) = blue

Form4.ProgressBarl.Value = i
Next
Next
Formé4.Hide

Unleocad Formé
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Labell.Caption = "Imagens Suavizadas"

End Sub

Function Maximo (nl,

If {nl > n2} Then

rmax

Else

It

rmax

End If

If (n3
rmax =

End If

If (n4d
rmax =

End If

If (n5
rmax =

End If

If (né
rmax =

End If

ni

n2

> rmax}

n3

> rmax)

n4d

> rmax)

ns

> rmax)

né

Then

Then

Then

Then

n3, n4, n5, n6, n7, nB As Integer} As Integer
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If {(n7 > rmax) Then
rmax = nv

End If

If {(n8 > rmax) Then
rmax = n8

End If

Maximo = rmax

End Function

Function Minimeo{nl, n2, n3, n4, n5, né, n7, n8 As Integer} As Integer

If {nl < n2Z} Then
rmin = nl
Else: rmin = n2

End If

If (n3 < rmin) Then
rmin = n3

End If

If (n4d < rmin) Then
rmin = nd

End If

3
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If (n5 < rmin} Then
rmin = nb

End If

If (n6 < rmin} Then
rmin = né

End If

If (n7 < rmin) Then
rin = n7

End If

If (n8 < rmin) Then
rmin = nB

End If

Minimoe = rmin

End Function

Function verifica_vizinhos(y, x) As Integer

Dim aux
aux = 0
If ImagePixelsDiferentes(j - 1, i = 1) = 1 Then

aux = aux + 1

End If
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If ImagePixelsDiferentes(j, i - 1] = 1 Then
aux = aux + 1

End If

If ImagePixelsDiferentes{j + 1, i - 1) = 1 Then
aux = aux + 1

End If

If ImagePixelsDiferentes(j + 1, i) = 1 Then
aux = aux + 1

End If

If ImagePixelsDiferentes(j + 1, i1 + 1) = 1 Then
aux = aux + 1

End If

If ImagePixelsDiferentes(j, i + 1) = 1 Then
aux = aux + 1

End Tf

If ImagePixelsDiferentes(j - 1, i+ 1) = 1 Then
aux = aux + 1

End If

If ImagePixelsDiferentes(]j - 1, i) = 1 Then

aux = aux + 1

End If

verifica_vizinhos = aux
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End Function

Janela para Escolha da Imagem Atual:

Private Sub botao ok Click()

If Trim(Textl.Text}) = "™ Then
MsgBox "Digite o nome da imagem", vbExclamation, "Atencdo"

End If

If Trim(Textl.Text) <> "" Then

Form2 .Hide

End If

End Sub
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Janela para Parametrizagdo:

Private Sub botao_okZ_Click()

Textd.Text = 0

If Form3.Textl.Text = "" Or Form3.Text2.Text = "" Or Form3.Text3.Text =
""" Then

MsgBox "Entre com todos os parametros®, vbExclamation, "Atencdo"

Else
Forml.Label2.Caption = "Raio Maximo-Raio Médio=" & Form3.Textl.Text & "
; Raio Médio-Raio Minimo=" & Form3.TextZ.Text

Forml.Label3.Caption = "Sensibilidade: " & Form3.Text3.Text

Form3.Hide

Engd If

End Sub

Private Sub botao_padraoc_Click()

Textd.Text = 1

Forml.Label?.Caption = "Raio Méximo - Raio Médio = " & 5 & H Raio
Médio — Raio Minimo = " & 5
Forml.Label3.Caption = "Sensibilidade: " & 3
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Form3.Hide

End Sub
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Data Sheet da Placa de Aquisicao
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DT3153

Composite Color
PCI Frame Grabber

Key Features

« Input flexibility supports up to
three NTSC/PAL video sources or
one S-video (Y/() and two
NTSC/PAL video sources.

+ Sync Master mode supports
multiple camera configurations.

* High-performance scaler
enhances detail in small images

« General-purpose digital
inputs/outputs for interfacing to
peripheral devices

» MACH Series™ PCI bus-mastering
architecture enables acquisition
and transfer to memory at 30 fps
(NTSC).

+ Free DT-Acquire™ software
enables you to capture, display,
and save image data

B Compatible Windows
Software

32-Bil Frame ( :
for Windows 95 98 NT

[T-Active
Open Layers |

Data Translation, Ing.

[SP ® v

US and Canada (800) 525-8528, (38) 481-3700

Member of MACH Series™

gwé;“ :
' ﬁ.,".' :

Overview
The DT3153 is a composite color frame
grabber for the PCI bus. The board can

handte both composite and S-video signals,

and can act as a sync master with
comnpatible cameras. As a member of
the MACH Series, it is a PCI Bus Master,
capable of transferring images in real
time to system memory.

32-bit True Color Format—

All on the PCI Bus

"The DT3153 captures composite or S-video
images in NTSC and PAL formats, and
passes the data directly onto the PCI bus,
The image data can be cutput in 32-bit
RGB, 15-bit RGB, or 16-bit YUV formats,

Added Camera Flexibility
Unlike other low-cost color frame grabbers,
the DT3153 supports sync-master mode
camera corfigurations. The DT3153
generates horizontal and vertical drive,

as well as composite sync signals, to allow
multiple cameras to be genlocked.

On-board Scaler

The DT3153 features a high-performance
on-hoard scaler which can scale images
from 100% down to 1% using linear
phase interpolation, allowing smatl
images to be viewed in great detail.

UK 0125 633 3330

The DT3153 is a flexible, Iow-cost, composite color frame grabber for the PCI Bus.

Genmany (07142} 95 31-0

Ideal Applications
Visual Inspection
Color Machine Vision

Medical Imaging/Diagnostics
Surveillance/Security
Scientific Image Analysis

High Performance

Data Transfer and Display

The DT3153 employs the industry-
leading MACH Series architecture for
real-time irmage display. Taking advantage
of the PCI bus’ high speed, up to 132
MB/s, the DT3153 can transfer an unlimit-
ed number of frames in real time across
the bus to host memory. Using the
DirectDraw™ (DDJ) standard built into
Windows 95/98 and Windows NT 4.0,
you can display live video with non-
destructive overlays without having
display hardware on the frame grabber.
And by using a separate VGA card for
display, you are free to choose the
graphics card capabilities that satisfy
your particular application needs.

Internet www.datatranslatien.com

M-5883



System CPU Free for

Image Processing

Because system resources are not invoived
in transferring data with the DT3153 Bus
Master design, your computer's CPU is
free to perform high-speed image process-
ing on the data you acquire, You can
acquire a second image while using the
host CPU to process the first.

Extensive Software Support
Saves Programming Time,
Protects Your Investment

Several software options are available to
help you get your application up and
running quickly and easily. DT-Active
Open Layers™ is an ActiveX® control that
enables you to use Data Translation's PCI
frame grabbers with graphical program-
ming environments such as Microsoft
Visual Basic and Visual C++, The Frame
Grabber SDK™ is a complete library of
hardware-independent function calls that
enables you to control the operations of

Data Translation's PCI frame grabbers in
Visual C and Visual C++.

Both packages adhere to Data
Translation's DT-Open Layers® software
architecture, which provides a common
application programming interface (APT)
across all supported boards. This means
that you can easily switch from one Data
Translation frame grabber to another, or
add more frame prabbers, with little or
no reprogramming, Adding support for a
new board is as easy as installing a new
driver.

DT3153 Input Flexibility

The DT3153 is designed for ease-of-use
and Input fiexibility. It can support

up to three NTSC/PAL (composite} video
sources, or one Y/C (S-video) input

and two NTSC/PAL video sources. In
addition, the DT3153 has a single-input
BNC connector for use with a single
composite source.

DT3153 (MACH Series™)

BUS: PCI
( Type: Composite Color )

Technical Support
As you develop your application,
technical support is available when
you need it, Extensive information is
available 24 hours a day on our web
site at www.datatranslation.com,
including drivers, example code,
bug fixes, pincuts, a searchable
KnowledgeBase, and much more.
Support is alse available from your
point of purchase. Telephone support
is free for the first 90 days; you can also
request complimentary support via
e-mail or fax at any time. Additional
support options are available; contact
your Data Translation representative
for details.

Real-Time Display, Non-Destructive Overlays

MACH Series frame grabbers employ
Microsoft’s DirectDraw (DDI) standard,
allowing you to display real-time, live
video with non-destructive overlays
without adding costly display hardware
(i.e. VGA circuitry) to the frame grabber.
This approach offers marty advantages
over traditional frame grabber display
and overlay methods, including:
Minimal CPU Bandwidth: The
DirectDraw display technique requires
minimal CPU bandwidth, leaving the
CPU free to perform image processing or
other tasks. [deal for applications where
display video and processing occur

Data Translation, Inc.  Email Info@datx.com

simultaneously, DDI allows for stagger-
free images and smooth flowing, real-time
video with overlays.

Upgradable Compatibility: With DD,
your MACH Series frame grabber will
work with any DirectDraw-compatible
graphics card. And since DirectDraw is
enabled through the graphics card driver,
you can upgrade an existing graphics card
to DDI by simply loading a new driver.

Flexible Graphics Card Selection:
Because the graphics card is not built
onto the frame grabber, you are not
“locked in" to the performance of the
frame grabber's display circuitry, This

allows you to choose the frame grabber
that suits your needs and the graphics
card that meets your performance
requirements and budget.

Additional Features: Since DDI is the
same overlay technique used by video
game manufacturers, this capability gives
you the ability to have non-destructive
overlays of any size, shape, or color on
top of live video, In addition, overlays
can be translucent (semi clear), rotated,
animated, or even placed over scaled
images.

For a full listing of Data Translation Distributors and System Integrators, see the inside back cover.
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User Connections

Connecting S-Video Signals

Description |Fia ml Bescription
to the DT3153 Video loput 0 | § %! sroma
To cornect S-video input sources Video inputt 1 7 94| HatUzed
to the DT3153 frame grabber, you need Viea gt 2 | 1| Hotuss

Ghrsminance Inpui | B

to purchase ann EP306 cable. Additional Video fnput 8
items that are needed include: cne S-video ot 1 | Samposie Syncou thoars
{male) n?a e cannectorcal;]; ‘two solder ::::uuz; : | Verteal Syac Oul Onboard BNC Connector for
&) mating ] -
able male BNC adapters. These can be S Tigw o |1 == Stngle Video Input
) M-0450
purchased at your local electronics store, Connector J1
Male BNC
T =
Vid1# [
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Bl0 195 L
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Figure I. Connecting the EP306 Cable to Connector J1

Daia Transfation, Ing.  US and Canada (300) 525-8528, (508) 481-3700 UK 0125 633 3330 Germany (07142) 95 31-0 intemet www. datatransiation.com
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All specilications are typical at +25 T and rated voltage unless otherwise specified

Video Input

Video Format: Composite video and S-Video
(Y/C) formats; NTSC {60 Hz}, PAL (50 Hz):
software selectable

Timing Format: Standard 60 Hz and 50 Hz for-
mat timing supported; software selectable

Inputs: 3 NTSC/PAL tnputs or 1 $-Video (Y/C)
and 2 NTSC/PAL inputs; ac coupled

Video Signal: 1 Volt peak-to-peak, 75 ochms

Spatial Resolution: 640 x 480 (60 Hz),
768 x 576 (50 Hz)

Acquisition

Digitization: Twin 8-blt A/Ds, one for
monochrome data and one for
chroma data; data derived to YCrCh

Pixel Jitter: £6 nsec max

Aspect Ratio: 1:1 square pixels, depending on
scaling factors

Frame Grab Speed: 1/30 s (60 Hz)
or 1/25 s (50 Hz}

Modes: Interlaced (start on next even,
next odd, or next fleld), single frame
or continuous cperaticn; all software
selectable.

On-Board Processing

Reglon Of Interest: Programmable ROL
window defines video data to be
transferred to memory; pixels outside
window are discarded

Scallng: Images scalable to 4 pixels by 4 lines,
performed using linear phase interpolation;
software selectable.

Data Formats

Image data can be output in 32-bit RGB,
15-Bit RGB and 16-bit YUV formats

Data Translation, Ing.  Email info@tfaix.com

DT3153 Specifications

Control Signals

Extenal Trigger Inputs: One, TTL levels,
software selectable on rising/falling edge

Sync Select: Sync can be generated internally
or stripped from the video input channel
used

Sync/Control Outpues: VSYNC, HSYNC,
Coimnposite Sync; signals provided to
camera(s), board acts as Sync Master

Digital Inputs/Outputs: Four general-purpose
bi-directional TTL input/output lines; TTL
levels, fan-cut of seven TTL loads each

Video Display

Uses PC's graphics card and mondtor for
display. Real-time video display and
non-destructive, real-time animated over-
lays petformed using Direct Draw (DD

Video Transfer Rate

20 MB/s typical, 132 MB/s max. Board
operates as a Bus Master using Burst Mode
for data transfer to host memory

Power Requirements

+5V @ 2 A typical

Physical/Environmental

Form: Half-size PCI bus board (short card)

Dimensions: 10.7cm x 17.5 cm

(4.2 in. x 6.875 in)

Weight: 150 g (5.3 ounces)

Operating Temperature: 0 °to 50 °C

{32°to 122 °F)

Storage Temperature: -25 °to 70°C

-13°to 158 °F)

Relative Humidity: Up to 90%, non-condensing

Warranty

Onie year limited parts and labor

DT3153 (MACH Series™)

BUS: PCI
( Type: Composite Color )

System Requirements

Due to the high data-throughput available from the

DT3153, the following PC configuratien requirements

are recommended:

= Pentium-class processor, 133 MHz or faster;
Pentium 3 recommended

8 At least one available PCI Bus slot

m Microsoft Windows 95, 98, or NT 4.0

= Triton PCI chipset (or better)
and supporting system BIOS

W16 MB of system RAM minimum for Windows
95/98; 32 MB minimurm for Windows NT 4.0

a CD-ROM drive

& 3.5 in. high-capacity disk drive
{for software installation)

= DDl-compatible graphics adapter

Ordering Summary

All Deta Teanshation products are covered by a 1-year warranty.
For prices please consult a price lisz, visit our web site, or comect
your local reseller.

D13153

The DT3153 is shipped with DT-Acquire” software,
and a Getting Started manual.

mDT3153

Nate: Cal for information on OEM and volume discounts.

Accessories

= EP306—1.5 m (5 fL.) cable assembly; accommodates
three composite video inputs or one S-video and two
composite inputs; external trigger input; and all four
bi-directionaf cigital 1/0 channels; connects to board
using a mini D-shell connector

Software
All software packages include a copy of the software on
CD-ROM, a user’s manual, and %0 days of complimentary
telephone support.
m DT-Active Open Layers
AaiiveX control for Microsoft Visual Basic 5.0 or higher,
Visual C++ or higher, rurning under Windows 95/98 or
Windows NT 4.0
SP0O74-CO
W 32-Bit Frame Grabber SDK for Windows 95/98 or
Windows NT 4.0, Programmer’s software compatible
with Microsoft Visua C.
SP0585-CL
For other compatible software, consult the Imaging
section in this handbook.

@ Copyright 1999 Data Translation, [nc. All rights reserved.
All trademacks are the propenty of their respective holders.
Prices and speclflcations subject to change without notice. 156384

For a full listing of Data Translation Distributors and System Integrators, see the inside back cover.
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