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Jedno resenje aplikacije za obradu slike na
televizoru visoke rezolucije

Miodrag Temerinac, Velibor Mihi¢, Milan Savi¢, Laslo Benarik, MicronasNIT, Institut za
Informacione Tehnologije Novi Sad

Sadriaj — Rad sadrii jedno reSenje aplikativne
programske podrSke koja upravlja obradom slike na
televizoru visoke rezolucije. Programska podrska i

odgovarajuéi operativni sistem se izvrSavaju na fizickoj
arhitekturi koja je tipi¢na za video graficki kontroler koji je
specijalizovan za obradu slike kod televizora visoke
rezolucije. Obradene slike su prikazane na ekranu od te¢nog
kristala (Liquid Crystal Display Television — LCD TV).

Kljucéne re¢i — HDTV, LCD TV, Obrada slike, TV.

I. UvoD

Znaéajnim razvojem LCD TV tehnologije doslo je do
pojave televizora koji su mnogo laksi, energetski
efikasniji i po dimenzijama kompaktniji od standardnih
CRT (Cathode Ray Tube) televizora za iste dimenzije
ekrana. Veliki porast popularnosti televizora sa velikim
ekranima doveo je do sve veéeg izraZaja ogranicenja koja
ima standardna televizija SDTV (Standard-Definition
Television) u pogledu kvaliteta slike.

Televizori visoke rezolucije HDTV (High-Definition
Television) poseduju znacajno vecéu rezoluciju od SDTV.
Kod standardne televizije broj linija je 480i (NTSC) ili
5761 (PAL, SECAM) [1], dok su za HDTV trenutno
definisana tri standarda od strane ITU (standard ITU-R
BT.709) [2], sa 720p, 1080i i 1080p linija. Formati sa
slovom "p" (Progressive) oznaCavaju da video signal uvek
sadrzi sve linije u svakoj slici dok slovo "i" (Interlaced)
oznacava da se slika prenosi naizmeni¢nim slanjem parnih
i neparnih linija, ¢ime je omoguéeno da je za prenos
ovakvog video signala potreban manji propusni opseg.

Pored povecéanog broja linija i standard za odnos Sirine i
visine slike je promenjen sa 4:3 na 16:9. Tako da je
rezolucija kod HDTV 1280x720 ili 1920x1080 tacaka na
ekranu za razliku od SDTV gde je ranije bilo 720x480
(NTSC) ili 720x576 (PAL, SECAM) tacaka. Na slici 1.
prikazane su dimenzije slike u SDTV i HDTV standardu
[3].
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Iz navedenih razlika izmedu SDTV i HDTV vidi se da
HDTV mozZe prikazati mnogo bolji kvalitet slike koji
podrazumeva oStriju sliku sa viSe detalja, pri ¢emu su
prikazane boje na ekranu prirodnije u odnosu na SDTV.
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Sl. 1. Tlustracija horizontalnog i vertikalnog broja taaka
za SDTV i HDTV rezolucije.

Realizovano programsko resenje obraduje slike pomocu
Sirokog spektara funkcija koje su standardne u tipi¢nom
video grafi¢kom kontroleru zadnje generacije.

Tipi¢an video graficki kontroler moZe da prihvati bilo
koju kombinaciju SDTV, HDTV i PC signala preko svojih
analognih i digitalnih ulaza. Ulazni video signali mogu biti
u formatu: CVBS, S-Video, analogni RGB, digitalni RGB
(PC, DVI i HDMI) [4]. U zavisnosti od vrste ulaznog
signala primenjuje se obrada kojom se poboljSava kvalitet
slike i pretvara u format koji odgovara LCD ekranu
priklju¢enom preko LVDS (Low-Voltage Differential
Signalling) sprege.

Video graficki kontroler omoguéava dodavanje OSD
(On Screen Display) i nezavisnog grafi¢kog sloja. OSD se
koristi za prikaz menija preko kojih korisnici komuniciraju
sa televizorom dok se graficki sloj koristi za prikaz usluge
kao sto su teletekst ili EPG (Electronic Programming
Guide). Tipican blok dijagram sa blokovima za obradu
slike prikazan je na slici 2.
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SL. 2. Blok dijagram fizicke arhitekture televizora.



II. ORGANIZACUA I STRUKTURA PROGRAMSKE PODRSKE

Programsko reSenje u daljem tekstu opisuje module
kojima su implementirane osnovne funkcije televizora kao
i realizovanu aplikaciju kojom se vr§i obrada slike.
Definisani programski moduli omoguéavaju brzu
integraciju celokupnog sistema, njegovo testiranje i
verifikaciju, kao i jednostavno i intuitivho uvodenje novih
moguénosti koje bi sluzile da poboljSaju rad celokupnog

HDTV uredaja.
Moduli formiraju slojeve koji preko aplikativne
programske sprege, API (Application Programming

Interface) pruZaju usluge modulima iznad njih. Na slici 3.
prikazani su programski moduli kao i nivoi kojima oni
pripadaju.
Definisani su slede¢i nivoi:

e  Operativni sistem

e  Apstraktni nivo

e  Srednji nivo (Middleware Layer - MWL)

e  Aplikativni nivo
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SI. 3. Struktura programske podrske HDTV.

A. Operativni sistem

Osnovnu komponentu operativnog sistema predstavlja
MICTOS (Micronas Integrated Consumer Television
Operating Sistem). Pored njega se nalaze moduli za
podrSku dodatnim komponentama fizicke arhitekture kao i
posebna podrska za rad sa grafikom.

MICTOS je projektovan da radi u realnom vremenu. U

sebi ima ukljuenu programsku podrsku za rukovanje
video komponentama, koje se koriste za obradu slike kao i
odgovaraju¢i sloj, HAL (Hardware Abstraction Layer) koji
predstavlja spregu ka ostalim komponentama fizicke
arhitekture. Osnovna karakteristika MICTOS-a je dobro
definisan API za povezivanje sa viSim programskim
nivoima, a da pri tome obezbeduje stabilno i pouzdano
funkcionisanje celog sistema uz robusnu podrSku za
oporavak od eventualnih gresaka.

B. Apstraktni nivo

Apstraktni nivo je predviden da prilagodi aplikativnu
programsku podr$ku operativnog sistema viSim nivoima.
API funkcije ovog nivoa se koriste za obradu video signala
kao i poboljSanja kvaliteta slike kao Sto su osvetljenje,
kontrast, osvetljenje pozadine, otkrivanje formata i
standarda za boje video signala koji se obraduje.

Pored funkcija za kontrolu obrade video signala ovde se
nalaze funkcije za Kkontrolu jaCine zvuka, kontrola
kasnjenja audio signala i njegova sinhronizacija sa video
signalom. KaSnjenje audio signala je uvedeno zbog
vremena potrebnog da se obradi video signal. Na ovom
nivou realizovana je i podrSka za konfiguraciju parametara
programskog reSenja da bi oni odgovarali karakteristikama
LCD TV ekrana.

U okviru ovog nivoa je implementirana baza podataka
koja je predvidena za Cuvanje svih relevantnih podataka
potrebnih za funkcionisanje HDTV uredaja kao sto su:
parametri za inicijalizaciju i1 podeSavanje celokupne
programske podrske, memorisani programski kanali,
aktuelna podeSavanja koje je izvrSio korisnik, memorisane
EPG stranice, itd.

C. Srednji nivo

Srednji nivo je sastavljen iz Cetiri celine i to su:
e AM API (engl. Application Manager)
e PIP API (engl. Picture In Picture)
e Servis API
e WM API (engl. Windows Manager)

AM API funkcije objedinjuju pristup API funkcijama
apstraktnog nivoa i obezbeduju ih aplikativnom nivou, na
isti nacin aplikativnom nivou omogucuje rukovanje bazom
podataka. Kako su promene i dogadaji u sistemu opisani
odgovaraju¢im porukama, koje se Salju i primaju preko
odgovaraju¢ih redova, ovaj modul sadrZzi i funkcije za
preuzimanje pomenutih poruka i njihovu obradu u
zavisnosti od trenutnog stanja u kojem se sistem nalazi.

PIP API funkcije sluZe za upravljanje i kontrolu
sekundarnog prikaza na ekranu. Dimenzije prozora
sekundarnog prikaza su manje od primarnog ali su oni u
potpunosti ravnopravni Sto se tice sadrZaja koji je mogude
prikazati na njemu.

Servis API funkcijama se pristupa segmentima baze
podataka u kojima se ¢uvaju podaci o usluznim kanalima,
aktivira ru¢na ili automatska pretraga usluznih kanala kao i
azuriranje pomenutog dela baze podataka. Takode tu su i
funkcije kojima se blokovi fizicke arhitekture, za obradu
video signala, podeSavaju u cilju prikaza na ekranu video
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signala sa Zeljenog ulaza HDTV uredaja.

WM API funkcije kontroliSu i upravljaju video i
grafickim slojevima kako bi se formirao konacan izgled
slike koja ¢e biti prikazana na ekranu HDTV uredaja.

D. Aplikativni nivo
Aplikativni nivo sadrZi implementaciju aplikacije za
obradu slike. Realizovana aplikacija je sastavljena od
slede¢ih programskih modula:

e Navigator

e  Fabricki meni

e  Korisni¢ki meni

e Teletekst

Navigator predstavlja deo programske podrSke za
obradu korisnickih zahteva koji se primaju preko
daljinskog upravljaca ili neposredno preko kontrola na
HDTV uredaju. Komande korisnika se pretvaraju u
odgovaraju¢e poruke, one se obraduju i po potrebi
prosleduju drugim komponentama programskog resenja.

Funkcije realizovane za podrSku fabrickog menija su
predvidene za podeSavanje parametara HDTV uredaja u
toku njegove izrade, testiranja i  verifikacije
funkcionalnosti dok su funkcije za potrebe prikaza
korisnickog menija predvidene da omoguée korisniku
podesavanje i izmenu parametra HDTV uredaja u toku
njegovog normalnog rada.

Podrska za teletekst je projektovana da podrzi do 2000
memorisanih teletekst stranica koje se preuzimaju
neprimetno u toku rada HDTV uredaja. Ovakav nacin rada
je uveden kako bi korisnik imao bolji odziv sistema usled
sporosti protokola kojim se prenose teletekst podaci u TV
signalu.

III. PROGRAMSKE NITI I TOKOVI PORUKA

Kao sto je ve¢ pomenuto programska podrSka je
dizajnirana tako da se dogadaji i komande korisnika
pretvaraju u odgovarajue poruke. Poruke se prenose
preko redova do mesta za njihovu obradu. Redovi su
uvedeni kako se poruke ne bi izgubile, poSto trenutak u
kojem ¢e poruka biti obradena moZe biti znacajno
vremenski pomeren u odnosu na trenutak kada je ona
nastala, ukoliko se u datom trenutku izvrSava neka
vremenski kriti¢na obrada.

Stanje sistema je opisano odgovarajué¢im strukturama
podataka u programskoj memoriji i ono se menja obradom
poruka u okviru programskih niti koje MICTOS
istovremeno i paralelno izvrSava. Programskim nitima su
dodeljeni odgovarajuéi prioriteti kako bi se pojedine
poruke brze obradile, dok MICTOS obezbeduje potrebne
mehanizme da programske niti ne naruse integritet deljenih
podataka u sistemu. Ovakva struktura programskog resenja
proizasla je iz potrebe da se klju¢ni vremenski zavisni
dogadaji obrade u realnom vremenu, dok se ostale poruke
mogu obraditi kasnije kada su potrebni resursi oslobodeni.

Poruke kojima se menja stanje sistema poti€u iz
MICTOS-a. Programske niti preuzimaju ove poruke,
obraduju ih i menjaju stanje sistema po potrebi. Ukoliko se
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radi o komandama korisnika preko daljinskog upravljaca,
onda se poruka generiSe u rukovaocu datog uredaja i Salje
programskoj podrsci na obradu. Sa druge strane ukoliko je
doslo do promene formata video signala na trenutno
odabranom ulazu MICTOS ¢e generisati poruke koje ce
informisati aplikaciju, za obradu slike, da preduzme korake
kako bi se novi signal pravilno prikazao na ekranu HDTV
uredaja.

U implementiranom programskom reSenju programske
niti su podeljene u dve grupe. Prva grupa je predvidena da
bude sprega sa operativnim sistemom i da prihvata od
njega pristigle poruke, dok je druga grupa programskih niti
zaduZena za obradu tih poruka, definisanje i promenu
trenutnog stanja kao i konfiguraciju odgovarajuéih blokova
fizicke arhitekture kako bi ulazni signal bio pravilno
prikazan.

MICTOS

Glavne programske
niti za obradu poruka

Programske niti za

spregu sa MICTOS-om MICTOS

am_MainTask am_NfmTask

apl_User1Task

apl_TtxReceiveTask

apl_TtxUpdataTask apl_VpsReceiveTask

apl_WssReceiveTask

Sl. 4. Programske niti i tokovi poruka u sistemu

Slika 4. prikazuje programske niti, njihovu medusobnu
vezu kao i vezu sa operativnim sistemom. Programska nit
sa nazivom am_NfmTask je zaduZena da prihvati poruke
od operativnog sistema i da ih prosledi programskim
nitima am_MainTask i apl UserlTask. Programska nit
am_MainTask je namenjena za obradu prioritetnih poruka
koje moraju biti obradene u realnom vremenu dok je nit
apl_User1Task predvidena da obradi komande korisnika.
U toku svoje obrade nit apl_UserlTask generiSe poruke
koje Salje programskoj niti emWi_Task. Ove poruke
rezultuju u prikazu korisnickih menija preko kojih korisnik
komunicira sa HDTV uredajem.

Drugu grupu programskih niti predstavljaju niti sa
nazivima  apl_TtxReceiveTask, apl_VpsReceiveTask,
apl_WssReceiveTask i apl_TtxUpdateTask. Prve tri
pomenute niti su u sprezi sa operativnim sistemom i
preuzimaju podatke koji pristiZzu u video signalu u toku
VBI (Video Blanking Interval) vremenskog perioda pri



¢emu svaka programska nit prihvata podatke koji su vezani
samo za jedan protokol za prenos podataka.
Implementirana je podrska za teletekst, VPS (Video
Program System) 1 WSS ( Wide Screen Signaling).

Programska nit apl_TtxUpdateTask aZurira primljene
podatke koji su pristigli u video signalu u odgovaraju¢em
segmentu baze podataka, i aktivira pravilan prikaz
aktuelnih teletekst podataka, programskog kanala koji
korisnik u datom trenutku Zeli da posmatra.

IV. OBRADA VIDEO SIGNALA

Video signal na svom putu od prikljucka na ulazu do
ekrana HDTV uredaja prolazi kroz nekoliko blokova
fizicke arhitekture gde svaki blok izvrSava ta¢no odredeno
pretvaranje video signala. Cilj obrade video signala je
prikaz slike na ekranu velikih dimenzija uz maksimalno
mogu¢ kvalitet slike.

Nakon $to korisnik izabere video ulaz sa kojeg Zeli da
mu bude prikazan video signal, programska podrska
usmerava dati video signal u blokove za obradu i prikazuje
signal na ekranu HDTV uredaja. Odabrani video signal se
prvo prevodi u digitalni domen ukoliko je video signal
doSao sa nekog analognog video ulaza. Na istom mestu se
izdvajaju i podaci (teletekst, VPS, WSS), ukoliko oni
postoje, koji su dodati video signalu u VBI intervalima.

Kako razli¢iti video signali zahtevaju specifi¢nu obradu,
nakon Sto je signal preveden u digitalni domen, signal se
obraduje kroz nekoliko modula fizicke arhitekture koji
sluZe za otkrivanje karakteristika ulaznog video signala. Za
dalju obradu neophodno je utvrditi kojem od aktuelnih
televizijskih standarda video signal pripada i u kojem
formatu se prenose informacije, koji video standard se
koristi za prenos boja kao i niz drugih parametara
neophodnih da bi se obradom video signala dobio
maksimalno mogu¢ kvalitet slike. Informacije o formatu i
primenjenom standardu za boje programska podrska dalje
koristi kako bi se odabrala odgovaraju¢a obrada odnosno
kako bi se podesili parametri blokova fizicke arhitekture.

Nakon $§to je analiziran ulazni video signal prvo se
uklanjanje Sum i pretvara signal u progresivni format,
ukoliko je to potrebno. Pretvaranje u progresivni format se
izvodi upotrebom poboljSanih algoritama koji analiziraju
kretanja objekata prikazanih u video signalu.

Velike dimenzije ekrana zahtevaju da se slike prikazuju
znacajno veci broj puta u sekundi nego Sto je to slucaj sa
SDTV kako bi se izbeglo vidno treperenje slike. Kako
kvalitet slike koja ¢e biti prikazana na LCD ekranu, a i
same tehnicke karakteristike modernih LCD ekrana to
zahtevaju, sledi obrada kojom se povecava frekvencija
izlaznog video signala. Povecéanje frekvencije je
dozvoljeno samo do granice tehni¢kih moguénosti LCD
ekrana. Posledica razlicitih frekvencija signala na ulazu i
izlazu je da ovaj blok razdvaja sinhronizacione impulse na
ulazu i izlazu iz ovog bloka.

Nakon §to je pripremljen odgovarajuéi Zeljeni broj slika
u sekundi za prikaz prilagodava se rezolucija obradenog
video signala kako bi odgovarao rezoluciji LCD ekrana.
Pored toga signal se wusaglaSava sa fizickim

karakteristikama LCD ekrana kako bi
poboljsali kontrast, osvetljenje i kvalitet boja.

Neposredno pre nego Sto ¢e ovako pripremljen video
signal biti prikazan na LCD ekranu u poslednjem bloku za
obradu se i dodaje OSD i graficki sloj, ukoliko je potrebno
prikazati njihov sadrZaj na ekranu. Video signal koji se
dobija nakon ove poslednje obrade se prenosi LVDS
spregom na LCD ekran HDTV uredaja. Slika 5. prikazuje
tipi¢an tok obrade video signala.
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S1. 5. Tok obrade video signala

V. ZAKLIJUCAK

Rad ukratko prikazuje jednu aplikaciju koja realizuje
osnovne funkcije za obradu slike u HDTV uredaj. Opisani
su blokovi programskog resenja i obrada video signala od
ulaza pa do njegovog prikaza na LCD ekranu. Iako je
prikazano programsko reSenje vrlo kompleksno po svojoj
strukturi, nadogradnja ovog programskog resenja i njegovo
prosirenje novim funkcijama su prili¢no jednostavni zbog
modularne strukture i nacina na koji su svi delovi ovog
programskog reSenja realizovani. Rezultati prakti¢ne
upotrebe opisane aplikacije i odgovarajuée programske
podrske pokazuju da se radi o vrlo visokom kvalitetu slike
dobijenom na LCD ekranu koji je wuporediv sa
karakteristikama slike drugih komercijalno dostupnih
HDTYV uredaja.
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ABSTRACT

This paper presents one software solution for control of
image processing in high definition television. Software
solution and underlying operating sistem are designed for
hardware developed around the typical video graphics
controller. For image display a LCD TV flat panel was
used.

ONE SOLUTION OF IMAGE PROCESSING FOR
HIGH DEFINITION TELEVISION
Miodrag Temerinac, Velibor Mihi¢, Milan Savi¢,
Laslo Benarik
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