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3. System- und‘Anwendungssnftware

3.1. Rahmenkonzept fuer BES 2886-Scoftware

J.1.1. Grun¢£g§ende Gesichtspunkte
. . ‘ |

Die Software fuer das Bilderkeﬁhungssyé&em BES 2868 wurde unter

Beruescksichtigung folgender a: gemeiner Gesichtspunkte konzi-

"pierts ) )

~ Die prozessnah instéllierte Bilderkennungéeinheit BEE 1216
varfueét usbher kein Externspeichermedium;i Téstatur,'Bildachirm
warne Eréfik—Dispiay sind optional.

- Eine autonome Arbeitsweise sowie ein Restart muss moeglich saig

A ("stand-alone”-Betrieb). _

— In einer Reihe von Situationen ist eine interaktive Arbeitswei-
se sowie der Externspeicherzugriff unumgaenglich, z.B. ]

in Trainings— bzw. Lernphasen, die den Eiggriff des Menschen
erfordern,

bei der manusllen Einstelluﬁg von Betriebsparametern {(z.B.
Kalibrierung),

bei der'UEberﬁachung einer oder meh%erar BEE,

bei der ﬁeﬁlefsuche,

fuer eine Daf:erse.-?,almmjll.m‘eg.9

bei der Entwickluﬁgg Anpassung und Erprubung‘van. Verfahren
und Algorithmen. ’

- Es ist nicht moeglich, komplette Verfahrensloesungen ohne
Kenntngs der spezifischen Einsatzbedingungeh zu prugrammiefen.
Es lassen sich jedoch Verfahrensbausteine herauslneseﬁg die mit
hoher Sicherheit in einer Anwendungsl oesung Enthélten sind.

~ Das Software—Konzept soll genuegend flexibel sein, um

einen Transport acvf andere Rechnertyben,
die Steuerung weiterer Sﬁezialhardﬁare,
die Integration "systemfremder” Software—-Komponenten,
die Modifikation von Ver#ahrensluesmngen oder deren voellige
Neupragrammierung
zu ermoeglichen. _
Aiie diese Anforderungen koennen wei tgehend erfuellt werden, wenn
- die System— und Anwendungssoftware konsequent modular und hie-

rarchisch strukturiert wird,



%

- eine interaktive Steuer— und Programmierbarkeit durch die 8y-
stemsoftware unterstﬁetzt wird,

- die System— und Anwendungssoftware zu grossen Teilen in einem
rechnerunabhasngigen, problemorientierten und transparenten

Code geschrieben wird.

Ei; allgemein,anwendbares Software-Konzept, das entsprechend den
genannten Besichispunkten aufgebaut ist, existiert in Form wvon
FORTH. Es bildet auch ¢.= Grundiage der im folgenden heschriebe—
nen Sofitware—-lLoesung fuer das E;lderkennungssyétem BES 23868,
FORTH bezeichnet sowohl

-

- ein interaktivés Software—System als auch

- die Kommando— und Programmiersprache dieses Softwars—Systems.

3.1.2. FORTH als System

FORTH ist in erster Linie ein interaktives, programmierbares
Software-System = (vergleichbar mit einem Betrisbssystem). Es bs-

steht asus folgenden Basaskompanenten.

— Ein FDRTH_System cperiert mit eanh91t11ch au%gebauten Bruﬂdele—,

menten, den sogenannten FORTH-Worten (Bild 3 1Y. Im Namensfeld
ist ®ine beliebig .washlbare alphanumerische Mnemonik enthalten
(max. 31 ABCII-Zeichen), ueber die das FORTH-Wort extern an-
sprechbar ist. Der Liﬁk—PDinter;dient zur Einordifung des FORTH- -
wﬂr{es in die Link-Kette des Woerterbuchs. Der Code-Pointer
S verweist - auf Maschinencode, der die Ausfuehrung des FORTH-
Wortes steusrt. Den eigentlichen Inhalt des FORTH-Wortes (Pro-—

gramm oder Daten) bildet das Parameterfeld.
: | N /,.!.ink - Pointer
~\JA8C XYZ - |
e I e 7777
7 1

| | A
/ : / . , 7 )
e .
Haschinencode

nlerpretierende
( Primitive )

/ Nomensfeld

/ 4 ‘/'

Paramefefffeld COde ROUZ)ﬂe

Bild 3.1: Grundstruktur von Woerterbucheintraegen (FORTH-Worte)
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Direkt ausfuehrbare FORTH-Worte (Primitives) enthalten im Para-—
meterfeld Maschinesncode. In dieser Weise sind-alle Grundfunk-
tionen des Systems sowie Hardware-Treiber und algorithmische
Kernprogramme realisiértn Mach der Eingabe dés Namens des‘gnt;
sprechendeh FORTH-Wortes wird der‘Maschinencnde‘abqearbeitat.

Indirekt ausfuehrbare FDRTH—NDF{Q (Secondaries) enthalten im
Parameferéeld den sogenannten Fadencede als Séquenz von Foin—

tern -auf andere, bereits vorhendens FORTH-Worte. Damit ist eine

_ beliebige hierar;hisché Verknuepfung vorhandener zu neuen

FDRTH;NDrtenAmaeglich. Bei der gktivierung eines indirékt aus—

fuehrbaren FORTH-UWortes sﬂird der Fadencode ﬂinterpretiert",

_d.ﬁ. bis zu den Primitives z‘t.u'-uex:l»:vef_ii"-ﬁ:;]lgi:,il die in der ange-

troffenen Reihenfolge auséé%uehrt werden. Die Generisrung des
Fadencodes ausAFDRTH—Quellﬁexten wird als Compilation bezeich-

net., Bild 3.2 zeigt ein Beispiel fuer die interné'Repraeé&nta—

tion und die kaFréspDndierende FORTH-HNotation eines arithme—

tischen, Ausdrucks. -

Z_ tlelefelelslel
' \’5;5

¥ %2

Dup 5/17 SWAP 53%;2-
W
7 CONSTANT A : . (ﬁqschinenc‘odé

5 CONSTAKT B

oe Ga oo

¥k Dyp *
+xx2 4+ wx2
Z A +%x%k2 SWAP B +w%2 +

LNUL R

Bild 3.2: Beispiel fuer die interne Fadencode-RepraesentatiGh und

die FORTH-Notation des Ausdrucks Z=(A+X)¥#2 + (B+Y)xx32,
Vor der Ausfushrung des FORTH-Wortes Z werden Y und X
im Datenétack erwartet, der Ergebniswert liegt danach

im Datenstack.



Die FORTH-MWorte sind ueber Link—Pointer zum Woerterbuch (dic—
tionary) miteinander verkettet. Das Woer terbuch ist “offen",
d.h.,eé kann interaktiv um benutzereigene FORTH-Worte erweitert
werden. V

Die Vermittlung von Herten und Adressen zwischen den - FORTH-
Worten erfolgt usber den Datenstack {LIFO-Frinzip). Der Return-—
stacrk sichert die gewuenschte Reihenfolge dér Abarbeitung der
FORTH-Woi-te durch eine entsprechende Bpeicheruﬁg der Rueckkehr—
atdressen. ‘ '

Der “asussere Interpreter” {(Textinterpreter) interpretiert
FORTH-Texte, die ueber das Terminal Dder von einem Massenspei-
cher eingelesen werden. Die Texte werden in Eanheaten {token)
zerlegt, die durch mindestens ein Lesrzeichen voneinander gz
trennt sind. Die Intnréretatinn erfolgt mit Hilfe des wegrter~
buches, indem versucht wird, das jeweilige token mit der Mhemo—
nik sines FORTH-Wortes {(Programm cder Daten) zu identifizieren.
ist dies nicht mosglich, wird gine-Kenvertierung alslié— oder
Z2-Bit—-INTEBER-Zahl versucht. Bei positivem Verlauf {(allg Zei-
chen siné zul agssig) geiangt diese Zahl ins Datenstack, ande-—
renfalls erfolgt =ine Rueckwsisung der gesamten Eingabe.

Der "innere Interpreter"” steusrt die Abarbeitung des Fadencmdes
der indirekt ausfuehrbaren FORTH-Worte.

Die Massenspeiéhérvérwaltung ist nach dem Prinzip des virtuel-

len Spéichers organisiert. Der Inhalt des Ma&gfnspsitherg kann

blockweise in einen FPufferspeicher gelesen werden.

Quelltexte werden i.allg. auf dem Massenspeicher abgelegt und
editiert. Der Ouelltext wird in Form von “Scresns” (};Kﬂyte—
Einh=iten) verwalfét, die in der Regel in 16 Zeichen zu je &4
Bytes aufgeteilt werden. Die Bearbsitung der Screens erfolgt

mit einem residenten Editor. Screens koennen "geladen” werdan

-¢{LOAD-Kommando) , wobei der in ihnen enthaltene Text dem Textin-

terpretér'zur‘VEFarbeitung;uebergeben wird.

Eetriebssystemfunktibnen werden ueber entsprechende Grundworte

realisiert, die entweder vorhandens Betriebs;ystem—Schnitt—

stellen nutzen, oder die Treibsar vollstaendig in Form  von
Primitives enthalten (in diesem Fall ist kein weiteres Be-—
Lrlebssystem erforderlich).

Ein FURTH—System bennhaltet alle Werkzeuge, -die zur Programm—

‘Enthcklung und zur Verwaltung des -Woerterbuchs erfurderlich

sind (sz. Editor, Decompzler, Aszenbler, Anzeige Woerterbuch-—
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inhalt, Entfernen von FORTH-Worten, Auffinden von Woerterbuch-
eintrasgen u.a.}), so dass i.allg. keine weitere Entwicklungsum—

gebung erforderlich ist.

3.1m3q FORTH als Sprache

Die im FGRTH—NneFterbuch'niedergelegte Finemonik, ueber die die

Eénzalnen FBRTH;NBrte aktivierbarAsind, bildet. das Grundvnﬁébular

der Sprache FORTH. Dieses Brundekabu;af wurde mehrfach standar—

ﬂiSieré iFfG~FDRTHg ?BRTH?QQ' FORTH83) . Die vorliegende Loesung
baut auf dem FIB-Standard auf, der um Sprachelemente von FORTH7Z9
sowie ;ahi%aiche anwendungsspezi%ié&he Worte erweitert wurde.

T FORTH ist'sawahlaeine Kommando— als auch eine (interaktive) Pro—

grammiersprache. Wesentliche Merkmale der Sprache FORTH sind:

- Jede eingegebene Folge von FORTH-Worten ﬁird grundsastzlich
Sequentieli ahgearbeitet. Dies bedingt eine "pnstfix"—ﬂbtétian
~won fusdrutcken, d.h. die Dperanﬁén,muéssén vor dem Operator

spezifiziert werden (UPN=umgeEehrtE‘;Dlnische Notatfbn)a ‘
Beispiel: = 3.5 ¢ . <cr> 8 #0K '
Die Zahlen 3 und 5 gelangen in den batenstackn Bie werden durch
das Kommando + addiert. Das Ergebnis gelangt in deh Datenstack
und wird anschliessend mit dem Kommando . auf dem Terminal
ausgegeben. #0K ist die Bestaetigung fuer die fehler%reﬁe Ars—
fushrung der Eingébe; ‘

- Die Usbernahme bzw. Uebergabe von Werten bzw. Adressen zwi schen

den FORTH-Worten erfolgt ueber den Datenstack und wird durch
das "Stack—Verhalten” beschriehen. ] '
Beispiel: Das FORTH-Wort + {16-Hit-Addition) besitzt das
Stack-Verhalten ( ni n2 —> n ) &it n=ni+n2Z . n2 ist der
Inhalt der oberen Stack-Zelle (T0OS - Top of Stack), nl der der
darunter liegenden Zelle (NOS). Diese Werte werden durch die
Operation + aus &em Stack entndmmen,und durch ihre Summe er-
setzt. - ‘

~ Weus= FORTH-Worte koennen unter Verwendung bereits vorhandener
mit Hilfe der "colon“- ﬁDDpﬁeipu&kt—)Definitinn erzqut wer ~
dén. S8ie werden mit der vom Frogrammierer frei washibaren
Mremonik in das FORTH-Woerterbuch aufgenommen- und stehen als
Bausteine fuer die Definition weiterer FORTH-Worte bzw. gls

Kommando zur Verfuegunrg.
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Beispiel: Das nutzereigene FORTH-Wort += spll zwei Zahlen aus
dem Datenstack entnehmen, dieses addieren und das Ergebnislan—
zeigen. Es wird durch Eingabe von

3 4= + BPACE . 3 definiert. .

Die zwischen : += und H 'angggebenén FORTH-Worte werden picht
sofort ausgefushrt; sondern Eﬁ die Definition des neuen Wortes
+= "hineincompiliert”. Sie werden erst beim Aufruf des srzeug-—
ten Wortes wirksam,; z.B.: A

35 4= dorr B #OK

— Fuer die Erzeugung von "Datennbﬁekten" stehen sﬁg= Mété—ﬂnrte
{vgl. 3.2.2.} zur Verfuegung. Soclche Meta-MWorte (wie z.B.
VARIAHLE EDNSTQNT; ARRAY#1) koennen mit‘einer_calnnubefinitinn
gebildet werden. .

— Der Programmablauf kann wie in hoeheren Programmiersprachen
gdurch Steuéranweisungen gesteuert werden. Spruenge im Sinne
giner BOTO-Anweisung sind nicht moeglich; die in FORTH pre-
gramﬁierten fAblasufe entsprechen den Frinzipien ‘der strukitu-
‘risrten Programmierung. Bei der Veruwendung von Staueranweisun—
gen ist ebenfalls dis UPN—-Struktur der Sprache zu beruscksich-
tigen.

Beispicle: : ) -
: TEST DUP @< IF .» KLEIMER " DROP <cr>
. . ELBE @= IF ." GLEICH " {cr>
. ELBE ." BROESSER » ENDIF.- {cri
ENDIF ." NULL * 3 <cr> #0Ok
-1 TEST <eor» KLEINER NULL 30K A
ﬁ;t dem Wort TEST wird éetestet, ok der in T0OS enthaltsne Wert

¥

kieinér, 'gieich oder groesser @ ist und eine entsprechende
Ausschrift Verzeuqt. Der Test erfolat mit zwei verschachtelten
IF...ELSE...ENDIF—Konstruktionen.’
'z TEST1 2 D0 1 . LODF 3 - <or> #0K
i@ TEST <cr>» 8 1 23 4 5 & 7 8 9 #0K
_ TESTIL heinhaltet einE DO-Schileifs mit variabler oberer Schranke
(ihr Hert wifd um i1 erhoeht in TOS erwartet). Der akiuelle Hert
ées Schleifénindex wird auf}&em Terminal'éusgegeben.
FORTH bietet darueberhinaus zahireiche weitere Frogrammi=srkonzep—
te, die effektive programmiechnische Loesungen sraoceglichen. Zur
Einfushrung in FORTH soll insbesondere auf die Literatur f3.17,
/3.2/7 uhd./3.3/ verwiesen werden. DiEzDukumentaffan /3.4/ ent-

baelt im Teil IPCF-2 ebenfalls Hinweise zur FORTH~Frogrammierung.



Bef Befehlsumfané_(ta. 488 Befehle) Drieﬁtiért sich an der Pro-
grammie%ung interakﬁiver.Verfahrenslaesuﬁéen mit numerisch—-algo—
rithmischen Elementen. Die Worte lassen sich folgsnden Gruppen
Zuordnens |
- MathematiﬁchflggjscheuUperétinnenz

 1&— uqdv32—Bit—INTEGER~ﬁri£hm5tik4

Gleitkonma—Arithmetik

Vergleichsoperationen A . .

L

Logische Operationen

- Speicherzugriff:

Datenstack—Manipulation
Wahlfreier Speicherzugriff {(8~, 16—, 32-Bib)

- Wort—Definitionen:

funktionelle Worte {(Prozeduren)
Variable und Knnstanéen
Felder und Strings

- Steﬁeranweisung@ng

Schieifen

bedingtE'ﬁﬁaeiéungen (IF....)
Fallauswahl (CéSE-Knnsﬁruk{), Vektor-Exekution
" = String -~ Behandlung: : ‘

allgemeine String-Manipulation ] ' ) .
Konvertierung

- Kommunikations

Terminalein/Ausg;be und Bildschirm—Gestaltung
Tabéllenanzeige I

Drucker —Ausgabe

Frage—én%wort—?ragrammierung

Mehué—Technik' V

— Systemfunktionen:

wmerterbuch—ﬁanipuiatinn
3 , L
'Statu5~ und Fehierbehandlung

- Externspeicher-Bedienung:

Buelltext—Verwaltung (Screen-Organisation)
Sequentieller und wahlfreier Diskettenzugrif#f

. — Kommunikation mit VS5-FORTH ueber SIO-Kopplung:

Kommando-Uebermittlung
Datenaustausch

Programmtrans{er

12



- Programmentwicklungs:
Editor

De—Compiler

‘ PRﬁMiBenerierung fuer- V5-FORTH i
Von den FIB-FORTH-Worten sind nur diejenigen zugaenglich, die
ohne Spezialkenntnisse hinﬁichfiich der Orbeitsweise des FGRIH—
,Systems anwendbar- sind (ca. iBB HWorte).
Bis auf die Steuer?nns*ruktlnnan knernen fast alle Befahle inter—
aktiv, d.h. im ausfushrenden Hndus benutzt werdenu Iinsbesonders
ist es moeglich,; Kommandos ueber die 510-Strecke an das YWE-FORTH-
System der BEE 1818 zu qebartragen und dort auszufuehren. Damit
wird. der gesamie_ﬁnmménéa—Vnrrat von  V8-FORTH, einschliesslich
ger Eefehie zur Steuerung der Spezialhardware, ueber denASt@uarm
rechner zugaenglich. - ‘

21.5.2. Programm—EntwicklungAin IPC-FORTH

. Die Prngrammlerunﬁ des Steuerre:hn=rs bzw. der Gesamt—aniigura—
tion er&nlgt vorrangig in FORTH durch die Definition vpﬁ neuan
Befehlen und .VDn "Datenub]evten (Varlablen,\ Feldern, Texten
u.é.). D:ase Befehle realisieren Teilfunktionen der Anwendungs—-
1na5ung bzw. disse insgesamt. Sie werden entsprechand dem FORTH-
Konzept . "bnt+am—up" aus den Grund- Befehlﬂn bzws den schen.defzrs
nierten Befehlen au%gebaut7 A - ‘
Die Guellitexte dieser Definition werden i.allg. auf Disketten in
Form . von Scféen—Files {.8CR) ahgelegt. Zur Bearbe:tung diesar
Screen—Files steht ein FDRTH—Editnr rE51dent zur Verfuegung.
Jede rieue FDRTH~Def1n1t10n kann nach dem Laden interaktiv ge-—
testet werdenz beim Auftreten von Fehlern kann der 'Euellteg%#
spfort korrigiert und 2in erneutes Laden durchge%uéhrt werden.
Der "Entw1c¥1ungszyk1u5" Editieren — Uebersetzen —*Testen kann in
burzer Zeit oftmals wiederholt werden. Dieser und andere Vorteile
der FORTH-Frogrammierung werden jedoch nur dann  vell wirksam,
wenn der Definition neusr Befehle ein einwandfreies logisches
kKonzept zugrunda gelegt wird. Grundregeln sind:
— kurze Definition {i.allg. 2...4 Zeilen Guelltext, maximal 1
Screen = 16 Zeilen).
- klar deflnlerter funktioneller Inhalt
-~ multivalente Anwendbarkeit '

- UnabhaenglgP51t der FunPtlunen (Verweidung von 881teneffekten)

o
AN
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- sparsamner Um@ang mit Steuerkonstrﬁktiamen-(z;E. maxc-i Schleife
. je Definitian), explizite Angabe von Bedingungen '
- garznge Anzahl von Parameteruebergaben (max. 3 Parameter).
Die im ‘Steuerrechner de#zn:erten FORTH-Worte koennen auch Komman—
dos Entﬁaltan, die in der BEE 1!1! ausgefuehrt werden sollen. Die
fbarbei tung snlcher Befehle setzt eine aktive SID—Kapplung -VDF;
Vaus. Die fuer dle BEE bestimmten Befehle werden zur Laufzeit
ueber die SIE—StkeﬁPE als ﬁSEII—StFings‘ uebertragen und -dort
nterpretativ abgearbe1tet. anSpFEChERdE Moeglichkeiten EhlStlE-
=13 we;terhzn fuer die bidirektionale Datenusberiragung QDWIE

fuer die Usbertragung von Screens.

%.i.6. Das FORTH-System der BEE igid (VS-FORTH)

3;i.éal; Qllgemeineréngabén

In der BEE l@ié uaﬁernimmt'-eiﬁ angepasstes PRDM—FESidentés
FORTH-System (7 KByte) die Rolle eines Betriebssystems (V8-
FORTHY. Es=s umfaésf caﬁliZS Ee{ehle, die'gine Unter@engé von IPE-
FDRTH biidaﬁ bzw. dem FIB¥FDR7H—Standérd entsprechen.
Wenn die BEE’inQ mit Tastatur und:Eildscﬁirm ausgestattet wird,
ist eine interaktive Arb91t ohne Bteuerrechner mmegllch. \
Das FBRTH—Basas—System wird dorch folgende, ebenfalls im PRDM—

Bereich angeardnete Erw21terungsmodule ergaen;t.

.~ Kamerasteusrung / Eildeingébe Z KByte
— Bleitkomma—Paket: . ' 2 ante
— Grafik—Funktionen fuer BDH 183 i KByte
- h&llbrlerqng . - i 1

- KRyte
- anwendungsspezifische Funktiuneé T

darunter: )
\ Mustervergleich. (s. 3.3,;5> KBRyte

4
Lage— und Orientierungsbest. (s. 3.3.3.) S KByte
&

Gzenenanalyse (s. 3.3.4.) K Byte

o

3.1.6.2. FORTH-Programmierung der BEE 1016

Fuer die Entwicklung bzw. Anpassung von Anwenduﬁgsloesungen ist

vorrangig eine Programm1erung der BEE 1@1® in FORTH vorgesehen.

14
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VDEF Buslitext der FORTH-Definitionen wird dabei in Form von

Screen—-Files auf dem Steuverrechner bearéeitet. Die Uebersetzhhg
(Enhpilatiun) der Guelltexte erfolgt jedoch nach deren Uebeartra-
gung ueber die 510-8trecke in der BEE 1@1@.' Der interne FORTH-
Code wird im RAM-Speicher der BEE ‘1910 abgeiegta Ein 1nterakt1ver
Test jeder EanLelnen FDRTH-Deflnltlon ist sowohl Vvom Eteuerrech—
ner als auch ueber ein an der BEE 1618 direkt angeschlossenes
Terminal mDEg11ch, )

Hit Hilée epines Service-Programms im Steuerrechner (VBPROM) ist
es moeglich,; den 1nternen FDRTH—CDdE PROM-faehig aufzuberaiten.
Damit koennen ausgetestete, anwenderexgene FORTH-Kommandos auf

EFPROM gebracht und als =chte Sy:temerwe1terung resident xnstal—

‘liert werden. Auf dlEEE Heise kann eine auvtonom arb81tende vmll—

- staendige ﬁnwendungsloesung aut EPRDﬁ abgesp91ckert und nach ‘dem

Systemstart ochne weitare KommandD~E1ngabe abgearb51tet weriden.

A

3.1.6.3. Maschinen—Programmierung der BEE 1016 - 1"

HWenn | eing maximale - Ausnutzung der Rechengeschwindigkeit

erforderlich ist, muessen die entsprechenden Prog%amm—Pasghgen
(FORTH—¥ommandos) in Maschinencode geschrinEﬁ werden. Hierfuer

stehen +Dlgende ﬁoegl::hkaaten Zur Ver%uegungs

- Der funktionelle Iinhalt von FDRTH—wDrtan kann unmittelhar als

Hexadezimal-Code {(innerhalb der FDRTH—SEreens) def1n1ert wer —
den;A ‘ A ) -

- ﬁasqhihen@rngrammé knennén unabhaengig vom FBRTH—System ent—
wickelt und als .COM-File in'"das FORTH-Woerterbuch integriert

werdern.

_— Unter heachtung der Systemstandardﬁ'kbennEﬁ FROM-—Bausteine als

Erweiferuhggn des BasiSfSystems»hergestéllt warden.
Machinencode-Frogrammierung sullte'auf die Erstellung von
- Hardware— Trezberprogrammen ' ‘

- algorithmischen BaslS%unktlnn rA B:ldverarb51tung

‘beschraenkt werden. Wegen des relatlv\hahen Aufwandes, insbeson—

dere bei der Programmaenderung, ist auf eing sorgfaeltige Funk—
tionelle Definition besonderer Wert zu legen (Niederverwendbér—
keit). '
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3.1.7. Gleitkomma—Faket

Als Mnerterbu:herwaxterung steht sewohl im FORTH-System der
BEE 18iB als auch des Steuverrechners ein relativ schnell arbei-
tendes Gleitkomma—Paket zur Verfusgung. Es enthaelt folgende

Operationen (FORTH-Mnemonik):

F+ , F— , F% , F/ - Grundrechenarten

Fa o Fr 4 F= - VYergleichsoperationen

N—>F , F—=d 4 - Umwandiung Festkommazahlen in Bleitkomma-—
D;>F ; F—?D ' : zshlen und umgekehrt

FéERT s FOBS ’ . — Guadratwurzel und Absoclutbetrag

FoIn , FCOS , FATAN - Ninﬁeléﬁnktianen

Die Beravigkeit bei den Gleitkommacperationen betrgpgt 4 Dezimal-
stellen. Die Winkelfunktionen verarbeiten die Winkelwerte im

Bogenmass. Die interne Darstellung der -Zahlen ists o s

i
i

Mantisse, Z Byte

8
o
i

¥ = & ¥¢ b binaerer Exponent, 1 Byte

FQEF die Mantisse 8,5 <= a < 1 wird die Zweierkomplément— Dayr—
stellung benuetzt, d.h. Bit 15‘ist das Varzaichenbit, Die Zahlen
liegen immer normiert vor, d.h. der Binaerpunkt wird hinter dem
Vorzeichenbit angenommen und das nachfolgende Bit ist immer 1.
Der Exponent ist'stets ganzzahlig und um 48H = &4 erhoeht. Eine
ElethDmmazahl muss bei der Gnwendung der oben genannten Funktio—
nen ueber 2 Stackplaetze uebargeben werden, der untere Stackplatz
{NOS) enthaelt den Exponenten und der Dbere (T05) die HMantisse.

Beispiele fuer die Zahlendérstellung.

NOS 7G58 dargestellte Zahl

4GH . 4PBeH = 8,5

4@H CamBH = —@#,5

41H 4@888H = 1

bie Pragrammlaeﬁge fuer alle Gleitkommaoperationen betraegt

2 KByte. Dis Ein/fusgabekonvertierung wird nur im Steuerrechner
unterstuetzt. Die Funktionen stehen sowochl als FORTH-Worte zur
Verfuegung, koennen aber auch ueber eine Sprungtabelle direkt

aufgerufen werden (speziell von -Assentl er—Frogrammen) .
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. Datenstrukturen

3.2.1. Elementare Datentypen

FORTH ist eine typfreie Sprache. Die Spezifﬁk einer Qperétinn,
z.H. der Addition, wird npicht durch die Deklaration der daran
beteiligten Datenocbijiekie bestimmt, sondern muss bei der Wahl des
Operators {(z.R. + fuer 1&—Hit—- und D+ fusr 32—Bit~additicn) be-
ruecksichtigt Qerden. )

in IPC-FORTH wurden dennoch eine Reihe von Bezeichnern elementa—
rer Datentypen aufg;nammen, die allerdings nur auf die Ein/fusga-—

bekonvertiesrung wirken (Tabelle 3.1.). Diese Bezeichner werden
auch bei dér formélen Beschreibung von Daﬁenrecords {vgl. 3,2.5;)
verwendet; Record-Definitionen sind in dieser Weise in IPC-FORTH
jedoch nicht moeglich.

Tabelle 3.1: Bezeichner el@mentarer Datentypen

ASCII-Code HEX-Code Datentyp

F
HBYTE 1@ v Halbbyte ochne Vorzeichen
BYTE 81 " Byte ohne Vorzeichen
DBRYTE @z : Doppelbyte chne Vorzeichen
INT#1 11 ' 1-Byte-INTEGER
INT#2 T2 . 2-Byte-INTEGER
INT#4 34 " . 4-Pyte-INTEGER
FIX=4 54 3-Byte-Festkommazahl
REAL#4 | - 44 ©  4-Byte—Gleitkommazahl
CHAR* 1 21 : 1-Byte—ASCII-Zeichen
CHARXZ 22 2-Byte-Eiement, 2 ASCII-Zeichen

P

ADDRH {42 Z—-Byte—Adresse (Pointer)

3.2.2. Definition von Datenobjekten

- In IFPC-FORTH und = in Eihgeschraenktem Masse - auch in - VS—-FORTH

sind elementare und zusammengeseizte Datenobjekte definierbar.
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Die Definition erfolgt mit Hilfe sogenannter Meta-Worte, die das
Datenobjekt. mit einem vom Programmierer waehlbéren Namen erzeu—
gen; d;hl iq das FORTH-Woerterbuch aufnehmen,‘
- Definition elementarer Datencobjekte

n VARIABLE »xx ( 16-Bit—-Variable )

d DVARIABLE x»ux § SZ—Bit—Variahle ¥

fp FYARIABLE »ux { 32—Bit—Bleithmma?Variable )

n CONSTANT xxx - ( 16-Bit-Konstante )

d DCONSTAMT »xux ( 32-Bit-Konstante )

_ fp FCONSTANT xux .( 32—Bit—BleétkaMma;Knnstante )

MHH - Hame des Détenabjektes
" - 16-Bit-ABnfangswert ’
d - 32-Bit-Anfangswert

o ~ 3Z2-Bit-Bleitkomma—Anfangswert

Definition von Zeichenketten { Strings )

YTEXT XXX CLCCa...C" { xxx Entﬁaeltvﬁtring CCCC.nnnC )
V. TEXT nux cccoc....c® { selbstanzeigender String )
n VTEXTB xxx { leerer String der Laenge n ?

- Definition von Intervallen

ni n2  RGNGE  wxxx { 16-Bit-Intervall )
@l d2Z  DRANGE w»xx  { 32-Bit-Intervall )

fpl +p2 FPRANBE =xxx ('SZ—Bit—Bleitknmma—Interval1 3

+

— Definition eindimensionaler Felder

3] QRRQY%i KU { Feld mit n B-Eit-Elementen )}

n ARRAY*2 D ' { Feld mit n 16-Bit-Elementen )

i1 ARRAY®E xux ( Feld ait n 3Z-Bit-Elementen }

Definition zweidimensionaler Felder

‘m n FLANE®H »xx ' ( Feld mit 4-Bit—Elementen-)

m n PLANE®1 »xx { Feld mit S—-Bit—Elementen )

m n PLANE®Z xux - ( Feld mit 16-Bit-Elementen ).
m Zeilenzahl ,

n Spaltenzahl

18



3.2.3. Datenstrukturen zur Bildrepraesentation

Die Bildrepraesentation erfolgt primaer in Form des von der
Fuffer—Codier—Platine erzeugten modifizierten Eun—Length—CDdes
(RLCN),‘ﬁer fuer die Darstellung von Binaerbildern mit beliebiger
Iwilen—, Spalten—- sowis Uebergangsanzahl anwendbar ist {vg¥.
Punkt 2.3.3., Tab. 2;2,>. Die bildverarbeitenden Funktionen sind
Jjedoch aﬁ den einfachen Run—-Length—Code (RLCA) gebunden. Die
maximale Zeilenlaenge betraegf 286, ‘wobei jeder Usbergang in'der
Bildieile direkt adressierbar ist. K

Das erste Code;Eyie jeder Zeile ist die Adresse des'ersten "dunk-
len” Pixels, das naschste Code-Byte ist die Adresse des naschsten
"helien” -Pixels. Die Zashlung beginnt mit 1. Eine durchgshend
dunkle Zeile ist durch

1* FFH ©. 8 ... ©

E

codiert, waéhrend eine durcﬁgshend helle Zeile nur Nullen ent-—
haelt. ' _

Im Eegénsatz zum Cods RLCN, bei dem.die ﬁnzahi der Cofls-Bytes j=
Zeile durch die Zeilénlaénge und die Anzahl der Ueberga&pge'
bestimmt wird, ist die RLEA-Darstellung regulasr; d.h. jede Bild-
'zeile wird dur;h die glgiche Anzahl von Code-Bytes .dafgestellt
(Stahdard—werta ’16>); }retan weniger Uesbergaenge auf, so w@rdeﬁ
die nicht benoet%gten Byfes gléich MNull gesetzt. BSind mehr als
die vorgesehensa anaﬂi von Uebergaengen vorhander, ist eine Bil-
dung des Codes nicht moeglich. |

Im Bildau#nahmepragramm FPICPC (vgl. 3.4.1.) wird dann eine Feh-
lermeldung erzeugt. Die maximal moegliche Uébergangéanzahl kann

durch MNRL im MAIL-Bereich gewashlt werden.

3.2.4., MAIL-Bereich

ﬁer ﬁ@lL—Bereith in'der BEE 151@ dient zur Parameter—Versorgung
bzw. »;ur Knpplung‘der Hardware—TrEiBerprogramme und einiger dis—
ser Gruppe zugeordneter Funktionen. Der Zugriff erfolgt seitens
dieser Programme durch direkte Adressierung, washrend durch V55—
FORTH ein symbolischer Zugriff mit ‘ '

(MAILAD) sxx -

mueélich ist-
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Die HNamen #¥M dér Elementé.(alles i6-Rit-Herte) des HAIL-Be-
reichs, ihr Standaéd-ﬂert und ihre Bedeutung sind in Tabelle 3.2.
beschrieben. Spalte 2 enthaelt den Standard-Wert, der durch das
Kommando ‘INIMAIL aus dem PROM-Abbild des MAIL-Bereichs in den
-e&tsprachenden RAeM-—Bereich ueberfrggen'wirdn Spaite 3 gibt @% ap
es. sich um einen einzugebenden Wert (I) oder auszulesenden Wert

{03} handelt.

Tabelle 3.2.: ' Inhalt und Schluesselworte des MAIL-Bereichs

ABCII- Standard— Inhalt ) Rem=rkung
Code Wert '

XMIN @ a ¥—Koordinate Objektbeginn i
XMAX ‘@ o  x-Koordinate Objektende 1
YHIN @ o y-Koordinate des linken Ob- 1

jektrandes (Mirimum)

YHAX - “g y-Koordinate des rechten , i
Objektrandes (Mavimum}

LFIY ) gad - I ’ obere Binarisierungsschwelle 2
des Fensterkamﬁaratnrs

LPIL @ i . untere Binarisierungsschuelle -2

NPBP_ 3 1 miﬁimal erforderliche Pixelzahl

je Zeile fuer die Detektion des

Ob jektanfangs )
TBEG Ci18H I Beginn der Integration =
IEND 36H I Ende der Integration 4
MLIF (5] ] fnzahl der Zeilen des Ob jektes
BYTN @& Anzahl- der Bytes, die ein abgespei-—
- chertes’Bild im Bildspeicher belegt
NZEL @ o Zeilenzahl laufend bei Rildaufnahme
LERR @ 0 Fehlerbyte '
FINRL i 1 maximal zulasssige Gnzahl der
o RLCA-Elemente je Zeile ' -
MPIL 255 I maximale 5i1dzeiien~ﬁnzahl _
MIFL 3 I ; Mindest-Zahl von Bildzeilen fuer
O jektdetektion
3 I Mindest-Abstand des Objektes vom

MIRO
' Bildrand (Pixel)

- 20
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FICA BaGoH I Adresse fuer die Ablage des Bil-
ges im Speicher

TR BaBaH O Speicheradresse des zuletzi abge-
iegten Code—-Elementes

FMTL B@BGH O Speicheradresse der - aktuellen
Bildzeile

ABUF. Cre@EH

i Speicheradresse einss Zeilenpuffars
ADRI ‘ C@H&H i Adresse des Parametervektors BINPAR
NHMCA 1 I " Nummer der aktusllen Kamera
TYCH 1 i Typ der aktuellen Kamera
SWIW & I .Schalter Teil /Hintergrund a3
MUY F@H I Port—fdresses MUX
KOME FoH I Port-Adresse Komparator
KETC FEH I Port—Adresse CTC ‘
BUIN IBH 1 Fort—-QAdresse PCE
ADC 1384 I Fort—Adresse ADU
Bersrkungens: _
{1} Die ¥oordinatenzashlung beginnt ﬁit H =‘1q y o= i; v iat die

Richtung der Zeile, x die Bewegungsrichtung.

{2y Die von der Kamera an  die Stewereinheit . gelisfsrten
éhalogwarte werden durch einen ansterksmpaéﬁtmr binarisiert.
Nérfe innerhalb dEé ?Ensteré.wE?ﬁen mit 1, Werte ausserbalb
mit ©® bewertei. Die Schuwellen des Kemparatars wérdan durch
LPIU wund LPIL festgeiegt. FFH legt dié Schﬁeiia auf den
hoschsten HWerl B auf den tiefsten. LFIU > LPIL muss stets
gew§ahriei5tet werden.

{3) IBEG % 146 =
fnzahl der Rechnertakte fuer Beginn der Empfindlichkeit der
CCD—ZEiIE nach dem SBtart der Zzilenaufnabme

(4) IEND % 16 ¥ &4 3 |

Anzahl der Rechnertakte fuer das Ende ﬁEﬁ\Eppfinﬁlichk§it der

CBD—ZeiIE nach dem Start der Isilenaufnahme. .

Es muss gewashrleistet werden, dass (cNDx&4 > IBEG ist!

Fuer einen Rechnertakt von 2,5 MHz 5§nn die Zeit bis zum In—

tegrationsends und damit die Wiswsrholrate fuer 2ine

periodische Zeilenabtastung durch IEND = {188/25&8) ms

bestimmt werden.
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{3) heller Untergvuhd mit dunklen Objiekten:
GHIW = 1 = der erste Schwarz-Weiss—Uebergang tritt an der

. Grenze Untergrund—-Teil auf ‘ !

SWI = B z der erste Uesbergang tritt am Beginn des Bildfel-

des auf (falls das Teil den Rand nicht ueber-—
decki)

dunkler Untergrund mit hellen Objiskten: uvmgekehrte Zuordnong.

3.72.5%. Paramster-Records

Z.2.5.1. BINPGR ’ R .

Ber Record BINPAR enthaslt Merkmale sgmie Lage— und Orientie—
ruﬁgsangaben,eings eginzelnen binaeren Objektes. Er dient vorfan-—

gig zw Zusasmenfassung der Ergebnisse verschiedener Programme

und als fusgangspunkt der Zusammenstellung problemspezifischer .

Faramsterrecords.

Mehr&rg Records kosnnen zu einer Szenentabelle zusammengefasst
werden. BINFAR besitzt faléende Struktur: -

| i

BINFAR = RéCBRD

XMIN = INT*2

XMAX = INTE2

YMIN & INT#2

minimale w—Koordinate -~

e

maximale x—Koordinate

1]

minimale y-Koordinate

ToWan.,

YHOX 5 INTs2Z. : maximale y-Koordinate
XCON = INT#2 : x—Koordinate Konturanfang
YOOM ¢ INT22Z2 ;'y—ﬁamrdinate FKontw anfang
AREA @ INTx4 : Flaeche
MCBY @ INT#4 : x—Komponente des Momentes 1. Ordnung
ME2Y = IPNTz4 ;HE*y;KGmpDﬁente des HMomentes 1. Ordnung
XCEN : IWT#Z ;3 #—Koordinate Schwerpunkt
YEEN : INT#2 3 y-Koordinate Schwerpunkt
MCXY = INTx4 s zentriertes Moment 2. Ordnung msy
MEXX = INT®4 ;3 zentriertes Moment 2. Ordnung mxx
MCYY = INTx4 : zentriertes Moment 2. Ordnung myy
- LCON = INT*Z 3 Konturlaenge
MCNFP = INT#2 s Anzahl Konturpunkte
RMAX @ INT#2 3 max. Abst. Kontw —-Schwerpunkt
RMIM = INT®2 s min. Abst. Kontur-Schwerpunkt
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¥oordinaten des Randpunkites mit dem

RXMA = INT#Z 3

RYMA = INT=Z 5 groessten Abstand zum Schwerpunkt
RXMI : INT=2 H Koordinaten des Randpﬁﬁktes mit dem
RYMI = INT#2Z $ kieinsten Abstand zum Schwerpunkt
ARCH = INT%4 ;§ Filaeche innerhalb Aussenkontur

ARHL : INT#4 3 Lochflaeche

¥HOL = INT#2 s x—Koordinaten Lochschwerpunkt

YHOL = InT#2 H y—KaDrdinaten'Lﬁchacﬁwerpunkt

MHOL = INT®Z2 3 Lochanzahl

DCCH = INT=®Z 5 Bbstand:lochschwerpunkt - Tei leschwerpunkt
FCGN 3 IMT#2 ;3 Formfaktor ¥ 1868 ’ ‘

ALPH = INTs2 s Winkel Traegheitsachse - x—Pchse
BETA » INT#Z s Winkel RMAX-Vekior — x-Achse
. GAMA = INT=2 § Winkel Lochvektor — »—Achse

END-REC , '
Bemerkungens:

— Alle Koordinaten werden in Pixel-fnzahlen angegeben. Das erste
Pixel der ersten Zeile hat die KDDrdihaten x;is y=1.

~ fAlle Laengen werden in der Einheit der Pixelabmessungen angsge—
ben. Dies setzt in sinigen Faeilen iRHéxg DCCH, LEON) eine qua- )
dratische Rasterung voraus. .

- Flaechen werden in Pixelanzahlen angegeben. .-

Z_ 2. 5.7. Kalibrisrungstabelle AMCAL

Die Kalibrierﬁngétabelle enthaelf'fuer jede Kamera (i...3)} die
Faktoren der geametri;chen Kalibrierung;' (3"~:»_§Ek’€:i*»,4'éf:Em*sx_:gs*"~t'se=_é'5.en.ﬁ
einige Aufnahmebedingungen spwie Kamera—Steusrgroessen aus den
MATL-Beresich. Gie dient zur Abspeicherung des Kalibrierungs&r—
" gebnisses bzw.“ Zur Reprbduktisn von éinsteliungeh. Die kalibrie—

rungstabelle AMCAL besteht aus 3 Records mit folgendem Aufbaus

MCAL = RECORD ) » :
MNMCA 3 BYTE

wn

Mummer - or Kamera ' .

-
i
e
=

BYTE : Kalibrisrungsart
CoLFX 2 INT®4 3 Kal%brierungsfaktnr #—Richtung
CALFY @ IMNT=4 3 Kalibrierungsfaktor y-Richtung
CalLFA = INTx4 H Kalibrierungaf&ktar Fixelflasche
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Kpordinaten des Randpunktes mit dem

REAMA = IMT=2 H
RYMA = INT®Z ] groessten Abstand zum Schwerpunkt
RXMI 2 INT=2 H Koordinaten des Randpunktes mit dem
RYMI = INT®2 H kiepinsten Abstand zum Schwerpunkt
ARCN = INTw#4 3 Fiaechse innerhalb Aussankontur
ARHL = INT®S 3 Lochflaeche
¥HOL = INT=2 ;s x—Koordinaten Lochschwerpunkt
YHOL = INT#2 H y—KDDrdinaten'Lgchscﬁwerpunkt
NHOL ¢ INT#2 s Lochamzahl »
BC?H s INT#2 3 Abstand:lochschwerpunkt - Tei leschwerpunkt
FCOM = INT#Z s Formfaktor ¥ 188 '
ALPH = INT#2 ;3 Winkel Traegheitsachse — x—fAchse
BETA = INTx2 : Winkel RMAX-Vektor - x—Achse
GAMA = INT=Z s Winkel Lochvektor — x—-fchse
EMD-REC , '
Bemerkungens:

— Alle Koordinaten werden in Pixel-Anzahlen angegeben. Das erste
Fixel der ersten Zeile hat die KDDrdiﬁatgn x=&s y=1.

— flle Laengen werden in der Einheit der Pixelabmessungen angege—
ben. Dies setzt in esinigen Faeilen {Rﬂéxg DCCH, LCON) eing gqua-
dgratische Rasterung voraus. ' ’

~ Flaechen werden in Pixelanzahlen angegeben. -

3.2.5.2. Kalibrierungstabelle AMCAL

Die Kélibrierungétab@lle enthaelt fuer jede Kamera (i...3) die
Faktoren der gemmetri;chen Kalibrierung;i-Dhjektivkenngrﬁeésen@
einige Aufnahmebesdingungen sowie Kamera—-Sitsusrgroessen aus de=n
Mali —Bereich. BSie dient zur Abspeichsrung des KalibrierUHQSEf—
" gebnisses bzw." zZur Reprbduktisn von éinsteliungen. Die kalibrie-

rungstabella(AMCQlegsteht au5.3 Records mit folgendem Aufbaus

MCAL = RECORD
NMCA @ BYTE

Nummer der Kamera

wn

LCAL = BYTE 3 Kalibrierungsart

CALFX = INT%4 3 Kalibrisrungsfaktor x—Richtung
CALFY @ INT*4 ;3 Kalibrierdngsfaktor y-Richtung
CaLFA = INT#4 3 Kaiiprierungsfaktar Fixelflaeche
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=
“Da

- Blendenzahl

BLZL = BYTE H

ABET 5 INT®2 s Objektabstand in ﬁm
IBEG & INT22 t Integrationsbeginn
IEND @ INT#2 ; Integrationsende

LPIL = INT®2
LEIU = INT®Z
SWIW : BYTE
UTRANS: INT#2
FOCUS 5 INT#2
OTYF : DBYTE

untere Fenstergrenze

e

chers Fenstergrenze

ap

1)

Schalter Objekt/Hintergrund

Transportgeschwindigkeit

e

Brennweite in mm

Objektivtyp

(-2}

T

END-REC

Die Kalibrierungsfaktoren CALFX, CALFY geben die Pixelabmessun—
gern in mm/i88 an {(x—, y—Riﬁhtuﬁg). CALFA bezeichnet die Pixel-—
flasche in mmEx2/106.

Die Transportgeschuwindigkeit wird in mm/s angegeben.

Die KDdieFung der . Blendenzahl und des {numerischent!) Ob jek—
tivityps kann anwendungsspezifisch erfolgen.

Zur EBildung, dénzeiges Externspeicherung und Manipulation der

Kalibrierungtabelle dient das Programm CALIR {vgl. 3.3.1.=)=

3. Verfahrensloesungen

el

-

3.1. Kalibrierung { CALIB ?

2

3.1.1. Funktionsumfang

Im Rahmen eines menuegesteuerten Programms werden einige einfache

Funktionen =zur Einstellung der Bildaufnahmeparameter bereitge—

stellt. Von den rechnergesteuerten Bildaufnahme—Parametern sind

tolgende Werte manipulierbar (vgl. 3.2.4., MAIL-Bereich):
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IREG - Integratiqnabeginn

IEND — — Integrationsende .
LFPIL — untere Binarisierungsschwelle

LFIU — obere Binarisierungsschwelle

ShIn ~ Bchalter Teil/Hintergrund



Die PBildaufnahmebedingungen werden durch

BLZL — Hiendenzahl
ABST - Objektabstand
CVTRANS — Transportgeschwindigkeit
Focus - Brennweite
OTYP L Objektiviyp
TYCA - Kameratyp‘
hestimmt. Diese Groessen koennen in der Kalibrierungstabelile

{(vgl. 3.2.5.2.) abgespeichert werden. Im Rahmen des Menues werden
folgende Funktionen anaeboten:
INIVE — Initialisierung des MAIL-Bereiches und der Kalibrie-

rungstabelle

iMF — Eingabe Kameranummer und —typ

MapC - Anzeige sines Kalibrgerungsrécnrds mit Eingzbemosg-
. lichkeit | _

R ~ Einstellung guadratisches Rastermass

REAL - radiometrische Kalibrierung v

BCal - genmetriéche Kalibrisrung

WH ~ Disketten—-fusgabe der Kalibrisrungsrecords

" RD - Eingabe der Kalibrierungsrecords von Diskette

!

=

3.3.1.2. Béomet;ische‘Kalibrierjng (GCaL>

Die geometrische Kalibrierung beruht auf der dbtastung eingr

Ereisscheibe mit bekanntem Durchmesser D. Dabei werden die Groes-—

Sen
AMIN, XMAX - minimale und maximale Koordinate in x=Richtung
¥YMIM, YMAX - weinimale und maximale Koordinate in y—Richtung

bestimmt. Hieraus werden dis Kalibrierungsfaktoren
CALFX D % 108 / ( XMAX-XMIN ) ' '
CALFY D » 188 /7 { YHMAX-YMIN )
berechnet (D in mmn, 'EALFXg CALFY in mm/188). Dabei wird eine

i

gieichfuétmige Bewnegung sowie eine scharfe Abbildung der Kreis-—
scheibe vorausgesetzt. GQLFX, CALFY sowie der Flaschenfaktor
CALFA= EﬁgFX*CALFVﬁiﬁﬁ werde=n in die Kalibrisrungstabsile einge-—

tragen.



3.3.1.3. Radidm&tﬁische Kalibrierung (RCAL?

-Die radiometrische Kaiibrieruﬁg unterstuetzt die Einstellung dew
Blende bei gegebenen Bildaufnabmebedingungen. Die Einstellung der
Blendenzahl basiert,au$ de&'Detekéiom des Auftretens von Hell-
Dunkel ~Uebergaengen bei lang=amer Oeffnung daﬁ Biende. DiE'Mamera
tastet debei eine Flaeche ab, die den Betriebsbedingungen ent—
sprechend beleuchtet ist (heller Untefgrund bzw. helles Objekt
al=41 dunklem Untergrund). Die Einarisier&ngsé&hwellé {untere Kom—
ﬁératmrschmelle} .iiegt an der Usbersteuerungsgrenze. Die' fb—
tastung wird beéndetg sobald das Ausgangssignal der Kamera fuer
ein beliebiges Pixel difese Grenze ueberschreitet.

Bamit ist gewaehrfeistetg dass bei esiner uwunterhelb der Usber-—
steuerungsgrenze liegenden Schuelle eine Binarigiarﬂng sicher
moeglich ist. In Béld 3,4.ist der Spanhungsvérlauf des Analogaus—
gangs der CCD-Zeile beim serialiaﬁ'ﬁus}asan at dem Oszillogra-—

phenbildschire dargestellt.

¢

——n

<7 s

Hg. Objeké Hinter gr’ufvd (Hg.)

Bild 3.4: Kamera—Ausgangssignal und Binarisierungsschwelle bei

radiometrischer Kaiibrier&ng

F.3.1i.4. Buadratisches Rastermass ( GRM )

/

Eine guadratische Rasterung ist naehsrungswelse erreichbar, wWenn
der Wert IEND (Integrationsende, vgl. Tabelle 2.2.) gEnaess
IEND = (1@¥Bildbreite) / VTRAN

berechnet wird.

Die Bildbreite ist die Breite des Gesichtsfeldes der Kamera in
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der Objsktebene in mm, VTRAN ist die Transporitgeschwindigkeit des
Objsktes in mm/s.

Die Ueberpruefung des FErgebnisses kanﬁ mit der Funktion GCAL
erfolgen. Eine Verasnderung der Integratianszéit wirkt sich auf
die,radiometristhe kKalibrierung ans, die entsprechend'zu wieder -~
holen ist.

3.3.2. Mustervergleich { PATMAT )

=]

.3.2.1. Zielstellung und Anwendungsbereich

Der Nustervmrg191ch {PATHAT ist fuer die Identifikation wvon
Ob jekten 1mplementzert worden, wobei folgendekVVBraussetzungen
erfuslll sein muessen: '
- Vnn/ deﬁ Cbiskten koennen relevante Schwarz—YWeiss—Bilder (Hi-
naerbilder) mit der Kamera erza=ugt werden. o £
— Das zu identifizierende Objekt ist ausgerichitet, d. h. es liegt
stets mit der g191chen Orientierung zur: Kamera vor. '
- Das =zu 1dentafazierende Objekt ist vollstasndig im Ealdfenster
enthalten (sznd mehrere Obiekte 1m Eald&enster enthalten, so
' sind die einzelnen Objekte mit dem Modual 5zen5ﬁanalyse {BINBE)
‘1m Speicher zu iscliersan). _
Solche Objekte sind béispielsweise gedruckte Zeichanﬂnﬂer ausge—
richtete Teile, deren 5ilhoustte von der Kamera erzeégt wird.
Die 1denti§i#atibn der Objekte erfolgt anhand abgespeicherter
Repraesentantenztﬁugter und kKennwerte, Vgln;f3.5/5.5=859 f3.7/3.
Der Mustervergleich ist translatiansinvarigpt, Fusr die Iden-—
tifikation eines Objektes werden die Wuster”nacheinander“mit dem
Obiskibild ?Erglichen, wobei  Muster und Objisktbiid @it dem
Flaechenschwerpunkt‘ {(in ﬁdstereinheiten) zZur »Déckung gebirracht
werden. Der Vergleich von Objektbild und Muster wird nur dann
ausgefuehri, werin dis Laéé des Flaechenséhwerﬁunkts zum umschrei—
benden Rechteck vom ijektbild gegenucsher dem Muster sine vorge—
gebene Toleranz nicht u@berschreitet: um die Anzahl - e forder—
licher Vergleiche zu reduzieren. .
Als Abstandsmass fuer den VYergleich wird die thzahl unter—
schiedlicher Rasterpunkts zwischen Muster und Bild verwendet.
Geringfuegige Verschiebungen (.{1 Raéterpunkt) des Objektes
gegenueber = dem Raster erzeugen unterschiedliche Rasterbilder.

Dementsprechend ergeben sich bei dem Vergleich von Rasterbildern
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gum gleichen, auageri:hteten‘ﬂbjekt unterschiedliche Distanzen.
Fuer die nasherungsweise Bestimmung des zulaessigen Abstandes
wird das Rasterbild auf die B benachbarten Plaetie des Schwer-—
puﬁkté verschoben und mit der Ursprungslage ‘verglichen, Die
maximale Distanz - geashenenfalls . mit einem Faktor et@as
groesser als 1 zur Hompensation von Stoerungen bei der éildau£~
nahme multipliziert - wird dem Muster als zulaessiger Abstand
zugeqrdﬁetn | .

N

3.3.2.2. Programmtechnische Lossunog

Das Verfahren PATHMAT (vgl. Bild 3.5) ist strukturiert if

T - Trainingsphaae

F - Pruefphase

& - Arbeitsphase

SP - Speichern von Referenzinformation

LD -~ Laden von Referenzinformation

Kolibrierung .  Fainingsphase (1) ~ Referenzinform. einlesen
Referenzinform. F Priifphase (P) Arbeitsphase (A)

gusgeben
Bildaufnatme (TP, A)
Bitdanzeige (T,P)

REFMOD  DIFROW  CENTRE HADIS

Bild 3.5: Strukturuebersicht zu FATHAT

Meben diesen Funktionen wird éuch die Kalibrierung und Anzeige
der Fehlertabelle im Menue angeboten. Mit START wird das Haupt—
menue aufgerufen, das'KﬁLIBRIERUNE, LADEN VON REFERENZINFORMATION
und PATHMAT BEENDEN als Alternativen enhaelt. -

Laden von Referenzinformation wird aufgerufen, wenn mit extern
gespelcherten Repraeéentanten die Arbeitsphase oder die Pruef-

phase durchzufueshren ist, ansonsten ist mit dem Aufruf der Kali-
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brierung zu beginnen. Mach Abschluss einer Funktion erscheint das

naechste Menue, das auf die vorher ausgefuehrten Funkiionen abge—

¥

stimmt ist. '

Die Trainingsphase kann aufgerufen werden, wenn das System kali-—
briert vorliegt. iu Beginn der Trainingsphase werden fuer die
Erkennungsaufgabe typische Parameter auf dem Monitor abgefordert
ungd es wird zur Bereitsteilung des Objekis aufgefordert. Wird die
Bereitstellung bestaetigﬁ, so wird die Kamera aktiviert und bei
Usberschreitung siner vorgegebenan Anzahl von Dbjektrastarpunktén
in der Ieile eine va%gegebene Anzahl von Bildzeilen in den Bild-
speicher eingelesen. Ist das Objesktbild vollstaendig im Bildfen-—
stér enthalten, so werden die 0Objektbhildparameter auf dem Monitor
angezeigt und der Vergleich mit bereit$ pespeicherten Reprassen—
tanten wird durchga¥u?hrt. Die Di§ferenzhilﬂe? koennen auf dem
Rasterdisplay angezeigt werden. Vollstaendige Objektbilder und
deren Kennwerte koennen als Repraessentanten gesﬁeichert wer —
den. Bei def externen Auslagerung der Reprassentanten werden
auch diejenigen Eildau%néhmeparameter gespeﬁche?t, mit denen die
Eildaufhahmebedingungen reproduziert werden koennen.

in der Pruefphase koennen die Kennwerte auf  dem Monitor und
Muster auf dem Rasterdislay der in der Trainingsphase erzeugten
bzw. der von externen Speichern eingelesenen Repraesentanten
angezeigt und ein Probebetrieb mit Anzeige der Abstaende und
Differenzbilder durchgefushrt werden.

In der Arbeifsphase arbeitet nur der Kamayrarechner ochne Raséer—
display. lLiegt das Objektbild innerhalb des zulaessigen Qbstéﬁdes'
zu ¢ ein2m Muster, so werden die Klassen—Nr., Flaeche, _Sch@er—
punktknnrdinatén sowie die relative Verschiebung des Schwer—
punkts gegenuéber dem Repfaesentantén auf Speicherplaetzen be~—
reitgestellt. Fei unvollistasndigem Dbjekibild (s. Fehlerzelle)
oder Abstaenden groesser als die zulaessigeﬁ Abstaende erfolgt
Rueckweisung mit Klassen—MNr. 6.

Das in FDRfH programmierte ‘Verfahreﬁ greiftiiauf folgende
Assembler—Moduln zurueck {2 * l‘HByte.EPRDM)s

CENTRE - Schwerpunktzentrierung

HADIS - Distanzberechnung zwischen Bild und Muster
REFMOD - Abspeicherung der HRepraesentanten

DIFROW - Diffsrenzhildanzeige,

Die Assembler-Moduln koennen unabhaengig voneinander verwendet

oder durch andere ersetzt werden. Zum Beispiel kann HADIS zusam-
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durchgefushrt werden. Beim Traegheitgelgipsnid wird erkannt, ob
die Symmetriéachse mehrzaehiig ist,; beim Lachveﬁtnéq ob der
Betrag des Vekturs'einen vorgegebenen Wert unterschreitet wund
beim maximalen ﬁbstandévektor, ob sich die Richtung des Vektors
stark aendert, wenn der S:hwerpuﬁkt.um einen geringen Betrag (3
Rasterpunkte) verschogen wird. Ein weiterer Taat ist; ob die
Differenz der zwei notwendigen Winkel 2uf> fuflagenseitenbestin-
mung einen vorgegebenen Wert wveberschreitet. Wenn die Signifi-
kanztests »ergeben haben, - dass die bestimmten Richtungen .étabii
sind, kosnnen in der ﬁrbeitspﬁaﬁe diese Winkel zur Berechnung von
Ri;htghqen und Qu%lageseitsn herangezogen werden. 2@ ver$aﬁren
gehoert sine Identifikation der Teile durch morphometrische Merk-
male. Folgende Merkmale werden defuer verwnendet:
- Teileflaschen
~ Buotient aus den 2 Haupttraegheitseomenten
— BGuotient aus der Summe der Hauptiraegheitsmomnente und der
Teileflasche
— fAbstand zwischen TE@IEEEhwerpankt und entferntestem Randpunkt
- Summe der Lochflaeschen . g
— fAbstand zwischen Teileschwerpunkt und Lochschwerpunkt )
— Umfang der kontur |
Waehrend der Trainiqgsphase werden Ober— und Untergrenze fuer
diese Merkmale in einem Klassenquader abgespeichert. In der &r—
beitspﬁase dient dieser Klassenguader zur Identifikation des
Teils. Mit den fuer diese Klasse markierten Winkelnummern kann
dann die Winkellage (=Drie:{ierung modulo 1889 und diz Auflagen—
seite bestimmt werden.
Die in der Trainihgsphase ermittelten Klassenguader und Refsrenz-—
Qinkel koennen ueber den Steuerrechner auf Exterhén Speichern ab-
gelegt und von dort fuer die frbeitsphase wieder geladen werdem.
Fuer die Arbeitsphase ist kein Steuverrechner erforderlich.
In der Pruefphase kagnnen.dia aktuell Ermiﬁteiten Merkmale eines
abgebildeten Teils zusammen mit demiﬁlassenquader auf dem Rild-
schirm de§ Steverrechners dargestai%t werdert. Bie wmorphometri-—
schen Merkmale sind nur lageunabhaengig, wenn eine gquadratische
Rasterung des Teils gewashrlieistet ist. Deshalb muss vor Beginn
des Verfahrens in der Kalibrieruﬁqsphase\ein solches quadrati-

sches Rastermass eingestellt werden {vgl. 3.3.1i.4.).



3.3.3.3. Programmtechnische Loesung

Fuer das Vertahren sind Transformationen zwischen folgenden Da—

tenstrukturen notwendig:

S5IiGPAR Signi%ikanztEStpaﬁameter

AFRIWI eingegebenes A-priori-—Wissen
FEVE Merkmalsvektor

ANGVE Winkel vektor

ety Klassenguader

ANGRE winkalre§erenématrix

HABK Testmaske fuer benutzte Winksl
BINFAR Binaerparameter ) :

BILD A RLEACode des Bildes

UﬁL" Koordinaten aller Punkte des Konturumlauftes
EBBQE » EestimmUﬁgsgrDessen fuer Roboter

Die Datenstrulktuwren BILD, UML und ROBVE sind nur in der BEE 161@ .
er%mr¢Efiich, alle anderen sowshl in der BEE 1818 als auch im
Steusrrechner. .

Die Trans%nrmatinﬁénkwaehrend der Trainings—, Pruef- und Arbeits—
phase wesrden im Bild 3.6 veranschaulicht.

in der Trainingzﬁhase werden zunaschst auf dem Bildschirm des
Steuerrechners die Signifikanztestparameter angezeié;; sie koen—
nen veraendert { bISPLSiG ) werden. Diese werden dann. zZur
BEE‘iBiQ transpnrtie?t. Danach wird das A-priori-WNissen zum ange-—
botenen Teil durch\ein Fraée—ﬁnt@srflPngramm ( AFPRI-INF ) einge-—
geben. Hierzu gehoeren die Teilenummer als "Name" des Teils, die -
Information usber Auflagenseite, Symmetrie u.s.w. Diese Werte
.werden wiedser ‘zur BEE 18186 uebertragen. Danach beginnt die
Hildanfnahme {( PICPC ). Bildau%nahmefehlér werden dabei im Steu-—-
errechner angezeigt. _ .
Sofort nach der Hildawfnahme werden aile éerechngngen zuwm abge-
bildeten 7Teil durchgefuehrt {( RBERT ). Dies ist éﬁne sehr kom—
plexe Funktion. BSie beinhaltet die éerechnung allér 7 Herkmale
und der'3 Ninkel,einschliESSIi&h des Signifikanztests fuer die
Ninkei und  den éﬁ%ruf;des K}assifikators, um ein schon einge-
lerntes Teil signalisieren zu koénnen, Die berechnefen Werte
nerden Zuim Steuerrechner uebertragen und dort  zur Anzeige
(" DISFE , DISAG ) erracht,



. Datenstrukiuren und Transformationen

im Daten - in der
Steuerrechner Ubertragungen  BEE 1010

- BILD
UML
.d = [T BIN-PAR
[ DISPLSIG =T
——1 , it | ||| $/G-PAR
[ APRI=iNP ] | BBERT _|
—— | | [ 4
' '
FEVE
J ANGVE
o S G --.=‘r-»-—:u _ 1 % ‘ ‘l r’_ . CL QU
| WRITE-PAR - | [>TRAN l .
= em—— : ANGRE'
|_READ-PAR|| [ c-mask] |-
: e I MASK

ROBPA

Bild 3.6: Datenflussplan des Verfahrens BINFOS

wenﬁ es ein bisher unbekanntes Teil ?st, werden die Merkmalswerte
mit einem “Aufweitungsfaktor” multip{iziert und als naechste
Klassé in den Klassenquader uebertragen ( STRFE ). Yon den be—
rechneten Winkeln werden mit C—WIKNR die Nummern ermittelt, die
nach dem Signifikanztest Werte unter 368 Grad haben und zusammen
mit einem Fehlerbyte, falls. nicht genuegend Winkel fuer die
eindeutige Orientierungsbestimmung vorhanden sind, mit >TRAN in
die Ninkelreferenzmatrix ﬁebertragen.

Das Angebot und die Abspeicherung mehrerer Teile erfolgt in einer
Schleife, bis magimal 10 Teiie angeboten wurden oder bis der

Bediener die Be}ehrungsschlei&e in dem dafuer vorgesehenen Frage-
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Antwort—-FProgramm vorzeitig abbricht. Nach Beendigung der Beleh-—
rungsschlei?e wird mit C-MASK geprueft, welcbe Winkel bei keiner
Klasse zur vollstaendigen Brientierungsbestimﬁung herangezogen
werden muessen. Diese Winkel werden in einer Maske markiert.
Abschliessend " kann in der Trainingsphase der Kilassenguader durch
ein Meh%iachangebnt deé'bereits eingelernten Teile verbessert
werden. Dazu werden die Teilenummern der angebotenen Teile ange-
geben. Mit BBERF werden nur. die morphometrischen Merkmale berech—
npnet. Wenn sich in MBEU zeigtq dass die mit dem Au§meitung5§aktbﬁ
multiplizierten Merkmale kleiner oder die Dbérep groesser als die
im Klassehquader vorhandenen Sind, werden die neuen abgespei-—
chert. Die Mehrfachbelehrung kann jéderzeit abgebrnéﬁen werdena.
,ﬂie TrainingSphaéE wird mit der Frage beenéét; ob die eingelern-— .
ten Farameter abgespeicheart wérd&n sollen. Fuer diese Parameter
muss vorher ein File unter SCF auf einer Diskette angelegt worden
sein. Mit WRIfE—Pﬁﬁ werdén ﬁacheinander_der Klassenquader, die A—
prinri—werfe, die Ninkelre%erenzmétfix,i die Gignifikanztest—
. parameter und dia winkélmaéke auf der Diskeite abgelegt. Die
Gesamtlaénge diesés Datgn{iles betrasgt .1 KByte. ’
Ih; der Arbeitsphase kménnen diese abgespeicherten Paramster @it
READ-PAR zunaechst in die BEE 181@ geladen werden. Danach erfolgt’
nur  ein ‘zyklischer Aufrouf der Bilaaufnahme‘und( mit BBERA die
Bereéhnung der Herkma}é und Winkelwerte untérA Be?uecksichtigung
dey Maske,’P~CLAB ergibt die Klassennummer, aus der die feilenum—
mer bestimmt wird. HMit C-WINR wird'échliesslich der‘auszugebeﬁdg
Winkel bestimmt. Die Werte, die Lage und Orientierung des Teils
charaktéri§igren, werden im Roboterparametervektor ROBVE zusam-—
menge#asst.;nd.zur Untersﬁuetzung des Tests auf dem Dispiay; das
an’ der BEE 1518 anées:hlnssen ist, angezeigt.. Der =zyklische
Ablauf der Arbeitsphase kann mit D unterbrochen werden.

In der Pfuefphase'ist die Uepertragung des aktuellen Merkmalsvek—
tors wund des Klassenquaderglvnn éer BEE 1818 zum Steuesrrechner
vorgesehen. Im Sﬁeﬁerrethner, werden die Klassenguadergrenzen
neben dem zugehoerigen Merkmal schrittwéise fuer jede eingelernte
KlaSSE angezeigt. .' ) ‘ V .
‘Fnlgénde‘ Funktionen stehen als Assembler—Module zur Veéfuegung‘
(3 * 1K Byte EFROM): ‘

MOMZ - Berechnung der Momente 2. Grades
CIRC — Berechnung und'Abspei:herung der Konturpunkte und der

von der Kontur umschlossenen Flaeche
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RMAX - Bestimmung des grDessfen fbstandes zwischen Schwerpunkt

und Kontur -

KOMO — Berechnung der konturbezogenen Momente 1. Grades

UMF  — Berechnung der Konturlaenge
CBINP — Rerechnung der Teileflaeche und der Momente 1. Grades

4

-~
>

.4;_Szenenanalyse { BINSC )

-

.3.4.1. Zielstellung und Anwendungsbereich

1 6

Das Verfahren BINSC dient zur énalyse-vnn Binaerbildern im Run-
Length—-Code RLCQ mit dem Ziel, die in einer GSzene VEreih;gte
ijektgrﬁppe fuer eine ssquentielle Einzelobjektverafbeitung
ver fuegbar zu machen. . )

Bei einer BRildaufnahme von Einzelebizkten koennen Vdur:ﬁ Ver—
vschmutzung, Lichtreflexe u.a. Qeitere fiktive Objekte effasst
werden. Aus der so entstandenen Szene kann mit dem Ver{ah;en das
‘zu erkennende Einzelobjekt selektiert werden, sbfern mit ~den
Selektinnsmeﬁgmalen Flaeche, Umfang oder Formfaktor eine Unter-—
ééheidung gegenueber den Stoerobjekten moeglich ist. _
Die Anwendung des Verfahrens zur Bilﬂbereinigung'ist Cfuesr die
Verfahren wie PATMAT und RINPOS dann relevant, wenn mit Stoerob-
gjekten zuu rechnen ist,‘ da von beiden Verfahren ﬁur Bilder mit
eirem Objekt verarbeitet werden. Bei einem gleichzeitigen Angebot
mehrerer Obiektp in einer Szene koennen mit einer ‘Bildéufnahme
alie Felevénten Objekte verarbeitet werden. _

Bei der Verarbeitung werden mit verschiedenen Merkmalskriterien
(Flaeche, .Umfang odei Formfaktor) sowie mit gesetzten Merkmals-
grgnzwerteﬁ'alle Dderlspeziglle b jekte aus.der'Szene Sequentieil
selektiert.

Mit - BINBC koennen u.a. Dbjekté gezaehlt und selektiert werden.
Hoehere Verarbeitungsstufen {wie:s Posftiéns— und Orrientierungsbe—
stimmungen, Klassifikation) knennén in Verbindung mit einzelnen
Berechnungsfunktionen aus dem Verfahren RINFOS ausgefuehrt wer;

\
den.

3.3.4;2. Struktur der Verfahrensloesung

Das Verfahren besteht aus den Verarbeitungsstufen, {Rild X.7):



(RI~adr.) Szenen— —— — —— - -

&~ gpeicher ungeordneter
| Merkmalsspeicher
! l o % T@{Fléchen (FL)
Marken-— e Kompongnten : L__f> Umfinge (UIL)
spelcher{™ Analyse . |
A | Formfak- |
(Marke) ' : ! toren (FF)

~a2— (Yarke)

—s=(ilerkmalswert)

Selekt.~ilerkmal-
. : : FL, UM, FF
. ‘ Objekt ' :
R 1 ’ A M E .
4;; Se}e&tlon Merkm.,~Grenzwerte
: » ' " KSwW1 4, XSW2
Objekt- é
' speicher}| \
- - Objekt , ot
- : =s—4 lMenil-Funktiogen
B (Anzahl) Verarbeitung .
Zrgebnis-Daten ‘ \1 :i? ,@ V761j¥
. ) 3
Objektanzahl geordneter Merkmals-— Szenentabelle fiir
im speicher flir Objekte| jObjekte im
derkmalsbereich| {im Merkmalsberelch Merkmalsbereich

Bild 3.7: Schematische Darstellung der Szenenana}yse
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- Kompdngn{enahaiyse ,

- Objektselektion : !

- ijektverarbeitung-

Bei der Komponentenanalyse werden zeilenweise Koinzidenzen J(Zu-
sammenhéenge) zwischen einzelnen Objekisegmenten aus zwei benach-
barten Bildzeilénvanalysiert;und mit Marken gekennzeichnet.‘ﬁlei-
che Marken bezeichnen Segmente eines Objektes. Gleichzeitig er-
folgt eine inkrementelle Berechnung def Flaechen und Umfaenge
fuer aile Objekte der Szene {vgl. /3.6&/7, S5.61-468, /3.8/).

Nach der HKomponentenanalyse wird die Markierung.alier, ZUSaEmMmen—
héengenden Objektteile mit unterschied}ichen Marken auf eine
einheifliche ﬁarkeikmrrigfert. Gleichzeitig werden Eﬁtspréthend
den Dbjektkarrekturen die Merkmalsspeicher korrigiert.

fius den Dbjektbegngenén Werten fuer Flaesche und Umfang werden
abschliessend d}e entspreéhenﬂen'FDrm#aktDren berechnet.

Bei der Ob jektselektion erfolgt derizuérif{ Zuim Einzelabjekt im
Bildspeicheriuaber die Position der Marke im‘HaEkenspeicher fuer
jedes einzéine‘hhjektsegheht. Das so selektierte Objekt wird fuer
die wéitere‘zerarbeitung in einen separaten Bildspeicher transfe-
riert:'

Bei = Zashl- oder Ordnungsaufgaben chne Objektselektion erfolgt
lediglich eine Auswertung der waehrend der Komponen;enanalysé
generierten vMerEmélsspeicher unter Berueckéichtigung der gesetz-
ten Merkmalsgrenzwerte.

Die Objektverarbeitung beinhaltet neben der genannten Zaehl- und
Grdnungsfunktinn'auch_gine Fﬁnktion zur Pasitionsbestimmungfsawie
Anschlussmnegiichkeiten‘ fuer Funktionen zur Orientierungsbe—
stimmung und kKlassifikation.

Die Ergebnisse werden in einer Szenentabelle zusammengefasst.

3.3.4.3. Programmtechnische lLoesung

Das Programm zur Szenenanalyse EINSC wird untertezlt in :

— Parameterphase (5Z-FAR)

- Arbeitsphase’ (SZ—-RUN)

(Rild 3.8).

Die Parameterphase ist villstaendig im Steverrechner realisiert.
Dagegen existieren fuer die Arbeitsphase zwel separate Varianten
(unter Beruecksichtiguné der Kommunikationgmmeglichkeitgn) mit

und ohne Einbeziebhung des Steuerrechners.

'
1

38



-

L 3xea. | |*gosjedscacjzapn _ o 3108 - xeyoteds), oo : .
eTrequy -8R IeR || xejsuproadun (°men °31sed °wnqIey °INIT) =@ PUNI O PITH Jgyoreds
- =UILOEG ‘uoy3rsod ||‘ryezuwinsfqo STI®q®30suesg *JTEedsTIR} Xo3supaoed| | sesFrursasg| | ~ueyren
*RATITesBIY ‘ATITEEVTY ‘ L
*IBTINGTIO | . L *ISTIWITI0 | (°ISTIUSTIOD : _
BOT3IT80d m no«uﬁaomm HOTTROL . wagTsod —aoﬁa«ﬁongp
| | T {mws
- wﬂsvu@snﬂﬂ - )
-~ y : _ desuogijung -
|wnwAs wn&mwnuwl eqoeTFT22
a . | 7 wmhﬂmwwnwnwnm :
SUYBIINEPITE \ g
UBIBTINBI S ‘
4038 FTEFBLY _ B
sne Bji’m A~ _
-~ZU8XHUBYIETH . NS , I
_ BT RN AT usnoypjuny|| c1dg *mo ‘14 ||ewsE ‘iwsE| ] :
S e IN-BTTRL IO IOW -SHUN)TeQIBINg S0°LL%4Q . [eumyIem| | 83Iem%0AIF | WY ‘HIX‘NASY
*Foyouyoel ~sHun3qo Ty Xep ONIH I83ITEYOR Lnnoﬁuwaom_ =B TSI IBN cwexedpITg
. L L 1 1 ) B T
5 - . ] \P
PQEBUTF~Tp ) omwIRg _
9nenHHﬂngmmgo«vMﬁsm

{¥¥d-zs) eseyd-aejlewsied

v

s

(HOu-ZS) eseqd-s3TeqIV

-Funktinnelle Darsfellﬁng des Programms BINSC

3.8

Hild

39



In der Pafameterphase besteht die Moeglichkeit der interaktiven
Manipulation an Bildparametern uhd_SteuergrDessén fuer den Ver-—
faﬁrensablauf= Die entsprechende .Spezifizierung erfolgt durch
tlenue-Angebote fuer=die Selektionsmerkmale (FL“Flaeche; UM—Um—
fang, FF-Formfaktor) und 3 verschiedene Richtungsmerkmale sowie
fuer das Spektrum der Verarbeitungsfunktionen. Gemaéss der ausge-—
waehlten ?Erérbeitungs§unkticn (siehe 3.3.4.4.) werden die er-
zielten Eréebnisse tabellarisch andezeigt. . .

In der Arbeitsphase sind Interaktloneﬁ\nicht vorgeseﬁen. Es gel-
ten die sp52141215rten FParameter. Beiléér Gltivierung der HAr-
béitsphase seitens des Steusrrechners werden die Ergebnzsse wie
iny éer Parameterphase angezeigt. . V
Die ﬁrbeitsphése in der BEE lﬁib enthaelt keine Ergebnisanzeige.
D&e Ermitteiten Werte stehen zur weilteren ﬁusweftung im Speicher
berext,
Beide Phasen des Verfahrens arbeiten unabhaengig VDn91nander. Sie
enthalten den Aufruf zur Bildaufnahme, setzen jedoch die rachtlge
Belegung-vdﬁ Aufnahmeparametern zur Integkatinnsgeitsteuerung.und
Binarisierung voraus. | -
Bei bestimmten Verfahrensfunkficﬁen, die eine Drientierungsbe—
stimmung und hlass1$1?at1mn Erfnrdern, sind zusaatvllche Fum"tu:;-~
nen z.B. aus dem Ver%ahren BINPBS zu verwenden.

In BINSC sind falgende Uerarb81tungsfunPt10nen waehlbar.

LAE — Vampnnenten—ﬁarP:erung
SMM — Obiektselektion mit max. Merkmalswert (Bildbereinigung)
OMG — Objekte nach Herkmalsgroésse ordnen
706 -~ Gbiekte zaehleﬁ
O0SE — Objekte selektieren
055 ~— Objektselektion mit Schwerpunktberechnung
050 — Objektselektion, Schwerpunktberechnung und
Drlentlerungsbestlmmung
05K — Objekte selektieren und Llass1fzzleren
. 5TN — Objekitselektion mit technologischer Teile—RNr.

8Y8 —~ prbeit beenden, zurueck zum System

L3.4.4. Anwendungshinwneise

Nach’' dem Laden muss das Programm grundsaetzlich mit der erweiter-—
‘ten Parameterphase (5Z-PARB) gestartet werden, um Anfangswerte

fuer die Programmvariablen zu setzen.
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Bei der EFROM-Version in der BEE 1810 sind Qn%angswerte vﬁrgegei
ben, so dass die Arbeitsphase sofort aufgerufen werden kann.

Die waeshirend der Kompnnentenanalyse-efzeugten Umfangs—Inkremente
koennen grafisch dargestellt werden, falls Einé Grafik GDM 1B3
angeschlossen iét. Zur Aktivierung der Anzeigefunkiionen ist in
der Parameterphase der Schalter "UM-INC. ﬁﬂZEIBEN"”mit - 3 - =zu
belegen.  Bei den Funktionen DSE; 0585, 0OS0 u. 088K werden dann
die seiektiérten Dbiekte mit ihrer vnllgn Flaeche in die kontur—
hafte Szenendarstsllung eingeblendet.

Die im Menue angebptenen Funktionen koennen wie fDlgt'<verwéndE£
werden:

~ ¥omponenten—Markierung { LAR 2

Zur Uéberéruefung der Durchfuehrbarkeit einsr Szensnanal yse
wird .mit dgr Funktiopn LAR gestestet; ob die fAnzahl der Obiek-
te, die (aus der geometrischen Objektstruktur resultierende)
Komponentenanzahl und die Run—-Length—-Anzahl je Zeile die zu-
}aeésigen Grenzwerte nicht ueberschreiten. Andernfalls muessen
die Entspreﬁhenden Parameter innerhalb ihrer Variétiunsdceg—
lichkeiten verasndert werden. ‘

~ Objiekt mit max. Merkmalswert selektieren { SMM )

Mit diesér Funktion kosnnen Dperationen. zur Bildbereiniguﬁg
durchgefuehrt werden, wobeilh¥uer die Enterdrue;kéﬁg VO
Stoerobjekten in der Szene die Merkmale Flaeche, Umfang oder
Formfaktor (normiert auf kKreisscheibe) verwendet werden knén;
-nen. Bei der Hildbereinigung wird der urspruengliche Eildspéi—
;hérinhalt ueberspeichert. - -

~ Objekte nach Merkmalsgroesse ordnen ( OMG )

Die in der_Szene enthaltenen Objekte werden mit ihrem Merkmals—
we;t (éntspfechend dem aktuell #Efinierten "Sélektinnsmerkmal
Flaeché}> Umfang' oder Formfaktor) in einem Merkmals-Grenzwert—
bereich {(min. uﬁd’max, Merkmalswert) auf Zulaessigkeit ueber-—
prueft und gegebenenfalls mit ihrem Merkmalswert in E;ne@ Aspe—
ziellen Speiché#bgreith geordnet gesammelt. Die Objektzuordnung
zu den Merkmalswerten erfblgt durch die jeweilige Marke des
Obiektes aus dem HMHarkenspeicher. Fuer eine grueséengeordnété
Objektverarkeitung kann das gewuenschte ‘Dbjéktspektfum mit
Hilfe der Selektinnsmérkmaie und ‘der Merkmalsgrenzwerte zusam-—

mengestellt werden. Der geordnete Merkmalsspeicher wird ausge-—

~geben.
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Ohjekte zashlen ( ZOG )

Zur Ueberpruefung einer gefardérten Anzahl von Obijekten in

=siner Szene kann der Zaehlbereich durch die Merkmalsgrenzwer—
te Eﬁtsprechenﬂ manipuliert werden. “Der Merkmalswert, ais zZu

zashlende OGroesse innerhalb der Grenzwerte, ist dabei mit den

'Belektinﬁémerkmalen ‘Flae:he, Uméang‘ndef Formfaktor in einen

passenden Hezug zum Obijekt zu brinéen. Die ermittelte Ob jekt-

anzahl wird ausgegeben.

Objekte selektieren ( OBE )

Durch Vorgabe geeignetérfHerkmals—ﬁrenzwertes bezuseglich des
gesetzten Seléktiansmerkmals Flaeche, Umfang oder Formfaktor,
kann gezielt ein Einzelobiekt {(ocder EineA sSper. Dbjaktg%uppe)
aus einer Szene selektiert werden. Das erfasste Objekt wird
angezeigt wund éteht zur weiteren Verérbéitung in eineﬁ_ geson—
derten Einzelobiekt-Speicher bersit. Bei mehreren Obiskten
innerhalb des Grénzwertehereiéhé kosnnen die Objekte seguen— |
tiell in den Einzelnbjektspaichér.usbertragen warden.

Chiekte selektisren und Schwerpunkte berechnen ( OBE ) -

Die durch die Herkmals—aﬁenzwerte ausgewéehiten Ohiskte werden-
graessengeé;dnet und séquentiéil aus dem Srenenbildspeicher in
einen Einzelnbjektspeichef transferiert. Dabei werden die je—
weiligen SFhwerpdnktknardiﬁaten des Objektes bezueglich der
Szene berééhnet und gemeinsam mit den Merkmalsweftén in eine
Szenentabelle einget%agen. Die Objekte werden Einzelb angea—
zeigt. Abschliessend wird die Szenentaﬁelle ‘ausgegében, Die

Eintragungen in der Szenentabelle (hier: Merkmale und Objektpo-
sitionen) koennen eihe;éeits zur_énwesenhéitskantr0112~begtimm—
ter ébjekte in geforderten Positiocnen verwendet werden, eiénen

sich andererseits auch fuer Zugriffsoperationen durch einen

Manipulator.

Es lassen sich auch Relationen zwischen Ob jektpositionen aus-—

- werten, um geforderte Abstasnde zu ueberpruefénn Die Merkmals-—
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werte lassen sich such im Sinne einer messtechnischen Auswer—
tung der selesktierten Objekte verwenden.

Objekte selektieren, Schwerpunkte u. Orientierungen berechnen

( 050 )

Der Verfahrensablauf 055 und moegliche Anwendungseichtungen
werden durch Hinzunahmé einer Orientierungsbestimmung nach. den
Richtungsmerkmalen “Traegheitswinkel, Radiuswinkel oder Loch-

winkel" ergaenzt. Die Szenentabelle wird mit den Orientierungs—



angaben erweitert (vgl.. BINPOS, 3.3.3.).

Die Richtungsangaben koennen sowohl fuer eine geometrische
Vermessung deyr DbJePtE als auch fuer esinen gerichteten Ménipu—
latarzugrlff verwendet werden. ‘

- Ohjirkte selsktieren und klassifizieren ( OBK ) ' '

Durch Vorgabe von Grenzwerten fusr die Selektionsmerkmale Flae-—
ché7 Umf ang oder Formfaktor werden aus einer Szene die zﬂge4
lassenen Dbjekté selektiert una_sequentiell einem Erkennungs—
ve%?ahren zugefushri. Die dabei berechneten Angaben zur Objeki-
ﬁDSitian_iﬁchwefpunktkmardinatéh),. Orientierung, Klasé&nnummer
(technei,'jTeile—ﬁr.) und Auflageseite werdeﬁ zusammen mit dem
Merkmal swert zeilenwelise ih Eine; Szenentabelle aufgefushrt.
Die HReihentolge der Ob jektverarbeitung erfolgt groessengeordnet
'bezﬁeglich des SBelektionsmerkmals. Mit dem Klassifikationser-
gebnis  koennen Aussagen ueber die Anwesenheit/Verfusgbarkeit

bestimmter Objekte bzw. Dbjektlagan verweftét warden {sowohl

fuer Fﬂntr01‘§unktianen als auch im Hanlpulatlinsprazagi zur -

Steuerunn der Eewegungsablaeufe eines RBthers).

— Objekt mit technpingascher Teile-Nr. selektieren ( §TN )

Durch die gezielte Vorgabs einer “i'\r_:i1!=_5—i\:h"'.= _(Z.B;~ entsprechand

dem  geforderten Hanipulétimnsabléd%) spll das bekannte Obieskt
aus einer Szene selektiert und in seiner Position und Orien-
taeruﬁg sowie- ﬁu%iageseate auséé&aeaen werden. . '
Mit der Teile-Nr. werden aus den im klassenquaﬁer des Klassifi-
kators abgespeiﬁherten ﬁngaben_ nbjekﬁspezifische ,Brenzwerte‘
fuer daé Selektionsmerkmal "Flgé;he" ermiifélt. fAus den einzel-
nen ,Merkmalswerten. der Obiekie qiner.Szene wird der fusr die
Bfenzwerte passendelﬁerkmalswert gesucht un&ndamit die'zugehaéf
rige Objekt—Marke ermittelt. Ueber die Dbiekt—Marke wird das
Obiskt aus der,Szene selektiert und in den Einzelobjektspeicher
ueﬁertragen. '

S

Die nachfblgende Dbjekterkennung lisfert die genannten Daten
“fuer die ausrugebende Tabelle. h

Durch mehrfache Anwendung der Funktion kcehnen.die,Zuérif§sda—
ten fuer éine §est§elegte Dbjektreihenfﬁlge ausgewiesen werden.
ﬁu%grund des beschraenkten BpEitherﬁlatzés koennen nichf beliebig

komplexe Szenen verarbeitet werden.



Fuer ‘die bDatenspeicherung bestehen folgende Anforderungen  (in
Byte)s . . : . A
R = 3/2 % (KZE * KSWLD) + 1@ # KMM + 12 % KOZ
mitse . i
KIE - Bildzeilenzahl
KBWU — Run—-Length-Anzahl pro Bildzeile
KMM — max. Harkenzahl fuer Szenenkomponenten
KOZ - mawx. Objektzahl in EinérASzenentabelle'
Fuer eine Srzenengestaltung gilt als Orientierung,  moeglichst
sglche Objekite zu veﬁarbeiten, deren Silhouetten einz geringe
- Run—tength—Anzahl ( < 2B ) pro Rildzeile hervorbringen.
. Dadurch benostigen die Bild— und Markenspeicher < 7,3 KByte.
Die zusaetzilichen Sﬁéicheranfarderungeﬁ fuer die Merkmalstabellen
(1B#KMM) und die Séenentébelle (12*K!Z) sind danﬁ vnﬁAuﬁtergenrdé
néter Bedeutung. . - '
Bei der Nutzung der Funkticnen GSE ungd ST sind die Anschluesse
aus dem Verfahren QINPDS:zu realisiéren. -
Messgenauigkeit: - Pasitiansbestimmung +— 1. Hildpunkt

- Orientierungsbestimmung ~ +— 1,4 Grad

3.4. Hardware-Treiber.

374.1. Bildaufnahmefunktionen T

Enfspre:hénd der Ausruestung der BEE 10i@ mit der Kamerasteusr—
einheit (STE), . der Puffer— und Codiereinheit (FCE) sowie der
Multiﬁlexeinheit (MPE) fuer den Betrieb von maximai = Zeilenéaﬁe—
ras dgr Typen ZFK 1821 und ZFK 1548 ist ein Paket von Treiberpr?—
grammen i einer Nnertsrbucherweitgrung zusammengefasst wmrdeﬁ,
Diese Nuerterbucherweiterung\steht nur im VS-FORTH der BEE i@i@
zur - Verfuegung. Die Frogramme sind zuéamman 2 kByte lang. Der
Datenaustausch mit uebergeordneten Frogrammen erfolgt uebér dén
MAIL-Bereich ‘(siehe 3.2.4.} suf der érundlage von  vereinbasrten
vierbuchstabigen Adressnamen. Die Erﬁeiterung enthaslt folgende
Brundfunktionen: ;
INIMAIL Erzeugung ‘ einer Anfangsbelegung des HMAIL-8ereiches
dufch Verschisbhen von Werten aus dem PROM~Bereich in

dern RAM-Bereich von MAIL.
MAILAD Zugriff zum MAIL-Bereich. Als Eingangsgroesse verlangt
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CASEL |

LINRC

BUFST

C5TOR

P ICRAM

diese’ Funktion die fAnfangsadresse von 4 ASCII—Zeichen,
fls Ausgangsgroesse wird die Adrésse des Namens gelieg—
fert  oder eine @, falls die 4 ASCII-Zeichen nicht =zu
den vereinbarten Adressnamen gehoeren.

fuswahl des Kameratyps und der Kameranummer. Aus den
Eingabewertén fuér' Kameratyp (1 oder 2) und Kamera-
nummér (1, 2 oder 3) wird ein Steuerwort erzeugt uand
ueber die Portadresse der MPE ausgegeben. Das Steuer-—
wort wird im #MAIL-Bereich apgeleﬁt. Alle Portadressen

werden ebenfalls dem MAIL-Bereich entnommen. Dadurch

ist die Software leicht an éventuall‘geaendérte Hard~—

ware—Adressen anpassbar.

Aufnahme  einer Bildzeile im RLCN-Code und Ablage im
Rechnerspeicher. Dié Speicheranfangsadresse wird- dem
ﬁﬁiL—BerEich. { ABUF siehp Tabelle 3.2) entnommen. Die
Aufnahme’erfolgt entsprecheﬁd den im MAIL-Bereich ein-—
getragenen Parametern. Es werden unabhaengig-voﬁr der
Zeilenih%nrmatimn} iZ8 Byte aus dem PCE—PQféer in den
Rechnerspeicher uebertragen.

Start einer zykiis:hén Zeilenabtastung, wobei die Daten
nur im PCE-Puffer seriell'abgelegtvwerden, Nenn. eine
Fufferseite mit Daten von der Kamera gefuesllt iét, wird
aﬁtuﬁatisch ~auf die andere Pufferseite umgeschaltet.
Diese Funktion verlangt als Eingangégfnesée eine Adréé—
s=. Der Wert gufidieser Adresse wird beim Umschalten
des Puffers geaendert. Damit'kébn.die Verarbeitung der -
Daten mit den asynchron einlaufenden Kameradaten sYn— |
chronisiert werden.

Beenden der zyklfgchen iZgilenabtastung.

'Quslesen‘ einer Pufferseite {ZKByte) der PCE in: den

Arbeitsspeichér der BEE 1818. Die Zieladresse fuer
den Arbeitsspeicher wird dabei dem ﬁéiL—EETEiCh entnom—

men.

Die fmigenden Worte dienen der Erjeugung flaecheﬁﬁafter ﬁbbfi;.

dungen

mit der Kamera ZIFK ia21. Dazu ;ét . eine gleichmaessige

Bewegung der aufzuﬁehmenden Obiekte notwendig.

FICPCE

Bildaufnahme mit Bildanfangserkennung. Als Bildanfang
gilt; wenn mindestens ein Uebergéng von hell nach dun-—
kel oder umgekehrt innerhalb einer Zeileninformation
{estgeétellt wﬁrde. Nach,déﬁ Bildan%angserkennung wird
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ein PBild aus einer Zeilenzahl < 256 zusamméngesetgt,
die dem‘HAIL—Bereich entnommen wird. ‘

PICDEC - Die Bilddaten im RLCN-Code werden aus dem Fuffer. der
PCE ausgelesen und in den RLCA-Code umgewandelt, der
pine im MAIL-Bereich vorgegebene ma¥1male ﬁnzaﬁl vnn-
Run—Length-Daten pro Zeile enthaelt.

FICFC Kombination'der Funktionen PICFCE und PICDEC.

e Bildanfangserkennuﬁg in,PiCPCE erfolgt, wie in Teil I, 2.3.3
beschrieben, mittels der Puffefgeitenumschaltung auf der PCE. Es
wird nach einer E1nzelze1lenabtastung ein OUT-Befehl zur Puffer—
sei tenumschal tung gegeben. Danach kann die CCD-291len1nfurmat1Dn
aus der vom Rechner zugr91fbaren Fuf{EFEElte ausgelesen und aus-—
gewertet werden (RLCN-Code). Bei der Auswertung wird nur ‘ge-
prue{t,Anbvdés 2.Byte den Code fuer Zeilenende (FDH) enthaelt. In
diesem Fall handelt es sich um eine voellig dunkle Zeile. Falls
das 1. Byte den Code fuer den Usbergang zum HEllsxgnal im 1.
‘Rinel der Zeile enthaelt (BEH), wird zusaetzllch das 3. Byte auf
_den ZEilenéage—Eade geprueft. Wenn der Test pns1t1v ist, handelt
es sich um eine vaelfig helle Zeile. Auf diese Weise kann der
Teileanfang gesucht werden, unabhaenéxg davon, ob es sich um ein
helles Teil auf dunklem Grund oder ein ‘dunkles Teil auf hellem
Grund handelt. Falls der Teileanfang gefinden wurde, wird nicht
mehr  umgeschaltet und die Zeileninformationen werden serielll in
die aktuelle Pufferseite Qeschrieben. pPie erste Zeile, die Infor-
mationen ueber das Teil enthaelt, geht nach diesem Verfahren
verloren. _

Grundlage der Blidaufnahmefunktannen ist die Ansteuerung der CCD—
Zeile durch den CTC-Baustein auf der STE (siehe Teil I, A.Q.i ]
sowie die Pragrammlerung des Fenster—ﬁamparators der STE fuer die
Binarisierung. Die Werte fuer die untere und fuer die obere
Schwelle des Komparators koennen in 256 Stufen von - @ bis zum
Maximalwert durch OUT-RBefehle veraendert werden. Um die Kompara-—
torschuelle fuef uebergeurdneté P;Dgramme,vériabel zix halten,
werden die Werte fuer die OUT-Befehle dem MAIL-Bereich entnommen.
Um eine'aequidiatante ﬁbtastuﬁg eines bewegten Teils zu gewaehr-—
leisten, wird mit dem CTC-Baustein ein Interruptbetrieb der Kame-
ra realisiert, Der CTC~Baustein wird so programmiert, dass die
Zaghler @ und 1 Interrupts ausloesen. Die Impulse dieser beiden

Zashler steuern Integrationsanfang und ~ende und damit die Em-—
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pfiﬁdlichkeit der CCD-Zeile.

Zashler 2 wird‘als Zeitgeber programmiert. Dessen Imbulse &érden
ﬂprch Zaehler 1 registriert. Dafuer ist eine Hardware—Vé}bindung
zwischen dem Ausgang von Zashler 2 und dem Eingang von Zashler i
hefggsteilt. Zashler 1 ist als Impulszaehler programmiert. Das
Integrationsende wird durch den Nulldurchgang von Zaehler 1 hard-—
warémaessig ausgeloest. Der Zaehle; 1 kann mit einem Wert aus dem
MAIL-Bereich voreingestellt werden. Jeﬁer‘lmpuls von Zashler 2
"setzt deﬁ Zaehler 1 um einenvwert zurueck. Der Zeitgebeér Zashler
2 ist mit einem splchen Wert eingestellt, dass seine Zeitimpulse
zusammen mit dem groessten Wert fuer Zashler 1 (Z55) eine Inte-
géationszeit von 108 ms bei einem Rechnertakt von 2,5 MHz lie-
fern. Dies ist estwa die obere Grenze fuer die CCD-Zeile. Der
- kleinste Wert, mit dem Zaehler i vnreingestellt.éerden kann, ist
hardwarebéaingt 2. Damit wird eine Integrationszéit von ca 8,5 ms
errei:ht.;.Fuer noch kuerzere Zeiten muss in dem Programm PICPCE
der. fest Vargegebene Wert (48H)  fuer den Zaehler 2 auf ainen
entsprechend kleineren Wert gesetzt wérden.’;ﬁllé Bildaufnahme—
funktionen setzen véraus, dass die Miniaturéchaiter auf der STE
und der PCE entsprechend der Betriebsanlieitung so éeschaltet-
sind, dass die Codierung der biraeren Bilddaten auf de; PCE im
Run—-Length~Code erfolgt. Eine Einzelzéilenau{nahme erfolgt durch
Frogrammierung und Sfarten der 3 Zaehler. Der Zaefiler @ muss
~dabei éD eingestellt sein, dass er den Nﬁlidurchgahg frusher
erreicht als - Zaehler 1. in dér Interruptrnmtﬁne von Zashler 8
wird dieser Zashler gestoppt. Eine zyklische Abtastung wird da-
durﬁh'erreicht,'dass in der Interruptroutine von Zaehler 1 alle 3
.Zaehler wieder neu geétartet werden. dit def Funktion BUFST'isf
eihe'ﬁnunterbrnchene zyklische ﬁbtastﬁng mnéglicﬁ. Zur Synchrqni—
sation der kKamera mit dem Uerérbeitungsprngramm fuer die Daten
muss das Umschalten der Pufferseiten erkannf wgrden: Dies wird
bei der Funktion BUST durch eine Interruptrnutine fuer den FPIO-
Baustein auf der ZRE-Platine geloest. Die ZRE ist die K 1528—
Stagdardkgfte mit der zentréleﬁ Recheneinheit der BEE 1618. Da-—
fuer ist eine Hardwareve;bindung zwischen der PCE und der ZIRE
(BIT 7 von Kanal 1 des FI0-Bausteins) notwendig. In der Inter—
ruptroutine wird geprueft, ob der Inhait der uebergebenen Adresse
@ ist. Falls der Wert @ ist, wird eine 1 eingétfagen. Wenn beim
_naechsten. Durchlaufen der Interruptroutine noch die 1 enthalten

ist, wird 40H eingetragen. . Auf diese Weise kann ein uebergeord-
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. O R
netes Programm erkennen; ob die Pufferseiten ein- oder zweimal

durch die Kamera umgeschaltet wurden.

3.4.2. Graphik fuer GDM 183

<
Die Graphik;Funktinnen fuer das Binaerbild—ﬁastérdisplay GQM 183
sihd’ nur in der 2. Variante aér Systemsoftware verfuegbar. -Der
Kbnrdinétenursprung ¢ x=@, y=6) liegt in dér iinken_uﬁteren Ecke
des"Bildschifﬁs; % verlaeuft nach rechts, y nach cben. Es stehen
" folgende Funktionen zur Verfuegung: . A A '

DPORT Uebergabe der PartadresseA(Dbefés Halbbyte) und Unter—
grundfarbe {unteres Halbbyte) fuer das Rasterdisplay,
z. B. n=BBH fuer die éortadresse B upd Untergrund
dunkel und n=BiH fuer Portadresse B und Untergrund
hell. Die Displayfunkfiuneﬁ setzen gie vorherige {(ein-—
mélige) Uéﬁergabe von Portadresse und Uhtergrund%arbe

vOraus. !

DCLESR Rasterdisplay wird auf Uﬁtergrund%arbe gesetzt.
DISP t Aufruf  der BilﬁausgabeAmit Fehleradresse, maximaler

Bildzeilen—Mummer und minimaler Bildzeilen—Nummer in
x—RicﬁtUné, Zahl dervreservierten Bytes/Zeile fuer den
Run-bLength—Code und der RLCQ—Bi1d5peicherqdre§55.- Eei
erkenhbaéen Fehlern in RLCA wird das Bit & (28H) der

¥

Fehlerzelle gesetzt. .

DISPC Hintereinanderausfuehrung von DCLEAR und DISF.
o 1 :
DRAWL Die Punkte mit den Koordinaten {(x1, y1) und (xZ, vy2)

mit B <= xi, yl., x2, y2 <= 255 werden durch eine zum

Bild invErtierte {Linte verbunden.

3.5. Vertriebsvarianten Systemsoftware

¢

Die Syétehsnftware‘wird wie folgt vertrieben (zur Hard@are—ﬁus—

stattung der 1. Variante_vgl. 2.1,.7.):

1. File IPCF.COM = FORTH~Kernsoftware fuer Steuerre:hnér
2. File IPCREL.SCR : zur Herstellung von PROM—Modulen fuer die
X BEE 1G1@ -

3. EPRDM 1-3 fuer ZRE K2521 » Sprungtabelle und‘Bildaufnahme
4, EPROM 1-7 fuer PFS5 K38Z8 : FORTH-Kernsystem
S.1. EPROM .13-146 fuer PFS KE3820 : Gleitkommapaket, Kalibrierung
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Die 2. Variante (vgl. 2.1.7.) enthaelt anstelle von 3.1,

S.2. EPROM 2-6 fuer OFS K3&20 : Gleitkommapaket, Kélibrierung,

. Graphi kpaket -

(alle Angaben entsprechend /9/).

3.

6. Literaturverzeichnis

1.

-Zech, R.: Die Programmiersprache FORTH, Franzis VerlagAGmbH,
HQEnchen, 1784

1

\

. Brodie, L.: Programmieren in FORTH, Carl Hanser Verlag,

Muenchen und Wien; Prentice Hall International inc., London
1784

Brodie, L.: 1In FORTH denken, Carl Hanser Verlag, Muenchen

und Wien; Prentice Haill International Inc., London 1985

‘Westendorf, C.-M.g Schrneder, U., Neumann, A.z Anwendungsbe—

schre1bung Systemsnftware fuer B11derkennungsexnheit BEEi@1@.
VER StudintecthL Berlin, 1987 ZKI der AdW der DDR, Berlin,
1987

/
2

_Véck,‘ G.-U.: Die erweiterbare Mxkrnrechner—?rngrammxErsprache

FGRTH Dokumentation. Zh! d. Adw d. DDR Dresden, 1985

Fritzsch, K.: Visuelle Sensoren, Akademie—Verlag, Berlin 1987

Schoenborn, W®W.;. Neumann, A.; Schroedef, U.: Teile- und Lage-
. : 7 :

erkennung mit MAVIS. Bild und Ton, Leipzig, 38(1985)12,

8. 357-340

Wlocka, K.: Ein Verfahren zur.Selektion vun' Einzelobjekten

‘mittels Flaeéhenwert. Bild und Tnbg Leipzig, 37(1984)5,

5. 145-148

Bedienﬁngsanleitung fuer Bi lder kennungseinheit BEE 1818, Aus-
gabe 1/1987. VEB Studiotechnik Berlin, 1987

49



