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Schnell und langsam;
Echtzeit- und Slow-Scan-
Videodigitizer - wo sind
die Unterschiede? Wir
lichten den Dschungel
der Fachworter und erkla-
ren die Verfahren.

von Daniel Diezemann

ur Erinnerung das Grund-

prinzip aller Digitizer: Ein

Digitizer setzt ein Videosi-

gnal, z.B. einer Kamera oder
eines Recorders, so um, daB der
Amiga es »verarbeiten« kann. Die
analoge Videoinformation wird da-
bei in digitale Daten zerlegt, der
Vorgang nennt sich deshalb »Digi-
talisierungx. Ist das Bild vom Digiti-
zer erfaBt, wird es in den Amiga
Uibertragen, dargestellt und steht
dem Benutzer zur Weiterbearbei-
tung mit einem Mal- oder einem
Animationsprogramm zur Verfu-
gung.

Zunéachst zum Aufbau eines
SchwarzweiB-Videosignals: Es
besteht zum einen aus den Syn-
chronsignalen, die angeben, wo
das Bild vertikal (VSync) und die je-
weilige Zeile horizontal (HSync)
beginnt. AuBerdem ist im Video-
signal in analoger Form der Bildin-
halt vorhanden. Dieser Inhalt wird
dem Analog/Digital-Wandler zuge-
fihrt. ’

Die Datenrate eines Videobildes
ist allerdings so hoch, daB der Ami-
ga die Bildinformationen nicht in
einem Durchgang speichern kann.
Das ist das Grundproblem aller
Digitizer. Deswegen muB eine
Schnittstelle zwischen Videoquel-
le und Rechner die Datenmenge
computergerecht umwandeln.

Es gibt prinzipiell zwei Metho-
den, um das Bild zu zerlegen:

1. Slowscan

Das sog. Slowscan-Prinzip zeich-
net sich durch eine unkomplizierte
und giinstig herzustellende Hard-
ware aus. Die gesamte Schaltung
beschrankt sich auf drei bis vier in-
tegrierte Schaltkreise. Bei jedem
Halbbild wird ein Pixel pro Zeile er-
faBt und dem Rechner zur Verfi-
gung gestellt. Das Bild wird also
spaltenweise von links nach rechts
aufgebaut.

Zunéchst wartet der Digitizer auf
den Bildanfang. Zu Beginn jeder
Zeile wird eine kurze Pause einge-
legt; hiermit bestimmt der Digitizer
den Abstand des einzulesenden
Pixels vom linken Bildrand. Ist die
Verzdgerung abgelaufen, wird an
dieser Stelle das analoge Video-
signal mittels einer Hold-Stufe fur

90

Grundlagen

Digitizer

einige Mikrosekunden »festgehal-
ten« und mit einem langsamen
Analog-/Digital-Wandler durch ein
Annéherungsverfahren (sukzessi-
ve Approximation) in digitale Daten
gewandelt. Bis die Zeile zu Ende
ist, haben der Wandler und die
restliche Hardware Zeit, die Infor-
mation an den Computer weiterzu-
leiten. Am Anfang der néchsten
Zeile wiederholt sich der Vorgang.
Nach 290 Bildzeilen (Overscan) ist
eine komplette Bildschirmspalte
Ubertragen.

Jetzt kommt das néchste Video-
Halbbild. Also wird der Offset in
der Zeile etwas erhdht, um den
nachsten, rechtsliegenden Pixel
zu erfassen. Damit wiederholt sich
der oben dargestellte Digitalisier-
vorgang fir eine Spalte. Bei 352

des Bildes genau mitzéhlen. Dies
setzt einen groBen Programmier-
aufwand und ein exaktes Timing
voraus. Deswegen ist bei den mei-
sten Geréten dieser Art das Multi-
tasking wéhrend des Digitalisie-
rungsvorganges abgeschalitet.

2. Echtzeit

Die Echtzeit-Digitizer sind hard-

INNEM

sehr schneller »Flash-A/D-Wand-
ler« aktiv und liest Uber eine Z&hllo-
gik die komplette Zeile mit allen Pi-
xeln ins RAM des Digitizers ein. Ist
die Zeile zu Ende, stoppt die Elek-
tronik kurz und wartet auf den Be-
ginn der nachsten Zeile. So wird
Zeile fuir Zeile im eigenen Speicher
abgelegt. Nach 290 Zeilen ist ein

Digitizer: Digiview Digitiger Live 2000
Deluxeview
Erfassungsmethode: Slow Slow Echt
Eigener Speicher: nein nein nein/DMA
A/D Wandler Methode: Naherung Flash Flash
Wandlertiefe in Bits: 8 4 4
RGB-Splitter: extern intern intern
Pegel-Abstimmung: Skalierung Regler Software
Max. Pixel pro Zeile: 768 704 368
Videoeingdnge: 1 1 s
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m Digitizer weisen ein relativ einfaches

Prinzipschaltbild auf und sind entsprechend preiswert

Pixeln (Lores-Overscan) demnach
352mal. Fiir ein Lores-Bild betragt
die Erfassungszeit ca. 14 s (352 Pi-
xel, 25 Halbbilder). Auf dem Amiga
verfolgt man wahrenddessen den
Bildaufbau.

Da elektronische Vergleicher-
und Zahlerbausteine (Komparato-
ren und Counter) in der Hardware
aus Kostengriinden nicht akzepta-
bel sind, muB der Amiga die Zeilen

wareméBig aufwendiger. Sie besit-
zen eine Logik zum Auszéhlen der
Zeilen und Pixel, schnellere A/D-
Wandler sowie einen speziellen
Speicher zum Sichern des Bildes:
das Video-RAM. Geréate mit bis zu
45 ICs sind keine Seltenheit.

Der Erfassungsvorgang ist hin-
gegen einfach zu beschreiben:
Der Digitizer wartet auf den Anfang
der ersten Bildzeile. Jetzt wird ein

Hardware-Parameter

der bekanntesten Digitizer
im Uberblick (alle Angaben
nach Herstellerunterlagen)

Bild komplett gespeichert. Die
Zeit, in der ein Bild eingelesen
wird, betragt exakt 20 ms.

AbschlieBend wird der Spei-
cherinhalt Byte fir Byte an den
Amiga Ubertragen und auf dem
Bildschirm dargestellt. Zum Digita-
lisieren muB die Steuer-Software
nur ein Startsignal an den Digitizer
schicken und danach das Bild ab-
holen. Einfacher geht es nicht
mehr.

Ein Digitizer, der nach dem
Slowscan-Prinzip arbeitet, bend-
tigt stehende Vorlagen und viel
Zeit zum Erfassen (einige Minu-
ten), ist aber durch den geringen
Hardware-Aufwand fiir den Ver-
braucher wesentlich gtinstiger. Die
teureren Echtzeit-Digitizer - sie ko-
sten teilweise das Zehnfache eines
Slowscan-Digitizers - konnen
dank der kurzen Erfassungs- und
Verarbeitungszeit auch Bilder von
bewegten Objekten oder aus Ka-
meraschwenks nutzen. Bildfehler
durch zitternde Videoquellen sind
ausgeschlossen, da nur ein einzi-
ges Videobild genommen wird.
Die Erstellung von kleinen Anima-
tionen ist ebenfalls méglich. Als
Anwendungen seien Bewegungs-
erkennung, Objektverfolgung und
Bildiibertragung genannt.

Die einzelnen Modelle unter-
scheiden sich natlrlich nicht nur
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im Erfassungsprinzip des Bildes.
Es gibt noch weitere wichtige
Merkmale:

Pixelauflésung:

Ein Videobild hat 290 verwertbare
Zeilen pro Halbbild, im Interlace-
Modus mit zwei aufeinanderfol-
genden Bildern demnach 580. Der
Amiga kann normal nur 256 bzw.

Snapshot | Snapshot | VD4

Pro Studio

Echt Echt Echt

ja ja ja

Flash Flash Flash

6 8 4

extern intern intern
Regler Regler Software
704 704 704

4 v 1

512 Zeilen darstellen. Dieser zu-
satzlich eingelesene und darge-
stellte Bereich wird Overscan ge-
nannt. Nicht alle Digitizer kdnnen
290 Zeilen komplett lesen.

Auch die Auflésung innerhalb ei-
ner Videozeile variiert. 320 Pixel im
Lores-Modus sind auf dem Amiga
absolutes Minimum. Einige Gerate
schaffen sogar 352 oder 384 Pixel
pro-Zeile.

Den Hires-Modus beherrschen
nicht alle Digitizer, da vor allem bei
Flash-Wandlern und RAM-Bau-
steinen der doppelte Pixeltakt
schnell an Hardware-Grenzen
stoBt. Die Erfassung von Hires-
Bildern ist auch nur bedingt sinn-
voll, da der Amiga in diesem Mo-
dus lediglich 16 Farben darstellt
und auBerdem in einem PAL-Fern-
sehsignal durch die Begrenzung
des Farbtréagers nur die Informa-
tion fur 352 Farbpixel enthalten ist.
Wandlergenauigkeit:

Entscheidender als die Anzahl
der Bildpunkte ist, in wie viele Wer-
te die Bildinformation zerlegt wird.

ir Eilige:
Echtzeit-
Digitizer
Die »Tiefe« pro Pixel betragt mei-
stens 4 Bit, also 16 Stufen. Diese
Auflosung ist absolutes Minimum,
weil der Amiga 16 Graustufen bzw.

16 Stufen pro Grundfarbe darstel-
len kann. Einige Gerate wandeln
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auch mit 8 Bit. Das ermdglicht 256
Graustufen und bringt eine we-
sentlich bessere Bildqualitéat.

Die Graustufen stehen aber nur
dann in vollem Umfang zur Verfi-
gung, wenn das Signal mit seinem
gesamten Signalpegel dem Wand-
ler zugefiihrt wird. Dies ist genau
dann der Fall, wenn sich die Si-
gnalgrenzen, also Helligkeit und
Kontrast hardwareseitig so regeln
lassen, daB der gesamte Wertebe-
reich des Wandlers ausgeschopft
wird. Leider fehlen bei den meisten
8-Bit-Geraten solche Regler und
werden durch einen A/D-Wandler
ersetzt, der immer den vollen Aus-

scheint auf den ersten Blick unné-
tig. Wenn aber z.B. Filteroperatio-
nen wie Rauschunterdriickung
oder Kantenerkennung fiir Vektori-
sierung stattfinden sollen, kann
die Tiefe nicht groB genug sein.
Momentan kommen flir den
Amiga Grafikkarten auf den Markt,
die eine Darstellung von mehr als
16 Grauténen bzw. 4096 Farben er-
lauben. Im DTP-Bereich haben Bil-
der eine Tiefe von 8 Bit (S/W) und
24 Bit (RGB). Nur mit solchen Auf-
I6sungen ist eine qualitativ hoch-
wertige Weiterverarbeitung gesi-
chert.
Farbdigitalisierung:
Bei einem Computer mit Farbdar-
stellung wiinscht man sich natr-
lich nicht nur Graustufen. Fur die
Farbdigitalisierung muB das Vi-
deobild in seine drei Grundfarben
zerlegt werden. Dies geschieht
Ublicherweise durch einen elektro-
nischen RGB-Splitter, der einge-
baut oder als externes Gerat dem

BAS-—

Sync )

Signal

Bildinhalt

Takt
Flash-
Handler
Steuerlogik Daten
4 MB/s
Resetl ITakt
Zahler AdrésSen: RAM
R/-H i
Start Daten
Reset 166 KB/s
b Auslesen
Aniga

m Digitizer benétigen einen wesentlich gréBeren

Hardware-Aufwand, der sich im

steuerbereich des Videosignales
abféngt. Die Software muB so im
nachhinein das Bild skalieren und
die nicht voll genutzten 8 Bit auf
richtig gefiillte 4 Bit »herunterrech-
nen«. Es gibt auch Gerdte, die die
mechanischen Potentiometer im
Wandlerteil durch elektronische
ersetzt haben. Die dazugehorige
Software bietet Schieberegler, mit
denen eine Einstellung in meist 16
Stufen erfolgt.

Regler an der Hardware sind
komfortabler und genauer als jede
Skalierung im nachhinein. Eine
Wandlung mit mehr als 4 Bit er-

Preis niederschlagt

Digitizer die einzelnen Grundfar-
ben zuflihrt. Von Versuchen mit
Farbscheiben ist abzuraten, da
diese nicht nur Verzerrungen ver-
ursachen, sondern auch bei Vi-
deoabspielungen nicht einzuset-
zen sind.

Wenn nur ein Kanal vorhanden
ist, muB der Bediener mechanisch
auf die gewlinschte Farbe um-
schalten - bei einem Echtzeit- Digi-
tizer ein unsinniger Vorgang. Des-
halb haben diese Gerate entweder
mehr als einen Kanal, oder der
Farbsplitter ist auf dem Digitizer in-
tegriert.

Farbbilder benétigen also drei
Erfassungsdurchgénge. Im Com-
puter werden die einzelnen RGB-
Anteile wieder zusammengesetzt,
je nach Grafikaufldsung in eine ge-
ringere Farbenzahl konvertiert und
abschlieBend dargestellt.

Im Echtzeitbereich gibt es Be-
strebungen, drei SchwarzweiB-
Digitizer so zusammenzuschalten,
daB jeder Wandler eine Grundfar-
be Gibernimmt und so das komplet-
te Farbbild in einem Durchgang
digitalisiert wird. Diese Farb-Echt-

eduldspiel:
Slowscan-
Digitizer

zeit-Digitizer sind im Materialauf-
wand aber so aufwendig, daB der
Anschaffungspreis des Digitizers
den eines Videorecorders mit gu-
tem Standbild leicht Uibersteigt (ab
3000 Mark).

Die Weiterentwicklung eines
echtzeitfahigen Farb-Digitizers ist
ein Videoeffektgerdt. Man nehme
einen Farb-Echtzeit-Digitizer so-
wie eine True-Color-Grafikkarte zur
Darstellung. Beide Komponenten
werden durch eine Art »Blitter« ge-
koppelt, der zwischen dem Spei-
cher des Digitizers und dem Gra-
fikkartenspeicher das aktuelle Vi-
deobild 50mal in der Sekunde
transportiert. Wenn beim »lrans-
port« des Bildes Lage, GroBe oder
Winkel verandert werden, sind
die spektakuldrsten Videoeffekte
mdéglich. Da die Erfassung und der
Transport des Bildes nahezu ver-
zégerungsfrei ablaufen, erscheint
das Videobild durch zahlreiche
Transformationen zugleich ver-
zerrt und animiert.

Als  Benutzeroberflaiche der
Software ware ein kleines Steuer-
pult mit Positionierungsreglern
vorstellbar. Die Videobilder lassen
sich direkt beeinflussen. Lange
Digitalisier- sowie Brush-Bearbei-
tungs- und Animationszeiten ent-
fallen, des weiteren wird ein
schneller Rechner mit viel Spei-
cher zum ruckfreien Abspielen der
Datenmenge Uberflissig. Die Ani-
mation wird praktisch »live« in der
Hardware berechnet und zeit-
gleich angezeigt.

Mehrere Firmen beschaftigen
sich momentan mit der Entwick-
lung solcher Geréate. Sie sind die
logische Folgerungder Anspriiche
auf dem Animationssektor. In ca.
einem Jahr werden diese Effektge-
neratoren genauso zum Videobe-
arbeitungszubehér gehdren, wie
heute schon Digitizer und Gen-
locks. bm
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