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Insindoritydn tavoitteena oli tutustua kuvankdsittelyyn tietokoneessa, Windows-
kayttojarjestelmén tarjoamiin kuvankésittelymahdollisuuksiin seké toteuttaa
kuvankaappaussovellus teollisuuden prosessien ohjaukseen kiytettavalla
valvomosovellusalustalla Windowsin API-rajapinnan AVICap-luokkaa apuna kéyttden.

Valvomosovellusten tehtdvina on ohjata ja valvoa teollisuuden tuotanto-, kappaletavaran
kisittely-, vedenkdsittely- tai vastaavaa prosessia sekd tallettaa ja analysoida prosessista
kerittyd tietoa. Valvonta tapahtuu padsdintoisesti prosessiin asennettujen mittalaitteiden
avulla. Kameravalvontaa voidaan kéyttdd tilanteissa, joihin ei sopivaa mittalaitetta ole
saatavilla. Kameravalvonnan liittiminen valvomosovellukseen tarjoaa mahdollisuuden ohjata
kuvankaappausta ja késitelld talletettua kuvaa prosessin tapahtumien perusteella. Kuvaa
voidaan tallentaa esimerkiksi jonkin toimi- tai mittalaitteen aiheuttaman hélytyksen
laukaisemana.

Insindoritydssd kiytettiin VijeoCitect-nimistd sovellusalustaa, joka tarjoaa tyokalut
kokonaisen valvomosovelluksen suunnitteluun ja toteutukseen. Sovellusalusta siséltdd kaksi
ohjelmointikieltd, Cicode ja CitectVBA, joilla kuvankaappaus oli tarkoitus toteuttaa. Cicode
on sovellusalustan oma ohjelmointikieli ja CitectVBA VBA-yhteensopiva ohjelmointikieli.

Sovelluksen tehtdvina oli kidynnistédd ja pysdyttdd kuvankaappaus tietyistd tapahtumista.
Kuvankaappaus kasitti videoikkunan muodostuksen, tietokoneeseen kytketyn kameran kuvan
liittdimisen ikkunaan sekd kuvankaappaustiedoston kopioinnin haluttuun tiedostoon.
Testitilanteessa kuvankaappauksen kdynnistystd ja pysdytystd ohjaavia tapahtumia simuloitiin
testaajan toimesta.

Insindorityon tuloksena saatiin aikaan sovellus, joka kykeni edelld mainittuihin tehtéiviin.
Muutamissa testitapauksissa tosin havaittiin jarjestelmin pysidhtymisti, eli jirjestelméa lopetti
lyhyeksi ajaksi kdyttdjan komentoihin vastaamisen. Sovellusta on vieli siis testattava ja
kehitettdvi ennen kuin sitd voidaan loppuasiakkaan valvomosovelluksessa kiyttia.

Insin6orityon avulla tekijélle tuli kuitenkin runsaasti lisdd tietoa kuvankasittelystd,
kuvankaappausprosessista Windows-kiyttojarjestelmissi ja siitd, mitd ominaisuuksia
sovellukselta vaaditaan ollakseen toimiva kuvankaappaussovellus. Néiltd osin insindorityon
tavoitteet toteutuivat.

Hakusanat kuvankaappaus, avicap, valvomosovellus, api, vba
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The application program of this thesis was designed to start and stop video capturing by
certain events of the system. In this context video capture means creation of a video
capture window, connection between camera and window, and copying of the video
capture file to a desired file. In test situations start and stop events were controlled by a
test person.

The goals of this thesis were only partly met as regards the application program. Most
functions worked properly, but in some test cases the computer did not operate correctly.
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The thesis process widened the author’s knowledge about image and video processing by
computer and the Windows operating system. In this regard the goals of the thesis were
reached.
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Lyhenteet
API

DVD
DVI

GSM

GUI

HDMI

HDTV
LCD
PLC

RS

SCADA

VBA

VGA

WLAN

Application Programming Interface; ohjelmointirajapinta tai
kéayttoliittymad, jolla ohjelmat voivat vaihtaa tietoja
keskeniin.

Digital Video Disc; Optinen datan tallennusviline.

Digital Video Interface; Videosignaalin liitantdtapa.

Global System for Mobile communications,
maailmanlaajuinen matkapuhelinjirjestelma.

Graphical User Interface; graafinen kiyttoliittyma.

High Definition Multimedia Interface,; Videosignaalin
liitdntéitapa.

High Definition Television; Teravipiirtotelevisio.

Liquid Crystal Display; Nestekidendytto.
Programmable Logic Controller; ohjelmoitava laite, jota
kdytetdin automatisoitujen prosessien ohjaukseen ja

valvontaan.

Recommended Standard; sarjamuotoisessa tietoliikenteessa
kéytettdvien liitinstandardien tunnus.

Supervisory Control And Data Acquisition;
tietokoneohjelmisto, jolla ohjataan ja valvotaan

automatisoitua prosessia.

Visual Basic for Applications; Windows kayttojirjestelméssa
toimivissa sovelluksissa kdytettavd ohjelmointikieli.

Video Graphics Array; Tietokoneen néayttostandardi.

Wireless Local Area Network, langaton ldhiverkko.



1 Johdanto

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on tutustua kuvan ja dédnen tallettamiseen ja
kisittelyyn tietokoneessa, tutkia miten Windows-kiyttojirjestelméssi voidaan toteuttaa
videokuvan kaappaussovellus, seki toteuttaa kaappaussovellus valvomosovellus-

alustalla.

Valvomosovellusten tehtivind on ohjata ja valvoa teollisuuden tuotanto-,
kappaletavaran kasittely, vedenkésittely- tai vastaavaa prosessia, sekd tallettaa ja
analysoida prosessista kerittyé tietoa. Valvonta tapahtuu padsdantdisesti prosessiin
asennettujen mittalaitteiden avulla. Monissa prosesseissa on kuitenkin osia tai laitteita,
joihin ei 10ydy sopivaa mittalaitetta tai anturia, jolloin prosessin osan valvonta jii
visuaalisten, usein prosessin kdytostd vastaavien henkiléiden havaintojen varaan.
Henkildiden kédyttdminen jonkin prosessin osan valvontaan on kuitenkin kallista tai se
voi olla hankalaa. Videokameroiden avulla valvontaa saadaan keskitettyi ja

henkiloresursseja varattua tirkedmpiin tehtaviin.

Videokuvan kaappaus valvomosovelluksessa on valittu opinnédytetyon aiheeksi siksi,
ettd kuvan kaappauksen liittimiselld valvomosovellukseen kuvan kisittely saadaan
liitettyd samaan jdrjestelméin, jolla prosessia valvotaan ja ohjataan. Télla taas
saavutetaan se etu, ettd kameran ohjaaminen prosessin tapahtumien perusteella saattaa

olla tdlla tavalla helpompaa kuin erilliseen laitteistoon liitettavd kamera.

Toinen peruste on se, ettd sovellusalustoissa ei ole ollut valmiita ratkaisuja
kuvankaappauksen toteuttamiseen. Sovellusalustoissa on kuitenkin mahdollisuuksia,
niiden ohjelmointityokaluja ja kiyttojirjestelméan ominaisuuksia hyviksikdyttiden,
toteuttaa prosessin ohjaukseen integroituja kuvan kisittely- ja tallennustoimintoja.
Valvomosovelluksissa tosin on ominaisuuksia, joiden avulla voidaan kidynnistdd muita
tietokoneeseen asennettuja ohjelmia, esimerkiksi ActiveX-komponentteja, joiden
tehtdvind on ohjata tietokoneeseen liitettyd kameraa. Kolmannen osapuolen tekemien

ohjelmien kdyton haittapuolena on se, ettd niiden toiminta ei valttimittd vastaa



prosessin tarpeita, eikd niidden muokkaaminen prosessin tarpeiden mukaan ole

valttamattd mahdollista.

Kuvankaappauksen liséksi kuvan késittelyssi ja analysoinnissa 10ytyy paljon
kehittamismahdollisuuksia. Esimerkkind kuvan analysoinnista voidaan mainita
jateveden kaisittelylaitos, jossa kuvan perusteella voidaan seurata vaahdon

muodostumista veden pinnalle.

Veden pinnalle muodostuva vaahto aiheuttaa usein ongelmia ja sen poistamiseen
joudutaan kdyttamaidn kemikaaleja. Vaahdon havaitseminen mittalaitteilla on kuitenkin
vaikeaa, joten altaisiin syotetddn vaahdonestokemikaaleja usein turhaan.

Veden pinnan korkeutta voidaan mitata veden aiheuttamaa hydrostaattista painetta
mittaamalla. Veden pinnalle muodostuva vaahto ei kuitenkaan muuta painetta, joten
paineen mittaus ei sovi tdhin tarkoitukseen. Veden pinnan korkeutta mitataan myos
ultraddnelld. Ultraddni kuitenkin ldpdisee vaahdon, jolloin vaahto ei ndy myodskdan
ultraddnimittauksessa. Vaahto kuitenkin on usein eriviristd kuin vesi, joten sen
havaitseminen tietokoneeseen talletettua kuvaa analysoimalla saattaisi olla mahdollista.
Tilld tavalla vaahdonestokemikaaleja voitaisiin syottdd altaisiin vain silloin, kun
vaahtoa muodostuu veden pinnalle. Néin sédéstettdisiin veden késittelykustannuksia sekd

paistettidisiin luontoon sitd kuormittavia kemikaaleja vihemman.

Insindorityd on tehty tyonantajalleni SoftBase Oy:lle. SoftBase Oy on Espossa
sijaitseva, vuodesta 1985 asti toiminut teollisuusautomaation suunnitteluun ja

toteutukseen keskittynyt suunnittelutoimisto.



2 Valvomosovellukset

Valvomosovelluksia kutsutaan mydskin SCADA-jirjestelmiksi. SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) -nimitysti tosin kdytetddn Suomesssa harvemmin.
Valvomosovelluksella tarkoitetaan tietokoneessa toimivaa sovellusta, jonka tehtavini
on toimia erilaisissa teollisuus- tai muissa prosesseissa prosessin valvonta-, ohjaus- ja
tiedon hallintajdrjestelminid. Valvomosovellukset toimivat yleisimmin Windows-
kayttojarjestelméssi, ja ne toteutetaan radtiloidysti prosessin tarpeiden mukaan jonkin

sovellusalustan tarjoamilla tyokaluilla.

Sovellusalustat siséltivit useita etukiiteen tehtyjd komponentteja, joita voidaan kiyttad
hy6dyksi sovelluskohtaisesti tarpeen mukaan. Sovellusalustat siséltidvit yleensa
piirtotyokalut graafisen rajapinnan toteuttamiseen, valmiit komponentit hilytysten ja
muun talletettavan tiedon késittelyyn sekd kommunikointiajurit ulkopuolisiin
jarjestelmiin. Valvomosovellukset eivit yleensd suoraan ole kosketuksissa itse
prosessiin, vaan sovelluksen ja prosessin vilissd on jokin erillinen ohjelmoitava laite,
kuten ohjelmoitava logiikka, jonka vélitykselld siirretdédn tietoa valvomosovelluksen ja

prosessin vililla.

Téssd opinndytetyOssid kdytettdvd sovellusalusta on VijeoCitect, versio 7.0.
Kayttojarjestelméand toimii Windows XP Pro -kéyttojarjestelmi. Sama sovellusalusta

toimii myos Vista kiyttojirjestelméassa.

2.1 Valvomosovellusten yleiset ominaisuudet

Valvomosovellusten pédasiallisina tehtdvind ovat kommunikointi prosessin kanssa,
graafisena rajapintana toimiminen kéyttdjien ja prosessin vililld sekd prosesseista

saatavien hélytys-, historia- ja tapahtumatietojen kerdiminen, késittely ja talletus.
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Graafinen rajapinta (Graphical User Interface, GUI) koostuu ikkunoista, joiden
sisdltamid komponentteja kiytetdidn tietojen vélittamiseen prosessin ja kdyttdjien valilld.
Niitd komponentteja ovat muun muassa mittaustietojen esittimiseen kéytettivit
numerokentit, historiatietojen esittimiseen kiytettivit trendindytot, eri laitteiden tilojen
esittimiseen kiytettivit tekstikentit ja graafiset symbolit seki kayttdjien kiyttdmét

tekstin syottokentét ja painikkeet.

Valvomosovellukset tai tietokoneet, joissa sovellukset toimivat, eivét yleensd suoraan
kommunikoi itse prosessin tai sen mitta- ja toimilaitteiden kanssa. Valvomosovellus on
tdlloin liitetty johonkin prosessia ohjaavaan laitteeseen, kuten ohjelmoitavaan
logiikkaan (Programmable Logic Controller, PLC). Valvomosovellus kommunikoi
jonkin liikennéintiprotokollan avulla ja jonkin liikenndintivaylidn vélitykselld prosessin
ohjauslaitteen kanssa. Téllaisia kommunikointiprotokollia ovat muun muassa Modbus,
Profibus ja CANopen. Liikenndintiviylind kiytetiddn yleensd sarjaliikenneviylid, kuten
RS-485/ 422 tai RS-232, seki ethernet-viyléa tai langatonta tiedonsiirtoa, kuten GSM-
tai WLAN-verkkoa. Kuvassa 1 esitetdin tyypillinen yhden valvomotietokoneen, PLC:n
ja prosessin vilisen yhteyden periaate. Valvomotietokoneita ja prosessia ohjaavia
laitteita voi olla samassa prosessissa toisiinsa liitettyni useita ja nédin suurissa

prosesseissa usein onkin.
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Valvomotietokone

Liikennointivayla

Ohjelmoitava logiikka (PLC)

/—% Valvomotila

Prosessi

Prosessin mitta- ja toimilaitteet, esimerkiksi moottori ja limpétilan mittaus

Kuva 1. Valvomotietokoneen ja prosessin vilinen yhteys.

Valvomosovellusten tehtivind on myos keritd prosessista tietoa ja tallettaa sitéd
myOohempad tarkastelua varten. Tietoa voidaan tallettaa eri muodoissa aina

tekstitiedostoista tietokantoihin asti. Jotkin sovellusalustat siséltavit myos

tietokantapalvelimen.

Prosessiin kuuluvien mittausten historiatiedon tallennus on tdrkedd valvomo-
sovelluksissa. Mittausten historiatietoa halutaan usein jéilkikdteen tarkastella esimerkiksi
analysoitaessa syitid prosessissa esiintyviin hélytyksiin tai muihin ongelmiin.
Mittaustiedot esitetddn usein graafisessa muodossa trendindyttond. Kuvassa 2 on

erddseen prosessiin liitettyjen mittausten trendindytto.
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Trendi- néytto

| Trendi- naytto

4|v Fridpr 02 2010 12:48:21

{_‘} Display history mode [ B e & 2 » Apr1EI22:428E:I153
Trend Cursor Yalue Scale Range

Mittaustrandi

12:39:58
Apr02 2010

Kuva 2. Trendindytto.

Esimerkkindytt6on on liitetty yksi mittaus, jonka arvo voi vaihdella vililla -50 — 50.
Ikkunassa on alue, johon mittausarvo piirretddan kuvaajalla. Sen lisdksi siind on
painikkeet aika- ja arvoakseleiden skaalausta varten. Piirtoalueeseen saadaan myos
kohdistin, jonka avulla voidaan seurata mittausarvoa tarkasti jollain tietylld ajan

hetkella.

Valvomosovelluksissa on myds toimintoja prosessissa tapahtuvien hélytysten
kisittelyyn. Uudet hilytykset esitetddn sovelluksessa reaaliaikaisena niiden tultua
voimaan, niin graafisesti kuin tekstindkin. Hélytysten kisittelyssd on
kuittausominaisuus, jolla kiyttdja “kertoo” sovellukselle havainneensa hélytyksen.
Hilytykset usein my0s kategorioidaan niiden kiireellisyyden perusteella. Halytykset on
voitava myos tallettaa myohempéd tarkastelua varten. Hélytykset voidaan tallettaa
esimerkiksi tietokantaan kuten mittaustiedot. Halytyksisti talletetaan usein sen nimen
lisdksi, kategoria, hidlytyksen voimaantulo-, poistumis- ja kuittausaika seki hélytyksen

kuitanneen kéyttdjin tiedot.
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2.2 VijeoCitect

VijeoCitect-sovellusalustalla on kaksi paédtehtdvad: tarjota tyokalut sovellusten
kehittdmiseen ja mahdollistaa sovelluksen ajaminen run time -tilassa. Run time -tilalla
tarkoitetaan tilaa, jossa sovellusta kiytetiddn loppukiyttijdn prosessin valvontaan ja
ohjaukseen. Alustalla voi olla luotuna useita sovelluksia, mutta run time -tilassa voidaan

ajaa vain yhti sovellusta kerrallaan.

VijeoCitectin run time -kokoonpano koostuu palvelimista ja asiakkaista. Jokainen
sovellus vaatii toimiakseen véhintdén yhden palvelimen ja yhden asiakkaan. Palvelimen
tehtavind on kommunikoida prosessin kanssa ja asiakkaan tehtdvéni on toimia
kayttoliittyména. Suurissa sovelluksissa palvelimia ja asiakkaita voi olla useita. Palvelin

ja asiakas voivat olla samassa tietokoneessa.

Run time -tilan ajaminen vaatii sovellusalustan liséksi erillisen lisenssin, jolla
maidritelladan projektissa kédytettdvien muuttujien maksimiméaéra. Tdhdan madradn
lasketaan mukaan muuttujat, joiden kautta vilitetiin tietoa jonkin ulkopuolisen laitteen
tai jarjestelmin, esimerkiksi ohjelmoitavan logiikan tai tietokannan, ja VijeoCitect-
sovelluksen vililla. Jokainen palvelin ja asiakas vaativat toimiakseen oman lisenssin.
Lisenssit ovat maksullisia, ja niiden hinta méardytyy tarvittavan muuttujamaéran

mukaan.

Sovellusten luonti ja kehitystyo seki run time -tilassa ajaminen vaativat siis VijeoCitect-
sovellusalustan. Sovellus voidaan kuitenkin luoda ja kehitystyo toteuttaa eri koneissa,
kunhan molemmissa tietokoneissa on VijeoCitect asennettuna. Kannattaako sovelluksen
kehitystyo tehdd samassa koneessa, kuin sitd ajetaan, riippuu eri tekijoistd. Graafisen
kayttoliittymén suunnittelu on usein jarkevai tehdd loppukéayttdjan koneella, koska
kayttoliittymain vaikuttavat monet tietokoneesta riippuvat tekijit, kuten naytto ja
ndyton ohjain. Sovelluskehittijillad ei vilttamittd ole mahdollisuutta hankkia
samanlaista laitteistoa kuin loppukiyttdjdlld on kdytossiin, joten sovelluksen

kayttoliitymén toteutus loppukéyttdjan tietokoneella saattaa sddstid aikaa.
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2.2.1 VijeoCitectin tyokalut

Graphics Builder -tyokalulla luodaan sovelluksen graafinen rajapinta. Graphics Builder

sisdltdd piirtotyokalut graafisten objektien luontia varten.

Toinen VijeoCitectin sisédltima tyokalu on Project Editor, joka nimensd mukaisesti
toimii projektin editointityokaluna. Télld tyokalulla toteutetaan graafista rajapintaa

lukuun ottamatta kaikki projektiin liittyva tyo.

Citect Explorer on kaikkien tietokoneessa olevien VijeoCitect-projektien
hallintatyokalu. CitectExplorerilla muun muassa luodaan projektit, mairitelldédn run
time -tilassa kidynnistettdva projekti sekd madritelldin valvomotietokoneen yleisti

kayttdytymisti.

VijeoCitectin neljas tyokalu on nimeltdén Cicode editor, jolla sovellussuunnittelija voi
kirjoittaa omaa ohjelmakoodia sovellusta varten. VijeoCitect sisdltdd satoja valmiita
sisddnrakennettuja funktioita, joita sovelluksessa voidaan kutsua. Sovellussuunnittelija
voi sen liséksi kirjoittaa vapaasti omia funktiotaan sovellusta varten. My0s néitd

funktioita voidaan kutsua samalla lailla kuin valmiita sisddnrakennettuja funktioita.

Ohjelmakoodia voidaan kirjoittaa joko VijeoCitectia varten kehitetylld Cicode-kielelld
tai yleisemmin tunnetulla VBA-kielelld (Visual Basic for Applications). VijeoCitectissa
VBA-kieltd kutsutaan nimelld CitectVBA. Sovelluksessa voidaan kdyttdd molempia
kielid yhtdaikaa tai erikseen. My®os toisella kielelld tehtyjd funktioita voidaan kutsua
toisella kielelld tehdyssi ohjelmakoodissa. Kielet eroavat toisistaan monella tavalla,
joten miten tahansa kielid ei voi sekoittaa eiki eri kielilld tehtyd koodia voida sijoittaa

samaan tiedostoon.
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2.2.2 Kiyttoliittymé

VijeoCitect-sovelluksen kayttoliittyméa on graafinen ja se toteutetaan Graphics Builder-
tyokalulla. Kéyttoliittymén perustana toimivat sivut, joilla padsdintoisesti esitetddn
prosessia tai sen osaa, hilytyslistaa ja muuttujista talletettuja historiatietoja. Prosessin

koosta ja laajuudesta riippuen sovellus voi siséltdd yhden tai useamman sivun.

Sivujen siséltd koostuu graafisista objekteista. Niitd objekteja ovat muun muassa viivat
ja erilaiset kuviot, kuten ympyrit ja monikulmiot, painonapit, teksti- ja numerokentit,

symbolit, trendindytot sekd ActiveX-komponentit.

Objektit voidaan jakaa edelld mainitun tyyppijaon lisdksi niiden toiminnallisuuden
perusteella staattisiin ja dynaamisiin objekteihin. Staattisella objektilla tarkoitetaan
objektia, jonka ulkoasu pysyy samanlaisena prosessin tilasta riippumatta ja joka ei
reagoi mihinkédén késkyihin tai tapahtumiin. Dynaaminen objekti sisdltdd joko johonkin
tapahtumaan, esimerkiksi hiiren painallukseen, liittyvin toiminnon tai sen ulkoasu

muuttuu prosessin mukaan.

Objekteille voidaan mééritelld eri ominaisuuksia niiden tyypisti riippuen. Yleisesti
ottaen kaikkien objektien ominaisuuksiin kuuluvat vérit ja 3D-efektit. 3D-efekteilld

objekteihin voidaan luoda varjostuksia ja korostuksia.

Objekteille voidaan médiritelld ilmentymié (eng. expression), joilla objekteihin saadaan
dynamiikkaa. Tdlloin objektiin liitetddn jokin sovellukseen médritelty muuttuja, jonka
tilan perusteella objektin ominaisuuksia voidaan muuttaa. Yleisesti erityyppisten

objektien ominaisuuksia voidaan muuttaa seuraavasti:
- Objektin ndkyvyyttd voidaan muuttaa piilottamalla objekti.

- Objektin paikkaa sivulla voidaan muuttaa siirtamalla sitd vaaka- ja/tai

pystysuunnassa, esimerkkini porttiventtiilin portin paikka.

- Objektia voidaan kdantdd halutun kiintopisteen suhteen, esimerkkind
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nopeusmittarin viisari tai lippiventtiilin 1dpédn asento.

Objektin kokoa voidaan muuttaa vaaka- ja/tai pystysuunnassa. Objektin paikka
muutoksessa voidaan madritelld halutulla kiintopisteelld, esimerkkina iiris-

venttiilin aukon koko.

Objektin virid voidaan muuttaa niin, ettd koko objektin véri vaihtuu tai niin, etti
objektissa on kaksi virid, joiden osuus objektin alasta on riippuvainen siithen

liitetyn muuttujan tilasta, esimerkkind vesisdilon tiyttdastetta kuvaava palkki.
Tekstikentédn tekstid voidaan muuttaa nidyttiméén jokin mittausarvo.

Symbolin esittiméi kuvaa voidaan vaihtaa, esimerkkind moottorin tilaa (kdy/

seis/ hilytys) esittdvit kuvat.

Objekteille voidaan my®0s liittdd kiskyjd tai tapahtumia, joiden toteuduttua voidaan

kutsua sovelluksessa olevaa funktiota tai muuttaa jonkin muuttujan tilaa. Tapahtumia

ovat:

Hiiren painikkeiden painallukset. Esimerkkind moottorin ohjauspainikkeet tai

hilytyksen kuittaus hélytystekstid klikkaamalla.

Hiirelld tehdyt liukukomennot (eng. slide) symbolin paikkaa muuttamalla.

Esimerkkind moottorin nopeusohjeen muutos.

Niéppédimiston komennot. Esimerkkind moottorin nopeusohjeen sydttdminen

nidppadimistolta.

Kuva 3 esittid erdstd prosessisivua, jossa esiintyy edelld mainittuja komponentteja.

Kuvassa pumppujen symbolit ovat dynaamisia. Pumppujen tila indikoidaan viérilla.

Téssd tapauksessa punainen viri tarkoittaa pumpun vikaa ja vihred kdynnissi olevaa

pumppua. Vesisiilio on staattinen objekti. Sdilion tiyttdaste, tyhjennyspumpun

nopeuden ja putkiston paineen numerokentit ovat mittaustietojen nayttod. Vesisdilion

oikeassa laidassa oleva graafinen palkki kertoo myos séilion tayttoasteen.
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Kuva 3. Prosessisivu.

2.2.3 Tagit ja I/O-yksikot

Tieto prosessin ja valvomosovelluksen vililld vilitetddn muuttujissa. VijeoCitect-
sovelluksessa kiytettdviin muuttujiin tulee médritelld niin sanottu tagi, jolla muuttuja
tunnistetaan sovelluksessa. Sovelluksen tagit voidaan jakaa varsinaisiin
muuttujatageihin, paikallisiin muuttujiin, trenditageihin ja SPC-tageihin. SPC-tagit
liittyvit VijeoCitectin tilastointiominaisuuksiin, eikd niiti tdssd opinndytetyossi

kisitelld timin enempéd.

Muuttujatagien midrittelyyn liittyy oleellisesti I/O-yksikkd, johon tagit itse asiassa
liitetdédn. Jokaiselle tagille on varattu I/O-yksikossi osoite, johon tagimédrittelyssi
viitataan. Tagimédrittelyn ansiosta sovelluksen suunnittelijan ei tarvitse muistaa, mihin

I/O-yksikk6on muuttuja kuuluu tai mikéd on sen osoite.
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I/O-yksikot ja tagit madritellddn Project Editor -tydkalun avulla. I/O-yksikkd voi olla
esimerkiksi tietokoneen sisdinen I/O-yksikko tai valvomotietokoneeseen liitetty
ohjelmoitava logiikka. Yksi sovellus voi sisdltdd useamman kuin yhden I/O-yksikon.
Hyvin usein sovellukseen médritelldin tarpeen mukaan yksi tai useampi ulkopuolinen
I/O-yksikko ja yksi sisdinen I/O-yksikko. Sisdiseen I/O-yksikkoon liitettyjd tageja ei

huomioida, kun méiritellddn sovelluksen run time -lisenssin laajuutta.

I/O-yksikon médrittelyyn liittyy olennaisena osana vaylidprotokolla, jonka vilitykselld
sovellus ja I/O-yksikkd kommunikoi. Eri laitevalmistajat varustavat laitteistonsa
oletusarvoisesti omalla vdyldprotokollallaan, jolloin eri vaihtoehtoja on markkinoilla
jopa useita satoja. Esimerkkind voidaan mainita Schneider Electricin edustamat laitteet,
jotka tukevat lihes aina Modbus RTU -liityntdd, ja Siemensin laitteet, joissa on usein
Profibus DP -liityntd vakiona. VijeoCitect sisdltdd useita kymmenid véayldprotokollia eri
valmistajien laitteistojen kanssa kéytettaviksi. VijeoCitect siséltdd tunnetuimmat
protokollat, mutta tilanteessa, jossa protokollaa ei 10ydy, se on hankittava erikseen

esimerkiksi laitevalmistajalta.

Viyldprotokollan perusteella méadritelldédn sithen I/O-yksikkoon liitettyjen tagien
muuttujatyypit, osoitteet ja osoitteiden syntaksi. Eri protokollissa kdytettavét syntaksit
saattavat erota hyvinkin paljon toisistaan. Modbus RTU -protokollan osoitteet ovat
numeerisesti esitetty, kun taas Telemecaniquen Unitelway-protokollan osoitteet alkavat
%-merkilld, jota seuraa M ja muuttujan tyyppid kuvaava merkki. Esimerkkinid
muistipaikassa 0 oleva 16-bitin kokonaislukumuuttuja, jonka osoite merkittéisiin

ZoMWO.

I/O-yksikoéiden ja osoitteiden lisdksi jokaiselle muuttujatagille tulee midritella
vihintddn yksilollinen nimi ja muuttujatyyppi. Ndiden lisdksi muuttujatageille voidaan
maidritelld skaalausarvot ja mittayksikko, joka kayttoliittyméssd ndytetddn, esimerkiksi

veden tilavuusvirran mittayksikko voisi olla 1/s, litraa sekunnissa.

Paikalliset muuttujat ovat muuttujia, joita ei liitetd mihinkdan I/O-yksikkoon. Niilla ei

ndin ollen ole myodskéin osoitetta, johon ne viittaisivat. Muuttujatagien tavoin niille
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tulee médritelld tyyppi. Tarvittaessa paikallisille muuttujille voidaan méadrittad

skaalausarvot ja mittayksikko.

Trenditagit ovat muuttujatagien ilmentymid, joiden avulla voidaan esittdd muuttujista
talletettua historiatietoa graafisessa muodossa trendindytolld. Trenditagien pakolliset
madrittelyt ovat viittaus sithen muuttujatagiin, jota trenditagi ilmentédd sekd tapa jolla
muuttujatagin tilaa talletetaan. Muuttujatagin tila voidaan tallettaa aikaperusteisesti,
tapahtumaperusteisesti tai ndiden kombinaationa. Aikaperusteisessa tallennuksessa
muuttujan tila talletetaan niytteenottovililld médritellyn ajanjakson vilein.
Tapahtumaperusteisessa tallennuksessa trenditagille médritelldén laukaisin eli

muuttujatagi, jonka tila miéraa tallennushetken.

Kuva 4 esittiid erddn valvomosovelluksen ja prosessia ohjaavan laitteen vilisen

yhteyden maédrittelyn seké prosessin ohjauslaitteeseen liitetyn muuttujatagin.

<& Citect Project Editor [ Hyppi0B0115 | - COMPILED CEX

Eile Edit Tags Alarms System Communication Servers Tools Window Help
Server Mame — | Server Name e
Board Mame | Mame MNumber b
Board Type  |OPC v Address | 3chrieider£ut OFS.2 |
fddess (1000 ~| voFat | | et Fratoccl [iz5 v | PortHame
Special Opt | | Memary
Comment | | Comment [ |
[ add | [ Beplace | [ Detete | [ Heb | [ Add | [ Peplce | [ Deete | [ Hep |

Recod: 1 Fesod: 1 &

T =
B Ports [ HyppinB0115 ] [Z)[@)X] ElVariable Tags [ Hyppi080115 - [Ex]
Server Name | Varisble TagName  [M1LoadMy | o
Pt Name Pt Humber | clusterName 1/0 Device Name 3
Baud Rate Data Bits Raw Zero Scale D Raw Full Scale
Stop Bits Paity EngZeoSesle [0 | Eng Full Seale
Special Opt | | Eng Uiits Farmat
Comment | | Deadband [ ]

Comment [ ]
add | [ Repace | [ Deete | [ hep
o B [ 2add | [ Feplace | [ Delte | [ Heb |
Record: 1 Linked: No i
v
[ FRecod1

Kuva 4. Valvomon ja prosessia ohjaavan laitteen vdlisen yhteyden mddirittely.
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2.2.4 Halytykset

Hilytykset ovat jonkin muuttujan tai usean muuttujan yhtdaikaisen ei-toivotun tilan
ilmentymii. VijeoCitectissa hélytykset miéritelldén Project Editor -tyokalulla.
Hilytykselle médritellddn hilytystagi, joka liitetdin muuttujatagiin tai -tageihin, joiden
tilojen perusteella hdalytys muodostetaan. Halytystagille madritellidn muuttujatagin

lisdksi nimi ja kuvaus, joilla se esitetddn ja tunnistetaan kayttoliittymin halytyslistassa.

VijeoCitectissa hélytys voidaan muodostaa digitaalisen tai analogisen muuttujatagin
perusteella. Digitaalisessa hélytyksessi hélytystagi liitetdédn digitaaliseen muuttujatagiin
ja hilytys voidaan médritelld muuttujatagin ollessa joko tosi tai epitosi. Digitaalinen

hilytys voidaan muodostaa myos useamman digitaalisen muuttujatagin kombinaationa.

Analoginen hilytys muodostetaan liittimailld hdlytystagiin muuttujatagi, jonka tyyppi on
kokonais- tai reaaliluku. Sen liséksi analogiselle hilytykselle méaritellddn raja-arvo,
johon muuttujatagia hdlytystd muodostettaessa verrataan. Raja-arvo voi olla myos
muuttujatagi. Yhdelle analogiselle hilytystagille voidaan mééritelld kaksi yldraja-arvoa
(high ja high high), joiden perusteella muodostetaan hilytys, kun muuttujatagin arvo
ylittdd raja-arvon. Sen lisdksi analogiselle tagille voidaan mééritelld kaksi alaraja-arvoa
(low ja low low), joiden perusteella muodostetaan hilytys, kun muuttujatagin arvo

alittaa raja-arvon.

Mittausarvosta voidaan muodostaa hilytys myos I/O-yksikossi, jolloin arvon ylittdessd
yldraja-arvon tai alittaessa alaraja-arvon, ohjataan I/O-yksikossé digitaalista muuttujaa,
ja tdimédn muuttujan tilan perusteella valvomosovelluksessa muodostetaan digitaalinen
hilytys. Niin usein myos kdytdnnossi tehdédédn, koska mittausarvoista muodostettavilla
hilytyksilld, kuten hélytyksilld yleensédkin, on prosessin ohjauksessa jokin tehtiva.
Esimerkiksi vesisdilion pinnan ollessa alhainen hilytys pysédyttdda pumpun ja talla
tavalla estdd pumpun ns. kuivakdynnin ja vaurioitumisen.

Syy miksi edelld mainitussa tilanteessa hilytys kannattaa muodostaa I/O-yksikossi eikéd

valvomosovelluksessa, on se, ettd sekd mitta- ettd toimilaitteet ovat kytketty I/O-
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yksikkoon, jolloin ei-toivottuun tilaan reagoiminen on nopeampaa ja varmempaa.
Valvomosovelluksen ja I/0O-yksikon vélisen kommunikaation toimiessa huonosti tai ei
ollenkaan, ei valvomosovelluksessa muodostettavilla hilytyksilld voida vaikuttaa

prosessin ohjaukseen.

2.2.5 Tapahtumat

Tapahtumia, joista VijeoCitectissa kdytetddn nimitystd events, kdytetddn suorittamaan
toimenpiteitd ilman kayttdjidn suorittamaa kaskyd. Kayttoliittyméd koskevassa luvussa
puhuttiin tapahtumista ja késkyisté, kuten hiiren painikkeen painallukset, joilla kédyttdja
voi ohjata prosessia. Tédsséd luvussa tapahtumilla kdsitetddan valvomosovelluksen
automaattisesti tekemii toimintoja esimerkiksi jonkin muuttujan tilan tai ajan

perusteella.

Tapahtumat voivat olla aikaperusteisia, esimerkiksi vuorokauden vaihtuessa
toteutettavia, tai ne voivat perustua laukaisuun (eng. trigger), jolloin jokin prosessissa

esiintyvd toiminto laukaisee tapahtuman.

Esimerkki aikaperusteisesta tapahtumasta on vuororaportin muodostaminen kahdeksan
tunnin vilein. Kun vuoro péittyy, talletetaan vuoron aikana tehtyjen tuotteiden maard
jarjestelmiin ja niistd tulostetaan johdolle meneva raportti. Esimerkki laukaisu-
pohjaisesta tapahtumasta on moottorin tilaa indikoivan tekstin muuttaminen
prosessisivulla. Kun moottorin tila muuttuu, moottori esimerkiksi pyséhtyy, laukaistaan
tapahtuma, jossa kutsutaan funktiota, jonka tehtdvind on muuttaa moottorin tilaa

indikoivan tekstin sisaltoa.
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2.3 Ohjelmointi VijeoCitectilla

Ohjelmointityokaluna VijeoCitectissa toimii Cicode Editor. VijeoCitectissa voidaan
ohjelmia kirjoittaa VijeoCitectin omalla strukturoidulla ohjelmointikielelld Cicodella tai

VBA-(Visual Basic for Applications) ja VBScript-yhteensopivalla CitectVBA:1la.

Cicoden ja CitectVBA:n vililld on eroa késkyjen suorittamisessa. Cicode suoritetaan
kiskykohtaisesti ja Citect VBA suoritetaan rivikohtaisesti [1]. Tastd syystd
CitectVBA:ssa lausekkeet tulee sijoittaa omille riveilleen. Jos samalla rivilld on useita

perdkkiisid lausekkeita, se saattaa aiheuttaa ongelmia datan oikeellisuudessa.

2.3.1 Cicode

Cicodella tehty ohjelmakoodi talletetaan tekstitiedostoihin, joiden tarkenne on .ci.
Cicodella tehty ohjelmakoodi on proseduraalista. Olio-ohjelmointiin Cicode ei sovellu.

Cicodella ei voida myoskédédn tehdd omia tietotyyppeja.

Cicodessa kdytettivit muuttujat tulee aina miiritelld ennen kdyttdd. Tama ei kuitenkaan
koske muuttujia, jotka ovat méadritelty pysyviasti muuttujatietokantaan (esim.
ulkopuolisen laitteen muuttujatagit). Niitd voidaan kayttaa sellaisenaan Cicodessa.

Muuttujan médrittely koostuu muuttujan méadrittelyalueesta, tyypistd ja nimesté.

Muuttujan médrittelyalueella madritelldédn tiedostot ja funktiot, joissa muuttujaa voidaan
kayttdd. Muuttuja voidaan médritelld kaytettdviksi kaikissa Cicode-tiedostoissa ja
funktioissa, jolloin sen madrittelyalue on GLOBAL. MODULE-médrittelyalue rajoittaa
muuttujan kiyton tiedostoon, jossa muuttuja midritellddn. Téalloin muuttuja tulee

maidritelld kaikkien funktioiden ulkopuolella.

Muuttujia, joiden rajamédrittely on LOCAL, voidaan kéyttdd vain funktiossa, jossa
muuttuja on méidritelty. Alueen méirittely ei kuitenkaan ole pakollista. Jos aluetta ei ole

madiritelty, ovat funktioiden ulkopuolella méériteltujen muuttujien méadrittelyalue
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MODULE ja funktioiden sisélld médriteltyjen muuttujien miirittelyalue LOCAL.
Ohjelmassa suositellaan kdytettdviksi muuttujia, joiden maarittelyalue on LOCAL aina,
kun se on mahdollista. GLOBAL- ja MODULE-muuttujia tulisi mahdollisimman paljon
vilttad, koska ne saattavat aiheuttaa sekaannusta, varsinkin ohjelman virheiti

paikannettaessa [2].

Cicodessa muuttuja voidaan médritelld neljin eri tyypin muuttujaksi. Vaihtoehtoina ovat
32-bitin integer-tyyppinen muuttuja, 32-bitin floating point -tyyppinen muuttuja, 128
tavun mittainen string-tyyppinen muuttuja tai ActiveX-tyyppinen objektimuuttuja.
Taulukosta 1 ndhddédn Cicodessa kiytettdavien muuttujien tyypit.

Taulukko 1. Cicoden muuttujien tyypit.

Tyyppi Madrittely Koko Arvo

Integer INT 32 bittid -2 147 483 648—
2 147 483 647

Floating point REAL 32 bittid -3.4E38-3.4E38

String STRING 128 tavua

Cicoden taulukkomuuttujat koostuvat kokoelmasta saman tyypin muuttujia [3].
Taulukkomuuttujat méairitellaan Cicodessa samoilla periaatteella kuin yksittdiset
muuttujatkin. Ensin siis méaéritelldéin muuttujan tyyppi ja seuraavaksi muuttujan nimi.
Erona yksittdinmuuttujiin Cicodessa on, ettd taulukkomuuttujien koko tulee myos
maidritelld muuttujan tyypin ja nimen yhteydessa. Talloin esimerkiksi viiden

kokonaislukumuuttujan taulukko mééritelldén seuraavasti:

INT iLukul[5]

Cicode-funktiot koostuvat funktion médrittelyalueesta, funktion palautustyypistd,
funktion nimestd, funktion parametreista ja funktion lausekkeista. Médrittelyalueella
maidritelldédn tiedostot, joissa funktiota voidaan kutsua. Palautustyypilld méadritelldian
funktion palauttaman arvon tyyppi. Funktion palautustyyppi ei ole pakollinen, jos
funktion ei haluta palauttavan mitdéin. Funktion nimen perusteella funktiota kutsutaan
muualla sovelluksessa. Funktion parametrit ovat arvoja, joita tarvitaan itse funktion

suorituksessa..
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CitectVBA:lla tehtyjd proseduureja voidaan kutsua Cicodessa kolmea valmista Cicode-
funktiota kédyttamalld [4]. Namé funktiot ovat VbCallOpen(), VbCallRun() ja
VbCallReturn(). VbCallOpen()-funktiolla saadaan CitectVBA:lla kirjoitetun proseduurin
toteutukseen tarvittava kahva. Tdmé kahva kirjoitetaan parametrina VbCallRun()-
funktioon, joka suorittaa itse CitectVBA-proseduurin ja palauttaa suoritetun proseduurin
kahvan, jota tarvitaan silloin, kun suoritettava CitectVBA-proseduuri palauttaa jonkin
arvon. CitectVBA-proseduurin palauttama arvo saadaan VbCallReturn()-funktiolla,

johon kirjoitetaan parametrina siis VbCallRun()-funktion palauttama kahva.

Jos CitectVBA-proseduurilla on omia parametreja, joita proseduurin suorituksessa
tarvitaan, ne kirjoitetaan VbCallOpen()-funktion yhteydessd. VbCallOpen()-funktion
parametrit ovat funktion nimi (string) sekd parametrilista, joka on pilkuilla eroitettu lista
CitectVBA-proseduuriin kirjoitettavista parametreista. Tdmaén listan kirjoittamisessa on
ohjelmoijan oltava erityisen tarkkana, koska VijeoCitectin kééntdjd ei ota kantaa

parametrilistan oikeellisuuteen.

VijeoCitect havaitsee jdrjestelmén aiheuttamat virheet automaattisesti [5]. VijeoCitect
generoi hilytyksen, kun jirjestelmissi tapahtuu virhe. Hilytyksessd ilmenee hélytyksen

kuvaus ja hilytyksen virhekoodi.
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Kuva 5 esittidd ohjelmakoodia Cicodella tehtyna.

& Cicode Editor - Init (=9
Fle Edit View Debug Tools Window Help

D|=|@le 59| 2|/ 58|<|=| 256 oo o el
===

Files ozl

File Path P ——

Initei  C:\Schneider £ Initi)

INT hDllCreateWindow
INT hD1llSendMessage
sCaptureFile = "C:\UUSIFAILI.AVI"
dbllInitialized = O
hD1lCreatelindow=DLLOpen( "C:\ WINDOUS, system3Z) avicap32.dll”, "capCreaceCapturelindowi”, "JCJIIILJIIM);
IF hbllCreateWindow = -1 THEN
Message("DLL- kirjaston avaus, capCreateCapturefindow”, "DLL- funktion alustus wvirheellinen”, 0);
END
hD1lSendMessage=DLLOpen( "C: ) WINDONS, system32) user32.dll”, "SendMessaged”, "JIIJI");
IF hDllSendMessage = -1 THEN
Nessage("DLL- kirjaston avaus, SendMessage”, "DLL- funktion alustus virheellinen", 0);:
ELZE
dbllInitialized = 1
END

EEX

IF dbllInitialized THEN
createCaptureWindouVEA( )

END
< R %
Open Files | Openfa | » b |
x| e Tromelre
Ready Line 2, cal 1 Lines 38 E DBG

Kuva 5. Cicode.

2.3.2 CitectVBA

CitectVBA on Visual Basic for Applications (VBA)- ja VBScript-yhteensopiva

ohjelmointikieli.

CitectVBA:ssa muuttujat tulee mairitelld ennen niiden kdyttéda. Muuttujamaéarittely
aloitetaan sanalla Dim tai Static. Tamén jdlkeen muuttujaméirittelyssi tulee muuttujan
nimi ja sen jilkeen muuttujan tyyppi As-sanan jdalkeen. Muuttujan tyypilld miéritellddan
muuttujalle varattu muisti, muuttujaan kirjoitettavan tiedon tyyppi sekd muuttujan
sisdltamin arvon rajat. CitectVBA:ssa ei tarvitse valttimattd madritelld tyyppid
erikseen. Tdlloin muuttujan tyypiksi méddrdytyy automaattisesti Variant, joka voi sisdltdd
mitd tahansa tietoa. Taulukosta 2 ndhdéddn CitectVBA:ssa kdytettdvien muuttujien

tietotyypit.
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Tyyppi Miirittely Muistivaraus | Arvo
Byte Dim bByte As Byte 1 tavu 0-255
Boolean Dim bBoolean 2 tavua True tai False
String Dim sString As String | 10 tavua + 1 0—65535 merkkid
tavu/
kirjoitusmerkki
Integer Dim ilnteger As 2 tavua -32768-32768
Integer
Long Integer Dim ILong As Long 4 tavua 2.147.483 648
2,147,483,647
Single Precision | Dim sSingle As Single | 4 tavua 3.4E-38-3.4E+38
Double Precision gimb?Double As 8 tavua 1.79E-308—
ouble 1.79E+308
Variant Dim vVariant As 16 tavua Riippuu talletettavan
Variant tiedon tyypistd
Object Dim 0oObject As 4 tavua
Object
Date/ Time Dim dDate As Date 8 tavua 1.1.100-31.12.9999

CitectVBA:ssa muuttujien nimien oikeellisuus voidaan tarkistaa ohjelman kdannos- tai

suoritusvaiheessa. Jotta viltytdin ohjelman suorituksen aikaisilta ongelmilta, on

suositeltavaa midrittdd muuttujien tarkistus kidinnosvaiheessa tehtdaviksi. Tami

tapahtuu Option Explicit -méérittelylld. Tamén méérittelyn jdlkeen VijeoCitectin

kddntdjd antaa virheilmoituksen kaikista madritteleméattomistd muuttujista. Option

Explicit -méadrittely tulee tehdid jokaisen CitectVBA-koodia sisdltdvin tiedoston alussa.

Taulukot ovat CitectVBA:ssa kokoelma muuttujia, jotka ovat tietotyypiltddn samoja.
Taulukot médritellddn CltectVBA:ssa, kuten muutkin muuttujat nimelld ja tyypilld. Sen
lisdksi taulukoihin annetaan lisimiéireend taulukon rajat ensimmaéisen alkion indeksisti
viimeisen alkion indeksiin. Taulukon yksittéisiin alkioihin viitataan siis indeksilla.
Indeksit alkavat joko numerosta O tai 1. Tdmé voidaan méiritelld CitectVBA-tiedoston
alussa Option Base -médritelmaélld. Option Base O tarkoittaa, ettéd alkiot alkavat

numerosta 0 ja Option Base 1 vastaavasti tarkoittaa, ettd alkiot alkavat numerosta 1. Jos
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Option Base miirittelyi ei kiytetd, alkavat taulukot alkiosta 0. Taulukon rajat voidaan
maidritelld myos niin, ettd nimen jalkeen médritellddn vain taulukon viimeisen alkion

indeksi, jolloin taulukon alkuindeksi médrdytyy Option Base -mééritelmén mukaan.

Jos taulukon koko halutaan dynaamiseksi, eli sen kokoa halutaan muuttaa ohjelmassa
tarpeen mukaan, ei nimen jélkeen tulevien sulkeiden viliin kirjoiteta mitiddn. Talloin
taulukon viimeisen alkion indeksi ja ndin ollen myos taulukon koko jddvat avoimiksi.
Kun taulukkoa sitten ohjelmassa kiytetddn, luodaan taulukon koko kiyttdd varten
ReDim-sanalla. Téssd tapauksessa edelld mainittu kokonaislukutaulukko médriteltdisiin

ensin seuraavasti:
Dim iTaulukko() As Integer

Kun téti taulukkoa sitten halutaan kayttad, midritellaan taulukko seuraavasti:
ReDim iTaulukko(10) As Integer

Aina kun taulukko miiritellddn uudelleen ReDim-sanalla, tyhjennetdédn taulukon alkiot
niiden siséltdmistd arvoista automaattisesti. Jos taulukon alkioiden halutaan sailyttdvin

uudelleenmiirityksessd vanhat arvonsa, se onnistuu Preserve-sanan avulla seuraavasti:
Preserve ReDim iTaulukko (10) As Integer

Jos taulukon koko pienenee uudelleenmédrityksessi, menetetddn taulukon ulkopuolelle

jdavien alkioiden tiedot.

CitectVBA:ssa voidaan kirjoittaa omia proseduureja, joita voidaan muualla ohjelmassa
kutsua. CitectVBA késittdd kahdentyyppisid proseduureja. Toinen tyyppi on nimeltdin
aliohjelma ja toinen funktio. Ndiden kahden erona on, ettd aliohjelma ei palauta mitdén

arvoa. Jos proseduurin halutaan palauttavan jotain, se tdytyy miiritellda funktioksi.

Kaikki proseduurit ovat CitectVBA:ssa globaaleja, eli yhdessd tiedostossa kirjoitettua

proseduuria voidaan kutsua muissakin projektin tiedostoissa.

Proseduurin médrittely CitectVBA:ssa alkaa aina proseduurin tyypin miirittelylla.
Aliohjelma aloitetaan sanalla Sub ja lopetetaan sanoihin End Sub. Kaikki niiden
sanojen viliin jadvit lauseet kuuluvat tdhén proseduuriin, ja ne suoritetaan proseduuria
kutsuttaessa. Funktion méérittely noudattaa samoja sdéntojd kuin aliohjelman

madrittely, silld erotuksella ettd funktion méaérittelyssda Sub-sanan tilalle sijoitetaan
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Function. Kun proseduurin tyyppi on mééritetty, annetaan proseduurille nimi. Sen
jalkeen proseduurille madritelldén suluissa parametrit, jos proseduurille halutaan vélittda
kutsussa joitain parametreja. Parametrin maérityksessd vaaditaan vdhintdin parametrin
nimi. Usein my0s médritetddn parametrin tyyppi kuten muuttujaméiirittelyssikin. Jos

tyyppid ei miiritetd, se on oletusarvoisesti tyyppid Variant.

Parametrien médrityksessd voidaan nimen ja tyypin liséksi kdyttdd ByRef- ja ByVal-
madritteitd. ByRef-maédrittelylld proseduurille vilitetddn parametrin osoite, eli pointteri.
Télloin parametrin arvoa on mahdollisuus muuttaa proseduurissa [6]. ByVal-
maédrittelylld proseduurille vilitetdén parametrin arvo eli kopio parametrista. Talloin
parametrin arvoa ei voida muuttaa proseduurissa. Ndiden kahden méérittelyn eron
ymmaértdminen on ohjelman tekijille erittdin tarkedd, varsinkin kun kutsutaan
kayttojarjestelmin API-kirjastoa. Viddrilla tavalla vélitetty parametri saattaa aiheuttaa
suuria ongelmia [7, s.15]. ByRef-médérittely on oletusarvona CitectVBA-

proseduureissa, eli sitd ei tarvitse erikseen méadritella.

Cicode-funktioiden kutsu CitectVBA:ssa toteutetaan kahdella CitectVBA-funktiolla:
CicodeCallOpen() ja CicodeCallReturn() [8]. Itse funktiokutsu toteutetaan
CicodeCallOpen()-funktiolla, joka palauttaa kokonaisluvun funktiokutsun
onnistumisesta riippuen seuraavasti:

0 = CicodeCallOpen onnistui.

1 = CicodeCallOpen-virhe.

2 = kutsussa madriteltyd Cicode-funktiota ei 16ydy.

3 = Cicode-funktion argumenttien miiri ei ole oikea.

CicodeCallOpen()-funktion argumenttien mééri vaihtelee kutsuttavan Cicode-funktio
argumenttien médrdn mukaan. CicodeCallOpen()-funktion ensimméiisend argumenttina
on kutsuttavan Cicode-funktion nimi. Muut argumentit ovat Cicode-funktion

argumentteja pikuilla eroitettuna.
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Cicode-funktion palauttama arvo saadaan CicodeCallReturn()-funktiolla, joka palauttaa
viimeeksi CicodeCallOpen()-funktiolla kutsutun Cicode-funktion palautusarvon.

Palautusarvon tyyppi vaihtelee Cicode-funktion palautusarvosta riippuen.

Kuva 6 esittidd ohjelmakoodia CitectVBA:1la tehtynd.

& Cicode Editor - VIDEOCAPTURE (=19
Fle Edt Yiew Debug Tods Window Help

Dsda =52 2| &8s 2wEE o o ome alas]
=EEE

Files EL W m viDEOCAPTURE FEx
File: Path Public Sub createNegCapturelindowi) ~

WIDE... C:\Schneider Dim title ks String
Dim intCicodeReturn As Integer
Dim captureFile As String

title = "Videosovellus"
intCicodeReturn = CicodeCallOpen("TinGetWndind”) 'Haestaan sovelluksen pifikkunan kahva
If intCicodeReturn = O Then

hMainWind = CicodeCallReturni)

hifndC = capCreatecaptureWindow(title, WS_BORDER Or WS_VISIBLE, 10, 10, 400, 200, hNainWnd, nID)

If hiindC = 0 Then
MsgBox "Kasppausikkunaa ei voi swata™

Else
hMeszage=SendMessage (hiindC, WM _CAP_CONNECT, O, O)
captureFile = "C:\Markunvideo.avi™

hMessage=FendMessage (hWnd<, WM _CAP_SEQUENCE_NCFILE, O, 0]
hMessage=SendHessage (hUndC, WM CAF_SET PREVIEW _RATE, 10, 0)
hMessage=SendMessage (hndC, WM _CAP_SET PREVIEW, 1, 0)

End If
Else
MsgBox "Virhekoodi” & intCicodsReturn
< | 3 End If
= = End Sub >
Open Files | Openf 4| » < | s
= M= v T+~
Ready Line 1, Cal 2 Lines 280 &2 Do

Kuva 6. CitectVBA.
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3 Kuvan ja dinen kisittely tietokoneessa

Tietokoneeseen talletettua kuvaa ja dédnti kisitellddn digitaalisesti. Kuva saadaan
tietokoneeseen kuvankaappauksella ja 44dni ddnen kaappauksella. Digitaalinen kuva ja
4dni voidaan sellaisenaan siirtdé tietokoneeseen. Analoginen kuva- ja dinisignaali
muunnetaan tietokoneessa digitaaliseen muotoon. Signaali voi tulla tietokoneeseen
esimerkiksi, mikrofonista, kamerasta, skannerista, videolaitteesta, televisiosta tait DVD-

laitteesta.

3.1 AD-muunnos

Analogisen signaalin AD-muunnokseen (analog-to-digital) tarvitaan kaksi vaihetta:
ndytteenotto ja kvantisointi [9, s. 14]. Naytteenotolla tarkoitetaan toimenpidettd, jossa
analogisesta signaalista otetaan ndytteitd digitaaliseen muotoon muutettavaksi.
Néytteenottoon liittyy késite nimeltd ndytteenottotaajuus (eng. sampling rate), eli kuinka
tihedsti signaalista otetaan niytteitd. Mitd ttheimmin niytteitd otetaan, sen paremmin

ndytteistd muodostettu digitaalinen tulos vastaa alkuperiista.

Analoginen signaali késittdd ddrettoméin méérén eri arvoja, eli analogisessa maailmassa
kahden eri arvon vililld on ddreton méddrd muita arvoja. Tietokone késittelee tietoa
kuitenkin digitaalisesti. Digitaalisessa maailmassa arvoja on rajallinen miiri ja arvot
eroavat selkedsti toisistaan. Arvojen vililla ei ole mitddn. Kvantisoinnilla tarkoitetaan
niytteenotolla saatujen signaalindytteiden arvojen muuntamista tietokoneelle sopivaan
arvoon. Mitd enemmin kvantisointisarvoja on kiytettivissi, sitd ldhemmaéksi

alkuperiisti signaalia péadstiin.

Néytteenottotaajuudella ja kvantisoinnilla voidaan siis vaikuttaa lopputuloksen laatuun.
Korkeamman laadun hintana on kuitenkin lopputuloksen suurempi tilantarve ja signaa-

lin késittelyyn tarvittavan ajan kasvu.
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3.2 Adnen Kkiisittely

Adni on virihtelevin lihteen muodostamaa aaltoliikettd. Azniaalto tarvitsee edetikseen
viliaineen, kuten ilman. Ainiaallon lihde saa ilmanpaineen muutoksia aikaan
litkuttamalla ilmamolekyylejd edestakaisin. Nami ilmanpaineen muutokset saavat
korvan tiarykalvon vérdhteleméin ja timén viardhtelyn korva muuttaa aivoille 1dhteviksi

ddnisignaaliksi. [9, s. 102.]

Adnisignaalissa taajuus médrittelee #inen korkeuden. Miti korkeampi taajuus, siti
korkeampi déni. [9, s. 104.] Signaalin voimakkuus méérdd d4nen voimakkuuden ja
danen tehon. Namai kaksi késitettd ovat ldhelld toisiaan, mutta ne eivit ole kuitenkaan

sama asia. Ainen voimakkuus on yksildllinen havainto. Aiinen teho on kahden eri #nen

voimakkuuden suhde. Aznen teho ilmoitetaan desibeleind, dB. [9, s. 105-106.]

Adniaalto on analoginen ilmi6 [9, s. 102], joten #inisignaalin digitointiprosessiin kuuluu
niytteenotto ja kvantisointi. Afinisignaalin niytteenotossa pitee Nyquistin teoreema, eli
nidytteenottotaajuuden on oltava vihintdéin kaksinkertainen dénisignaalin taajuuteen
verrattuna. Thmiskorva havaitsee yleensi dinet, joiden taajuus on 20—20 000 Hz. Tama
on yksilollisti, ja ddnialue kapenee yleensi idn myoti. [9, s. 104.] CD-tason dénen

ndytteenottotaajuus on 44 100 Hz [9, s. 148].

Adnisignaalin kvantisoinnissa #nen laatuun vaikuttaa kvantisointitasojen miri, eli
niytteen koko seki signaalin muutosalue (eng. dynamic range). CD-tasoisessa dénessd
kiytetddn 16-bittistd nidytteen kokoa [9, s. 148]. Tdma mahdollistaa 65536 erilaista

danen voimakkuuden arvoa.

Signaalin muutosalueella mééritellddn korkein ja alin mahdollinen arvo, jonka ndyte voi
saada digitointiprosessissa. Jos muutosalue on liian pieni, jadvit signaalin huiput alueen
ulkopuolelle. Jos muutosalue on liian suuri, kirsii tuloksen tarkkuus kvantisointivirheen

kasvaessa.
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3.3 Pysiaytyskuvan kisittely

Nékymad, jonka ihminen silmillddn nékee, koostuu dédrettomistd madarastd vireja . Eri
vérien vililld ei ole selkedd jakoa. Jokaisen pisteen viri sekoittuu pehmeisti viereisen
pisteen viriin. Viri on siis analoginen ilmid ja kuvissa esiintyvit vérit tdytyy digitoida,

jotta kuvaa voidaan tietokoneella kisitelld. [9, s. 27.]

Kuvasignaalista otettua ndytettd nimitetddn pikseliksi. Naytteistetty kuva koostuu siis
useasta pikselistd. Kuva on sitd ldhempénd alkuperiisti, mitd enemmaén pikseleiti
kuvaan sisiltyy. Jokainen pikseli siséltdd kuvan tietyn kohdan viri-informaation.
Pikselin kohta kuvassa miiritellddan vaaka- ja pystykoordinaateilla. Pikseliulottuvuus
ilmaisee kuvan leveyden ja korkeuden pikseleissd. Esimerkiksi digitaalikameran
ottamassa kuvassa voi olla 3000 x 2000 pikselid. Tami ilmaistaan myds mega-
pikseleind, eli tdssi tapauksessa kyseessd olisi kuuden megapikselin kamera. [9, s. 27.]
Kuvasignaalin ndytteistyksessad ndytteenottotaajuudella tarkoitetaan pikseleiden tiheytti,
eli kuvan resoluutiota [9, s. 29]. Suuremmalla resoluutiolla padstiddn lahemmaksi

alkuperdisti tulosta.

Kuvasignaalin kvantisoinnissa nédytteelle mééaritellddn viri, joka digitoidussa kuvassa
ndytetddn. Naytteen kvantiosointiin vaikuttaa vérisyvyys, eli kuinka monta virid on
kaytettdavissd. Esimerkiksi RGB-virimallissa jokaiselle komponentille on varattu
kahdeksan bittid, joten kokonaisuudessaan kdytdssd on 24 bittid, mikd mahdollistaa yli

16 miljoonaa virid [9, s. 32].
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3.4 Videokuvan Kiisittely

Jatkuva videosignaali koostuu perikkéin esitetyistd kuvista (eng. frame). Videosignaalin
ndytteistys ja kvantisointi tapahtuu kuten yksittidisenkin kuvan kohdalla.

Videosignaalin késittelyyn liittyy nidytteenoton ja kvantisoinnin lisdksi kuvanopeus.
Kuvanopeuden yksikko on fps, frames per second. Tdmaé ilmaisee, kuinka monta kuvaa
sekunnissa naytteistetdan. Mitd suurempi kuvanopeus on, sen pehmeidmpéni liikkeet

nikyvit videokuvassa. Suurempi kuvanopeus tarkoittaa myos suurempaa tiedostokokoa.

3.5 Videokuvan kaappauslaitteisto

Kuvankaappauslaitteistona voidaan kayttdd digitaalista kameraa, jolloin videokuvan
digitointia ei tarvitse tehdi tietokoneessa, vaan kameralla kuvattu video voidaan suoraan
siirtdd tietokoneeseen. Digitaalinen videokamera voidaan liittdd tietokoneeseen
FireWire-liitdnnalld tai USB-vidylilld. FireWire on Applen tavaramerkki. Sonyn
laitteissa samasta liitdnndstd kdytetddan nimed i.Link. Kuvassa 7 on 4-pinninen FireWire-

liitin ja kuvassa 8 on 6-pinninen FireWire-liitin.

Kuva 7. 4-pinninen FireWire [10]. Kuva 8. 6-pinninen FireWire [10].
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Kuva 9. A-tyypin USB- liitin [11]. Kuva 10. B-tyypin USB- liitin [11].

USB-liittimid on kahta paityyppid, A ja B. Kuvassa 9 on esitettynd A-tyypin USB-liitin
ja kuvassa 10 B-tyypin liitin.

Digitaalista kuvaa voidaan vastaanottaa tietokoneeseen my0s IP-kamerasta. IP-kameran
kuvaa ja ohjausta siirretdédn tietokoneen ja kameran vililld IP (Internet Protocol)-

teknologiaa kéyttden Fast Ethernet -verkon vélitykselld.

Digitaaliset kamerat kdyttavit kuvankésittelyyn DV-standardia, joka siséltidd digitaalisen
videon pakkauksen kuvauksen. DV-standardista on useita variaatioita. Ensimmaiset
versiot digitaalisista videostandardeista esiteltiin vuonna 1987 [12, s. 342]. 1990-luvulla
DV-standardia laajennettiin késittamain myos HDTV-formaatti. Tdhén pdivédén tultaessa
standardin eri variaatioita on yli 20. Taulukko 3 esittii digitaalisia videostandardeja ja

taulukko 4 niitd standardeja, jotka sisdltavit HDTV-formaatin.



Taulukko 3. Digitaalisia videostandardeja [12, s. 342]
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Tyyppi Vuosi Pakkaustapa Mb/s Laatu
D1 1987 pakkaamaton 172 video, 225 | Ammattilaatu
kaikki
D2 1990 pakkaamaton 94 video, 127 Ammattilaatu
kaikki
D3 1993 pakkaamaton 94 video, 127 Ammattilaatu
kaikki
Digital 1993 2.7:1 90 video, 128 Ammattilaatu
Betacam kaikki
D5 1994 pakkaamaton 220 video, 330 | Ammattilaatu
kaikki
DVCAM 1996 DV pakkaus, 25 video, 42 Kuluttaja
5:1 kaikki
DV ja Mini- 1996 DV pakkaus, 25 video, 42 Kuluttaja
DV 5:1 kaikki
Betacam SX 1996 MPEG-2, 10:1 | 18.7 video, 44 | Ammattilaatu
kaikki
D7 1998 DV pakkaus, 25 video, 42 Ammattilaatu
5:1 kaikki
Digital-8 1998 DV pakkaus 25 video, 42 Kuluttaja
5:1 kaikki
DC-PRO 50 1998 DV pakkaus 50 video, 80 Ammattilaatu
3.3:1 kaikki
D9 1999 DV pakkaus 50 video, 80 Ammattilaatu
3.3:1 kaikki
D10 IMX 2001 MPEG-2 50 video, 105 Ammattilaatu

kaikki




Taulukko 4. Digitaalisia HDTV videostandardeja [12, 5. 343]
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Tyyppi Vuosi Pakkaustapa Mb/s Tallennus
D5 HD 1994 motion-JPEG, | 270 %%
5:1
D6 1995 pakkaamaton 1188 3/4”
D9 1996 MPEG-2 50 122
D11 HDCAM | 1997 M-JPEG-type | 140 12’
D12 DVCPRO | 2000 eri yhdistelmia | 100 %%
HD
HDCAM SR 2003 MPEG-4 440 tai 880 %%
studio profile
HDV 2003 MPEG-2 17 tai 25 %
XDCAM 2003 MPEG-2, 18, 35 tai 50 optinen levy
DV25 ja
MPEG-4
AVCHD 2006 MPEG-4 12-24 DVD,
H.264 kovalevy,
muistitikku tai
sisdinen flash
XDCAM EX 2007 MPEG-2 lomg | 25 tai 35 SxS
GOP muistikortti
Red 3K 2006—-2008 pakkaamaton 26-36 MB/s kovalevy tai
Scarlet, 4K tai Redcode flash-muisti
One, 5K, Epic raw

Digitaalisen kuvan siirtimisen kuvan kaappaus- tai tallennuslaitteelta ndytolle

tarkoitettuja formaatteja on kahta péaatyyppid, DVI (digital video interface) ja HDMI
(high definition multimedia interface) [12, s. 338]. DVI (kuva 11) on tullut VGA-

liitdnnén tilalle, ja ennen HDMI-liitdntaa sitd kéytettiin yleisesti tietokoneen ja LCD- tai

plasmaniyton vélisen signaalin siirtdmiseen. DVI-formaatti voidaan jakaa kolmeen

alaformaattiin, DVI-D:hen, DVI-A:han ja DVI-I:hin. DVI-D:1l4 siirretdédn signaalia

digitaalisesta laitteesta toiseen, DVI-A:ta kdytetddn, kun signaalissa tdytyy tehdd AD-

muunnos ja DVI-I:td voidaan kéyttdad seké digitaalisten ettd analogisten laitteiden

vililla.
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Kuva 11. DVI- liitin [13].

HDMI (kuva 12) on digitaalisen kuvan ja dénen siirtoa varten kehitetty formaatti.
HDMI on takaisinpdin yhteensopiva DVI-formaatin kanssa. HDMI:téd kdytetiddn
signaalin siirtoon digitaalisten laitteiden, kuten DVD:n digitaaliseten kameroiden ja

pelikonsoleiden ja digitaalisten d4nisoittimien ja monitorien vilisen signaalin siirtoon.

Kuva 12. HDMI- liitin [14].

Kuvankaappaus voidaan tehdd my6s analogisen kameran kuvasignaalista. Tdlloin
tietokoneeseen tarvitaan videokortti, jolla videokuvan digitointi suoritetaan. Analogisen
signaalin liittdmiseen on kolme tapaa: komponentti, komposiitti ja S-video [12, s. 337].
Komponenttisignaali koostuu kolmesta komponentista Y, U ja V. Y-komponentti
tarkoittaa kuvan valoisuutta, eli luminanssia. U ja V sisédltavit kuvan véritiedon eli
krominanssin. Komponenttisignaalissa jokainen komponentti siirretddn omassa
johtimessa. Komponenttivideota kiytetidin enimmikseen ammattilaitteissa.

S-video on laadultaan komponenttivideota heikompi. S-videossa on kidytossa kaksi
signaalia, yksi luminanssia varten ja yksi krominanssikomponentteja varten. S-videossa

kédytetddn 4-pinnisid min-Din-liittimid (kuva 13).
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Komposiittivideo on néistéd signaaleista laadultaan heikoin. Komposiittivideossa
kdytetddn vain yhtd kaapelia komponenttien siirtoon, joten krominanssi ja luminanssi
sekoittuvat samassa signaalissa aiheuttaen laadun heikkenemistid. Komposiittivideossa

signaali siirretddn RCA-liittimelld (kuva 14) varustetulla kaapelilla tai SCART-

kaapelilla (kuvat 15 ja 16).

Kuva 13. S-videoliitin [15]. Kuva 14. Komposiittivideoliitin [16].

Kuva 15. SCART-liitin, uros [17].



Kuva 16. SCART-liitin, naaras [17].
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Komposiittivideossa keltainen liitin on videosignaalia varten. Valkoinen ja punainen

liitin ovat stereoddnti varten.

Taulukossa 5 on esitetty analogisia videoformaatteja ja niiden signaalien siirtotapoja.

Taulukko 5. Analogiset videosignaalit [12, s. 337].

Videoformaatti Signaalin siirtotapa Laatu

VHS Komposiitti Kuluttajalaatu
Betamax Komposiitti Kuluttajalaatu

8 mm (Video 8) Komposiitti Kuluttajalaatu
S-VHS S-video Korkea kuluttajalaatu
Hi-8 S-video Korkea kuluttajalaatu
U-Matic Komposiitti Ammattilaislaatu
M-1I Komponentti Ammattilaislaatu
Betacam Komponentti Kuluttajalaatu
Betacam SP Komponentti Ammattilaislaatu
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4 Kuvan ja aidnen kisittely Windows-kayttojarjestelmissi

Kuvankaappaus Windows-kayttojirjestelméssd voidaan toteuttaa kdyttamalla
sovelluksessa kiyttojirjestelmin multimediaominaisuuksia ja kiyttdjarjestelmén ndihin
ominaisuuksiin tarjoamaa ohjelmointirajapintaa (API, Application Programming
Interface). Yleisesti ottaen tdmaé rajapinta tarjoaa palveluita, joita kdytetdan Windows-
pohjaisissa sovelluksissa [18]. Tdmén rajapinnan funktioita voidaan yleisesti kdyttdd 32-

ja 64-bittisissi versioissa.

Windowsin ohjelmointirajapinta voidaan jakaa toiminnallisesti seitsemiin kategoriaan:
hallintaan, diagnostiikkaan, grafiikkaan ja multimediaan, verkkoon, turvallisuuteen,
jarjestelmipalveluihin ja Windows-kiyttoliittyméin. Kuvankaappaukseen tarvittavat
funktiot 10ytyvit padasiassa grafiikka- ja multimedia-kategoriasta ja erityisesti sen

Video Capture -alakategoriasta.

4.1 Video Capture

Windowsin kuvankaappausominaisuuksia hyodynnetidin kayttimalla AVICap-
ikkunaluokkaa [19]. Tdmi luokka tarjoaa viestipohjaisen rajapinnan sovelluksen ja
tietokoneen dénen ja kuvankaappauslaitteiston vilille ja ohjausrajapinnan, jolla voidaan

hallita videokuvan tallennusta tietokoneen kovalevylle.

Viestipohjaisella rajapinnalla tarkoitetaan tapaa, jolla sovellus kommunikoi
kuvankaappausikkunan kanssa. Sovellus ldhettdd ikkunalle viestejd, jotka siséltavit

kdskyn jonkin toiminnon suorittamiseen.

AVICap-ikkunaluokka sijoittaa d4ni- ja kuvadataa AVI-tiedostoihin. T&lloin sovelluksen
ei tarvitse huolehtia AVI-tiedoston kisittelystd, video- ja ddnipuskureiden hallinnasta, tai

laiteajureista [20].
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AVICap-ikkunaluokka tarjoaa funktiot seuraavien toimintojen toteutukseen [21]:

kuvan- ja ddnenkaappauksen tallennus AVI-tiedostoon (audio- video interleaved)
kuvan- ja ddnenkaappauslaitteiston kytkentd kuvankaappausikkunaan

reaaliaikaisen kuvan esitys kuvankaappausikkunassa overlay- ja preview-

metodien avulla

AVI-tiedostojen kisittely kuvankaappauksen aikana ja tiedoston kopiointi

toiseen tiedostoon

kuvankaappausnopeuden mairitys

kuvan ldhteen ja formaatin hallintaikkunoiden esittiminen
véripalettien hallinta

yksittdisten kuvien hallinta.



Kuva 17 havainnollistaa kuvankaappausta Windowsin API-rajapinnan avulla.
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Kuva 17. Kuvankaappauksen periaatekaavio.

Kuvasta nidhddin, ettd AVICap-luokka huolehtii laitteiden ohjauksesta, eikéd sovelluksen

tarvitse ottaa kantaa niihin.

4.2 AVICap-luokan kaytto

Lyhyesti selostettuna AVICap-luokkaa kiytetidin kuvankaappaukseen siten, ettd ensin

luodaan ikkuna, jossa videokuvaa halutaan esittdd. Tdmén jilkeen ikkunaan liitetdén

kuvankaappauslaite ja sen jilkeen kdynnistetddn kuvankaappaus. Yksinkertaisimmillaan

kuvankaappauksen toteutus onnistuu kolmella ohjelmalauseella [20]:

hWndC = capCreateCaptureWindow
0,

WS_CHILD | WS_VISIBLE

(

"My Own Capture Window",

160,

120,

SendMessage (hWndC, WM_CAP_DRIVER_CONNECT, O,

hwndParent, nID);

OL) ;
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SendMessage (hWndC, WM_CAP_SEQUENCE, 0, OL);

Ensimmadisessé funktiossa luodaan kuvankaappausikkuna. Ikkunan kahva palautetaan
hWndc-muuttujaan. Ikkunan nimeksi on esimerkissi annettu "My Own Capture
Window”. Toisella parametrilla médritellddn ikkunan tyyppi. Seuraavat kaksi parametria
ovat ikkunan vasemman ylidnurkan koordinaatiti tietokoneen niytolld. Néiden jdlkeen
tulevat ikkunan leveys ja korkeus. hwndParent-muuttuja siséaltdd padasovelluksen

ikkunan kahvan.

Toisessa funktiossa kuvankaappauslaitteisto kytketdin kuvankaappausikkunaan
lahettamailld ikkunalle viesti. Ensimmaéisend parametrina on kuvankaappausikkunan
kahva. Toinen parametri on vakio, jolla miiritetddn kasky kytked laitteisto ikkunaan.
Kolmas parametri on ikkunaan kytkettdvén laitteiston indeksi. Jokainen tietokoneeseen
liitetty laitteisto on indeksoitu. Indeksin arvo voi olla 0—9. Neljds parametri ei ole

kiytossd tdssd tapauksessa.

Kolmas funktio sisdltdd viestin, jolla kuvankaappaus aloitetaan ja videokuva talletetaan
CAPTURE.AVI-tiedostoon. Parametrit ovat samat kuin edellisessd viestissa.
Kuvankaappausta jatketaan, kunnes kayttdjd painaa ESC-painiketta, tallennusmedia

tulee tdyteen tai sovellus lopettaa kaappauksen. Kuvankaappaus pysdytetdédn viesteilld

SendMessage (hWndC, WM_CAP_STOP, 0, O0OL); tai
SendMessage (hWndC, WM_CAP_ABORT, 0, O0L);

Kuvankaappausikkunaan liitetty ajuri saadaan kytkettyé pois ldhettimilld ikkunalle

viesti

SendMessage (hWndC, WM_CAP_DRIVER_DISCONNECT, 0, OL);

AVICap-luokka tarjoaa edellisten lisidksi useita funktioita ja viestejd, joilla
kuvankaappausta voidaan hallita. Osa kiskyistd ohjaa ikkunaa tekeméiin toimintoja, osa
kiskyistd pyytdd ikkunalta tietoa ikkunasta tai sithen liitetysté ajurista.

Tiedot, joita ikkunalta saadaan, sijoitetaan struktuureihin. Esimerkkind on viesti

SendMessage (hWndC, WM_CAP_DRIVER_GET_CAPS,
sizeof (CAPDRIVERCAPS), (LONG) (LPVOID) &CapDrvCaps);
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Téssd viestissd toisena parametrina on vakio WM_CAP_DRIVER_GET_CAPS, jolla
saadaan tietoa ajurin toimintakyvysti CAPDRIVERCAPS-struktuuriin kirjoitettuna.
Téamai struktuuri sisdltdd tietoa muun muassa ajurin tukemista hallintadialogeista ja siitd,
onko ajuri kytketty ikkunaan onnistuneesti. Kuvankaappauksessa kaytettdvit funktiot on
selostettu tarkemmin liitteessd 1 ja struktuurit liitteessd 2. Multimediaviestien vakioiden

arvot on esitetty liitteessa 3.

Kuvankaappausikkunan tila saadaan ldhettimalld ikkunalle viesti
SendMessage (hWndC, WM_CAP_GET_STATUS,
sizeof (CAPSTATUS), (LONG) (LPVOID) &CapStatus);

jossa toisena parametrina oleva vakio WM_CAP_DRIVER_GET_CAPS palauttaa tilan
CAPSTATUS-nimiseen struktuuriin. Tamai struktuuri sisaltdd tietoa muun muassa

ikkunan koosta, kaappaustiedostosta ja kaapatun ddnen ja kuvan méaarasta.

Tietoa kaappausprosessista saadaan ldhettdmille ikkunalle viesti
SendMessage (hWndC, WM_CAP_GET_SEQUENCE_SETUP,

sizeof (CAPTUREPARMS), (LONG) (LPVOID) &CaptureParms);
Tama viesti tallettaa tietoa CAPTUREPARMS -struktuuriin.

Videokuva asetetaan esikatselutilaan ldhettamailld ikkunalle viestit
SendMessage (hWndC, WM_CAP_SET_PREVIEW, 1, 0);
SendMessage (hWndC, WM_CAP_SET_PREVIEW_RATE, 100, O0);

Ensimmaiisessd viestissd asetetaan esikatselutila péélle ja toisessa viestissi asetetaan

kehysten esitysnopeudeksi 100 ms/kehys.

Videokuva talletetaan oletusarvoisesti C:\CAPTURE.AVI tiedostoon. Tiedosto voidaan

nimeti uudelleen ldhettdmailla ikkunalle viesti
SendMessage (hWndC, WM_CAP_SET_CAPTURE_FILE, O,

"C:\NEWCAPTURE.AV1I”) ;

Viestin viimeisend parametrina on uuden tiedoston nimi.

Videon tallennus aloitetaan ldhettimaille ikkunalle viesti

SendMessage (hWndC, WM_CAP_SEQUENCE, 0, 0);



Videokuva voidaan kopioida toiseen tiedostoon viestilld
SendMessage (hWndC, WM_CAP_FILE_SAVEAS, O,
”C:\MYVIDEO.AVI”) ;

Viestin viimeisend parametrina on tiedosto, johon video tallennetaan. Tama viesti ei

vaikuta sen hetkisen kaappaustiedoston nimeen tai sisaltoon.
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5 Kuvankaappaus VijeoCitectissa

5.1 DLL-funktioiden alustus

Kayttojarjestelméan DLL-funktioita voidaan kutsua sekd Cicodella, ettd CitectVBA:1la.
Ennenkuin DLL-funktioita voidaan VijeoCitectissa kutsua, on ne alustettava. Tama
onnistuu vain Cicoden DLLOpen()-funktiolla. Jos DLL-funktioita aiotaan kutsua
CitectVBA:lla, on DLL-funktiot ensin esiteltdvd. Ndamai funktiot eivit esittelystd

huolimatta toimi sovelluksessa ennen kuin ne on alustettu DLLOpen()-funktiolla.

DLLOpen()-funktio palauttaa siind médritellyn DLL-funktion kahvan, jota tarvitaan itse
DLL-funktion kutsussa. Jos haluttua funktiota ei voida jostain syysti alustaa, palauttaa
DLLOpen()-funktio arvon -1. DLLOpen()-funktio sisdltdd kolme argumenttia: DLL-
kirjaston nimi, alustettavan DLL-funktion nimi ja DLL-funktion argumentit. Kaikki

DLLOpen()-funktion kolme argumenttia ovat tyyppid string.

Kutsuttavan DLL-funktion argumentit mairitellaédn alustuksessa merkkijonona siinid
jarjestyksessa kuin ne itse funktion kutsussa mééritellddan. Ensimmaéinen merkki jonossa
ilmaisee kutsuttavan funktion palautustyypin. Tdssid on huomioitava se, etti
argumenttien tyypit on madriteltdvi oikein, koska Cicoden kiintdja ei tarkista kyseisten
merkkien oikeellisuutta. DLL-funktion argumenttien tyypit ilmaistaan seuraavasti:

— A =looginen muuttuja.
— B =IEEE 64-bittinen liukulukumuuttuja.

— C = NULL-paitteinen merkkijonomuuttuja, jonka maksimipituus on 255

merkKia.

— D = merkkijonomuuttuja, jonka ensimmadinen tavu ilmaisee merkkijonon

pituuden. Maksimipituus 255 merkkié.
— H = etumerkiton 32-bittinen kokonaislukumuuttuja.

— I =etumerkillinen 16-bittinen kokonaislukumuuttuja.
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— J = etumerkillinen 32-bittinen kokonaislukumuuttuja.

Esimerkkind alustuksesta user32.dll-kirjastossa esiintyvd SendMessageA()-funktion

alustus:

INT hD11;
hD11=DLLOpen ("C:\WINDOWS\system32\user32.d11", SendMessageA",

"JJJaa") ;
Ensimmadiselld rivilld mééritelldin muuttuja, johon alustuksessa kirjoitetaan funktion
kahva. Toisella rivilld on funktion alustus DLLOpen()-funktiolla. Ensimmé&isené
argumenttina alustuksessa on funktiokirjaston nimi ja sijainti, toisessa funktion nimi

kirjastossa ja kolmantena palautusarvon ja argumenttien esittely.

5.2 DLL-funktioiden kutsu Cicodessa

Kun DLL-funktio on alustettu, sitd voidaan kutsua sovelluksessa. Cicodessa DLL-
funktiota kutsutaan DLLCall()-funktiolla. DLLCall()-funktio palauttaa DLL-funktion
palauttaman arvon string-tyyppisend. DLLCall()-funktiossa on kaksi argumenttia: DLL-
funktion alustuksesta saatu DLL-funktion kahva, sekd DLL-funktion argumentit
merkkijonona, pilkuilla eroitettuna. Esimerkkind DLL-funktion kutsusta edellamainitun

SendMessageA()-funktion kutsu:

hWndC=DLLCall (hD11l, ""~""+"Video For
Citect"+""""4", "4+WS_VISIBLE+",100,100,100,200,"+IntToStr (hWn
d)+"’0");

5.3 DLL-funktioiden kutsu CitecVBA :ssa

CitectVBA:ssa DLL-funktioiden esittely aloitetaan sanalla Declare, jota seuraa sana
Function. Niamai sanat ilmaisevat CitectVBA:lle, ettd sovelluksessa tullaan kutsumaan
esiteltyjd DLL-funktioita. Function-sanan jilkeen esittely jatkuu DLL-funktion nimella.
Sen jilkeen tulee sana Lib, joka esittelee DLL-kirjaston, josta esiteltiva funktio 16ytyy.
Jos funktion nimi eroaa kirjastossa esiintyviastd nimesti, liitetddn sovelluksessa

kiytettavd nimi kirjastossa esiintyvdd nimeen alias-sanalla. Tdmai sana sijoitetaan
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esittelyssd DLL-kirjaston jidlkeen. Alias-sanan perdin liitetddn nimi, jolla DLL-funktio
kirjastossa esiintyy. Seuraavaksi esittelyssi tulee sulkeiden sisddn funktion argumentit ja
viimeisend funktion palautusarvo. SendMessageA()-funktio esitelldin seuraavalla

tavalla:
Declare Function CapDriverGetName Lib _
"C:\WINDOWS\system32\user32.d11" Alias "SendMessageA" _
(Byval hWwnd As Long, Byval wMsg As Long, _
Byval wParam As Long, lParam As Long) As Long

Esittelyssd funktion nimeksi sovelluksessa mééritelldan CapDriverGetName, joka
liitetddn user32.dll-kirjastossa esiintyvdin SendMessageA()-funktioon. Funktion
uudelleennimeidmiseen voi olla syyni se, ettd DLL-kirjastossa esiintyvd nimi ei sovi
CitectVBA:n nimedmiskdytdntoon tai kuten tdssi tapauksessa, uudella nimelld halutaan
kuvata funktion kdyttod sovelluksessa. SendMessageA()-funktiota kiytetddn
lahettamiddn viestejd kuvankaappausikkunalle. Viestien avulla saadaan muun muassa
tietoa ikkunaan kytketystd ajurista. Haluttu viesti miiritellaan funktion argumenttina.
Téssd tapauksessa CapDriverGetName-nimiselld funktiolla halutaan saada ikkunaan
kytketyn ajurin nimi.

Kun funktio on esitelty, sitd voidaan sovelluksessa kutsua esittelyssi esiintyneelld

nimella:

SendMessage (hWndC, WM_CAP_CONNECT, 0, 0)

5.4 DLL-funktioiden sulkeminen

Alustetut DLL-funktiot voidaan sulkea Cicoden DLLClose()-funktiolla. T#lléin DLL-
funktiolle varattu muistitila vapautuu. DLLClose()-funktiolla on parametrina suljettavan
DLL-funktion kahva. DLLClose()-funktio palauttaa kokonaisluvun 0, jos DLL-funktion
sulkeminen onnistui. Muussa tapauksessa DLLClose()-funktio palauttaa Cicoden

virhekoodin.

Kun DLL-funktio on suljettu, sitd ei voida sovelluksessa kutsua. Kaikki alustetut DLL-

funktiot suljetaan automaattisesti, kun VijeoCitect-sovellus lopetetaan.
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6 Kuvankaappaussovellus VijeoCitectissa

6.1 Kiyttoliittyma

VijeoCitectilla tehdyn kuvankaappaussovelluksen kayttoliittymai sisédltdd yhden sivun,
joka sisiltidd painikkeet kameran ohjausta ja videon kisittelyi varten. Kuva 18 esittda

sovelluksen kayttoliittym&a.

Videosovellus

Pages Tiends Alams  Tooks

O~ -Q -H[EB @

Videosovellus

#yvaa kuvankaappausikuna A, EBaEee
Sulje

_ LD(kDP
Kskvik appal

1Miuts Hedesten _
Halytys padller pois E"“’

Schpeider
Electric

PM
14 2010

Kuva 18. Sovelluksen pddsivu.

6.2 Sovelluksen toiminta

VijeoCitectilla tehdyssi sovelluksessa aloitetaan kuvankaappaus mééritellyn muuttujan
tilan perusteella (kuva 19). Kun muuttuja on TOSI, muodostetaan sovelluksessa hilytys

(kuva 20). Muuttuja asetetaan testisovelluksessa péille ja pois pailtd kdyttdjian toimesta
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sovelluksen piisivulla sijaitsevista painikkeista. Painikkeeseen on mééritelty muuttujan
ohjaus Toggle-komennolla. Komennolla muuttujan tila vaihtuu joka painalluksella.
Hilytyksen tultua voimaan aloitetaan kuvankaappaus tietokoneeseen liitetylld
kameralla. Loppukiyttdjin sovelluksessa hdlytys muodostettaisiin jonkin prosessissa

tapahtuvan vikatilanteen perusteella, esimerkiksi vesisdilion pinnankorkeuden

ylitdyttohilytyksesta.

i Citect Project Editor [ Video_capture2 | - COMPILED

Fle Edt Tags Alarms System Communication Servers Tools ‘Window Help

FEFEEERE RN R

Variable Tags [ Video_capture2 ]

Wariable Tag Mame

Cluster Name |E\ustaﬂ vl 1/0 Device Mame

Address |Da | Data Type

RawZeoSede | | FawFulScadle ||

EngZeoSesle | | EngFulSedle | | =

Deadband I:l

Commert | ‘
add | [ Bepace | [ Dekte | [ Heb |

Fecord: 7 Linked: Mo

| Recod?

i Citect Project Editor [ Video_capture2 | - COMPILED

File Edt Iags alarms System Communication Servers Tools ‘Window Help
| B0 2 Bl xR <= 8EnE @

Digital Alarms [ Video_capture? ]

Alarm Tag et

Cluster Mame: |

Alatrn Name | Testindys

Alam Dese | Testindys

VariableTagh | dTestdlam

Yariable Tag B

Categary

Delay

Comment

[ add ] [ Beplee | [ Dekte | [ Heb

Record: 2

[ [ Recodz | of2 [

Kuva 20. Testimuuttujasta mddritelty hdlytys.

Kuvankaappaus lopetetaan, kun hilytys on poistunut tai kiyttdjd on pysdyttinyt
kuvankaappauksen. Kaapattu kuva voidaan kopioida kédyttdjin miiritteleméédn
tiedostoon. Kuvankaappauksen automaattinen kidynnistys ja pysiytys tehdddn kahdella
event-toiminnolla (kuvat 21 ja 22). Myos kiyttdja voi kaapata kuvaa péésivulla olevan

painikkeen avulla.
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Kuva 21. Kuvankaappauksen kdynnistdvd event-toiminto.

i Citect Project Editor [ Yideo_capture2 ] - COMPILED
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Kuva 22. Kuvankaappauksen pysdyttivi event-toiminto

Opinnidytetyon valvomosovellus sisdltidd padsivun lisdksi toiminnot videokuvan
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kaappausta ja tallennusta varten. Kaappaustoiminnot sisdltdavit kuvankaappausikkunan

avaamisen, kamera-ajurin kytkennén ikkunaan, kaappauksen aloituksen, kuvan

tallennuksen ja kaappauksen lopetuksen. Sen lisdksi sovellus siséltdd tallennustiedoston

nimen syéttokentin ja kaappauksen aloitus- ja pysdytyspainikkeet ja videotiedoston

kopiointipainikkeen.
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6.3 DLL-kutsut

6.3.1 DLL-kutsujen alustukset ja esittelyt

Sovelluksessa kiytettiviat DLL-funktioiden alustus toteutetaan sovelluksen
kdynnistyksen yhteydessi kutsuttavassa, Cicodella kirjoitetussa Init()-funktiossa. Taméa
funktiokutsu médritelldén Citect Explorer:in Computer Setup-toiminnolla, joka loytyy
Tools-valikosta.

Init()-funktiossa alustetaan avicap32.dll-kirjastossa sijaitseva
capCreateCaptureWindowA-funktio ja user32.dll-kirjastossa sijaitseva SendMessageA-

funktio seuraavasti:

FUNCTION
Init ()
INT hDllCreateWindow
INT hDllSendMessage
sCaptureFile = "C:\UUSIFAILI.AVI"

dDllInitialized = 0

hDl1CreateWindow=DLLOpen ("C:\WINDOWS\system32\avicap32.d11",
"capCreateCaptureWindowA", "JCJIIIIJI");

IF hDllCreateWindow =-1 THEN
Message ("DLL- kirjaston avaus,
capCreateCaptureWindow", "DLL- funktion alustus
virheellinen", 0);

END

hDl1lSendMessage=DLLOpen ("C:\WINDOWS\system32\user32.d11",
"SendMessageA", "JJgJggd");

IF hDllSendMessage =-1 THEN
Message ("DLL-kirjaston avaus, SendMessage", "DLL-
funktion alustus virheellinen", 0);

ELSE
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dDllInitialized =1
END
IF dDllInitialized THEN
createCaptureWindowVBA ()
END
END

Init()-funktion alussa méaritellddn muuttujat, joihin kirjoitetaan DLLOpen()-funktion
palautusarvo. Jokaisen alustuksen jélkeen tutkitaan, onnistuiko alustus. Jos alustus ei
onnistunut, generoidaan virheestd ponnahdusikkuna Cicoden Message()-funktiolla.
Téassd ponnahdusikkunassa viestind on ilmoitus alustuksen epdonnistumisesta.
Alustuksessa kisitellddn dDllInitialized-muuttujaa siten, ettd alustuksen alussa muuttuja
nollataan. Jos alustukset onnistuvat, asetetaan muuttuja paille. Timédn muuttujan tilan

perusteella estetiiin tai sallitaan kuvankaappaukseen liittyvit toiminnot sovelluksessa.

Kuvankaappaus toteutetaan sovelluksessa CitectVBA-kielelld, jolloin funktiot
esitellddn, ennen kuin niitd kutsutaan CitectVBA-koodissa. Edelld mainitut funktiot

esitelldidn seuraavasti:

' DLL-funktioiden esittely

Declare Function capCreateCaptureWindow _

Lib "C:\WINDOWS\system32\avicap32.dll" _

Alias "capCreateCaptureWindowA" _

(Byval WindowName As String, Byval dwStyle As Long,
Byval x As Integer, Byval y As Integer,

Byval nWidth As Integer, Byval nHeight As Integer,

Byval hwndParent As Long, Byval nID As Integer) As Long

Declare Function SendMessage Lib _
"C:\WINDOWS\system32\user32.d11" Alias "SendMessageA"
(Byval hWnd As Long, Byval wMsg As Long, Byval wParam As

Long, lParam As Long) As Long

Declare Function SaveAsFileMsg Lib _
"C:\WINDOWS\system32\user32.d11" Alias "SendMessageA"
(Byval hWnd As Long, Byval wMsg As Long, Byval wParam As

Long, Byval 1lParam As String) As Long



Declare Function DestroyWindow Lib _

"C:\WINDOWS\system32\user32.d11" (Byval hWnd As Long)

Boolean

Ensimmaiisessi esittelyssi capCreateCaptureWindowA-funktio nimetédidn

capCreateCaptureWindow-funktioksi. Toisessa esittelyssd SendMessageA-funktio
nimetidin SendMessage-funktioksi. Kolmannessa esittelyssa SendMessageA-funktio

nimetddn SaveAsFileMsg-funktioksi. Sovelluksessa kdytettivit SendMessage- ja

SaveAsFileMsg-funktiot eroavat toisistaan viimeisten parametrien osalta.

SendMessage-funktiossa parametrina on parametrin osoitteeseen viittaava long-
typpinen parametri. Save AsFileMsg-funktiossa parametri on parametrin arvoon

viittaava string-tyyppinen parametri. Nima erot johtuvat sitti, ettd user32-kirjasto
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SendMessageA-funktiota kdytetddn viestien ldhettdmiseen ja viestien parametrit eroavat

toisistaan sen kdyttotarkoituksen perusteella.

6.3.2 Ikkunan avaus ja sulkeminen

Ikkuna luodaan sovelluksessa kutsumalla CitectVBA:lla toteutettua proseduuria nimeltd

createNewCaptureWindow. Proseduurin toteutus on seuraava:

' Kaappausikkuna

Public Sub createNewCaptureWindow ()
Dim title As String

Dim intCicodeReturn As Integer

Dim captureFile As String

title = "Videosovellus"
intCicodeReturn = CicodeCallOpen ("WinGetWndHnd")
If intCicodeReturn = 0 Then

hMainWnd = CicodeCallReturn()

hWndC = capCreateCaptureWindow (title,

Or WS_VISIBLE, 10, 10, 400, 400, hMainWnd,

WS_BORDER _
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If hWndC = 0 Then
MsgBox "Kaappausikkunaa ei voi avata"

Else

hMessage=SendMessage (hWndC, _

WM_CAP_CONNECT, 0, 0)

captureFile = "C:\Markunvideo.avi"

hMessage=SendMessage (hWndC, _
WM_CAP_SEQUENCE_NOFILE, 0, 0)
hMessage=SendMessage (hWndC, _
WM_CAP_SET_PREVIEW_RATE, 10,0)

hMessage=SendMessage (hWwndC,

WM_CAP_SET_PREVIEW, 1, 0)
End If
Else
MsgBox "Virhekoodi" & intCicodeReturn
End If
End Sub

Ensimmadisend proseduurissa médritellddn proseduurin sisdiset muuttujat,
merkkijonotyyppinen title” ja kokonaislukutyyppinen intCicodeReturn. Ensin
mainittua muuttujaa kdytetddn ilmaisemaan kuvankaappausikkuna otsikko.
intCicodeReturn-muuttujaa tarvitaan, kun sovelluksesta haetaan padikkunan kahva, jota
tarvitaan kuvankaappausikkunan generoimisessa. intCicodeReturn-muuttujaan
kirjoitetaan CicodeCallOpen()-funktion tulos. CicodeCallOpen()-funktion tehtdvédni on
kutsua Cicoden WinGetWndHnd()-funktiota, joka palauttaa sovelluksen padikkunan
kahvan. Jos CicodeCallOpen()-funktio palauttaa luvun 0, haetaan WinGetWndHnd()-
funktion palauttama arvo CicodeCallReturn()-funktiolla ja jatketaan
kuvankaappausikkunan luontiin. Jos CicodeCallOpen()-funktio palauttaa jonkin muun

kuin 0, luodaan ponnahdusikkuna, joka ilmoittaa funktion palauttaman arvon.

Kuvankaappauskkuna luodaan aiemmin esiteltyd capCreateCaptureWindow-funktiota
kutsumalla. Tamaé funktio palauttaa kuvankaappausikkunan kahvan, jota tarvitaan

viestien lihettdmiseen ikkunalle.
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Ikkuna suljetaan DestroyWindow-funktiolla, jonka parametrina on

kuvankaappausikkunan kahva.

Ikkuna avataan sovelluksen Init-funktiossa, jos DLL-kirjastojen alustus on onnistunut.

Ikkuna voidaan avata myos kayttoliittymén Avaa kuvankaappausikkuna -painikkeella.

6.3.3 Kuvan kaappaus

Tietokoneeseen liitetyn kameran ajuri kytketddn kuvankaappausikkunaan ldhettamailla

ikkunalle viesti, joka sisdltdd kdskyn kytked ajurin ikkunaan:
SendMessage (hWwndC, WM_CAP_CONNECT, 0, 0)
hWndC on aiemmassa ikkunan luonnissa saatu ikkunan kahva. WM_CAP_CONNECT

on vakio, joka on médritelty aiemmin CitectVBA-koodissa.

Kuvankaappaus aloitetaan viestilld

SendMessage (hWwndC, WM_CAP_SEQUENCE_NOFILE, 0, O0)

Talla viestilld kuvaa ei vield talleteta kaappaustiedostoon.

Kuvan talletus aloitetaan viestilld

SendMessage (hWndC, WM_CAP_SEQUENCE, 0, 0)
Tamai viesti tallettaa kuvaa tiedostoon, joka on oletusarvoisesti C:\CAPTURE.AVL.
Téamai viesti ldhetetddn ikkunalle hédlytyksen tultua voimaan tai kiyttdjin toimesta
kayttoliittymin Aloita kaappaus -painikkeesta. Kaappaus lopetetaan hilytyksen

poistuttua tai kdyttdjian toimesta Lopeta kaappaus- tai Keskeytd kaappaus -painikkeista.
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6.3.4 Videokuvan tallennus

Videokuva kopioidaan sovelluksessa kdyttdjan toimesta kayttoliittymén Tallenna video-

painikkeella, kédyttdjan méadritteleméén tiedostoon viestilla
hMessage=SaveAsFileMsqg (hWndC, WM_CAP_FILE_SAVEASA, O,

fileName)
Téssd viestissd filename-muuttuja sisdltdd kopioidun tiedoston nimen. Kdyttdja voi
muuttaa tiedoston nimen lomakkeessa, jonka saa auki kiyttoliittyméan Muuta tiedoston

nimi -painikkeella.



7 Sovelluksen testaus

7.1 Laitteisto

Laitteistona tdssid sovelluksessa kédytetddn kannettavaa tietokonetta, johon on liitetty

web-kamera USB-viylidn kautta.
Tietokone:

— Packard Bell Computer

— Intel Pentium-prosessori 1,73 GHz

- RAMI1GB

— 17”:n TFT-néytto.
Kayttojarjestelma:

— Microsoft Windows XP Professional

— Versio 2002

— Service Pack 2
Valvomosovellusalusta:

— VijeoCitect-versio 7.0r3
Web-kamera:

— Logitech Webcam 200

— VGA sensori (640 x 480 pikselid)

— Videokuva 640 x 480 pikselid

— Still-kuvat 1,3 megapikseliad

— Kuvankaappausnopeus 30 fps

— Sisdédnrakennettu mikrofoni

— Hi-Speed USB 2.0

— Polar F6
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7.2 Testitapahtuma

Sovelluksen testitapahtuman tarkoitus oli todeta seuraavien toimintojen toimivuus:
— DLL- kirjastojen alustus
— kuvankaappausikkunan luonti
— kamera-ajurin kytkeminen ikkunaan
— kuvankaappauksen kidynnistys ja pysdytys
— kaapatun videotiedoston kopiointi.
Testisovellukseen ei ohjelmoitu tai médritelty muita toimintoja, koska testi haluttiin

rajata vain edelld mainittuihin toimintoihin.

Sovelluksen testaus tehtiin niin, ettd videokamera asetettiin kuvaamaan testissi
kiytettyd kelloa. Jokaisen kaappauksen aloitus- ja lopetusaika kirjattiin pdytikirjaan.
Jokainen kaapattu video kopioitiin nimelld “testin_kopiol.AVI”, jossa n on testin

jarjestysnumero.

Kaapattujen ja kopioitujen videoiden tarkistus tehtiin kirjaamalla poytékirjaan videoissa

nikyvit kellonajat.

Kuva 23 esittdd sovelluksen testaukseen kaytettyi laitteistoa.

Kuva 23. Sovelluksen testilaitteisto.
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Sovelluksen testi toistettiin kymmenen kertaa seuraavin toimenpitein:

1.

AR O O i

7.

Sovelluksen kdynnistys. Kdynnistyksen yhteydessi tarkistetaan onnistuiko DLL-
kirjastojen alustus ja kuvankaappausikkunan luonti.

Kuvankaappaus aloitus asettamalla hdlytysmuuttuja péélle.

Kuvankaappauksen lopetus asettamalla hédlytysmuuttuja pois pailta.

Kaapatun videon sisillon tarkistus.

Kopiotiedoston uudelleennimedminen.

Kaapatun videon kopiointi.

Kopion tarkistaminen.

Testin pédtteeksi sovellus lopetetaan.
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Testi toistettiin kymmenen kertaa. Jokaisesta testitapahtumasta kirjattiin taulukon 6

mukaiset tiedot.

Taulukko 6. Kaappaustestin tulokset

Testin numero | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sovelluksen OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK
kdynnistyminen

Kaappauksen 23:02 | 32:38 | 41:50 | 47:01 | 51:38 | 58:54 | 08:16 | 18:23 | 23:28 | 27:30
aloitus[mm:ss]

Aloitusaika 23:03 | 32:40 | 41:51 | 47:02 | 51:40 | 58:55 | 08:18 | 18:25 | 23:30 | 27:31
videossa

Kaappauksen 23:25 | 33:24 | 42:04 | 47:11 | 52:47 | 59:20 | 08:41 | 18:53 | 23:40 | 27:41
lopetus[mm:ss]

Lopetusaika 23:28 | 33:23 | 42:25 | 47:22 | 52:47 | 59:21 | 09:13 | 18:54 | 23:48 | 27:41
videossa

Kaapatun 26 43 35 20 68 26 54 29 19 10
videon pituus

[s]

Videon pituus- | 3 -3 21 10 -1 0 29 -1 7 -1
testiajankohtien

ero|s]

Kopiointi OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK |OK
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7.4 Tulosten analysointi

Sovelluksen kidynnistyminen onnistui jokaisella kerralla. Sovelluksen kidynnistymisen
yhteydessa tosin havaittiin ohjelman pysdhtymistd lyhyeksi aikaa, eli ohjelma ei
vastannut testaajan komentoihin. Pysidhtymisaikaa ei mitattu, mutta sitd kesti arviolta

muutamia sekunteja jokaisella kidynnistyskerralla.

Kopiointitoiminnot tulkittiin onnistuneiksi, jos kopiotiedostot vastasivat pituudeltaan
seki aloitus- ja lopetusajoiltaan alkuperiistd kaapattua videotiedostoa. Jokainen

kopiointitoiminto onnistui tédlld tavalla tarkasteltuna.

Vastaavanlaista ohjelman pysdhtymistd, jota havaittiin sovelluksen kdynnistyksen
yhteydessd, havaittiin myos tallennuksen lopetusvaiheessa. Niin ei tapahtunut jokaisella
tallennuskerralla, mutta aina kun sitéd tapahtui, kaapatun videon pituus oli huomattavasti

pidempi kuin aloitus- ja lopetusajankohtien vilinen ero.

Ohjelma pysdhtyi myos jokaisella kerralla videon kopioinnin ajaksi. Tami ei kuitenkaan
vaikuttanut itse kopioinnin kohteena olleisiin tiedostoihin. Ohjelma vastasi normaalisti
testaajan komentoihin kopioinnin valmistuttua. Syitd ohjelman epitavalliseen
kiyttdytymiseen ei tdssa testauksessa selvitetty. Todellisessa tilanteessa timéntyyppiset
ongelmat saattaisivat haitata ohjelman kiytettdvyyttd tai aiheuttaa hiiri6itd muissa
toiminnoissa, kuten kommunikoinnissa ulkopuolisten laitteiden kanssa tai tiedon

tallennuksessa.
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8 Yhteenveto

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutustua kuvan ja dénen tallettamiseen ja kisittelyyn
tietokoneessa, tutkia mitd mahdollisuuksia Windows-kéyttdjarjestelmai tarjoaa kuvan ja
ddnen kisittelyyn, sekd toteuttaa videokuvan kaappaussovellus

valvomosovellusalustalla.

Videokuvan kaappaussovelluksen osalta tavoite tdyttyi siltd osin, ettd kuvaa saatiin
kaapattua ja talletettua tietokoneen muistiin, mutta sovelluksen toiminta ei testissi
vastannut odotuksia ohjelman kiyttdytymisessd ilmenneiden ongelmien johdosta, joten

sovellus vaatii lisdkehitystd, jotta siitd saataisiin loppukéyttdjélle toimiva versio.

AVICap-luokka tarjoaa useita palveluita, joilla sovellus voi kommunikoida kuvan
kaappauslaitteiden kanssa. VijeoCitectin ja AVICap-luokan vélisen kommunikaation
toteutuksessa on kuitenkin se hankaluus, ettd VijeoCitectissa kdytettdviit
ohjelmointikielet, Cicode ja CitectVBA, eivit tarjoa mahdollisuutta luoda omia
tietotyyppejd, joiden avulla saadaan kaikki kdyttojirjestelmén ohjelmointirajapinnan
tarjoamat mahdollisuudet kdyttoon. Niin ollen laiteajurien ominaisuudet, kyvyt ja tila
jaavit VijeoCitectilla tehdyltd sovellukselta “piiloon”. Sen liséksi laitteistoa ei kyetd
ohjaamaan kaikilla mahdollisilla tavoilla, joita AVICap-luokka tarjoaa. Esimerkkind
CAPTUREPARMS-struktuurissa oleva wTimeLimit, jolla voidaan miiritelld
kuvankaappauksen aikaraja sekunneissa. Jotta VijeoCitectilla saataisiin luotettavasti
toimiva kuvankaappaussovellus, on sovelluksen omiin tietotyyppeihin liittyvd ongelma

ratkaistava.

Kuvan ja ddnen kisittelyyn tietokoneessa ja Windowsin tarjoamien mahdollisuuksien
tutustumisen osalta tavoitteiden voidaan sanoa tiyttyneen. Vaikka itse sovelluksen
toteutus jdi sovelluksen toiminnan osalta kesken, sai tekija runsaasti tietoa siitd, mitd

kuvankaappauksen toteuttaminen Windows-ympéristossa vaatii.
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Liite 1: Kuvankaappaussovelluksessa kaytettiavit DLL-kutsut

capCreateCaptureWindow (LPCTSTR IpszWindowName, DWORD dwStyle,
int x, int y, int nWidth, int nHeight, HWND hWnd,
int nID);

IpszWindowName: NULL-péitteinen merkkijono, miké siséltdd kuvankaappausikkunan
nimen.

dwStyle: Kuvankaappausikkunassa kaytettdava tyyli.

x: Kuvankaappausikkunan vasemman yldkulman x-koordinaatti.

y: Kuvankaappausikkunan vasemman yldkulman y-koordinaatti.

nWidth: Kuvankaappausikkunan leveys.

nHeight: Kuvankaappausikkunan korkeus.

nID: Kuvankaappausikkunan tunnistin.

Palautusarvo: Kuvankaappausikkunan kahva, jos ikkunan avaus onnistuu. Muussa

tapauksessa NULL.

SendMessage (HWND hWnd, UINT Msg, WPARAM wParam, LPARAM I1Param);

hWnd : Viestin vastaanottavan ikkunan kahva.

Msg: Ikkunalle ldhetettiva viesti.

wParam: Lihetettivisti viestisti riippuvaa lisdinformaatiota.
[Param: Lihetettdvistd viestistd riippuvaa lisdinformaatiota.

Palautusarvo madrdytyy ldhetettdvin viestin mukaan.

BOOL VFWAPI capGetDriverDescription (WORD wDriverIndex, LPTSTR
lpszName, INT cbName, LPTSTR lpszVer, INT cbVer );

wDriverIndex: Ajurin indeksi viilla 0-9.

IpszNa e: Osoitin NULL-péitteiseen merkkijonoon, miké siséltdd ajurin nimen.
cbName: Em. merkkijonon pituus tavuina.

IpszVer: Osoitin NULL-péitteiseen merkkijonoon, miké siséltdd ajurin version.

cbVer: Em. merkkijonon pituus tavuina.

Palautusarvo on TOSI, jos funktio suoritetaan onnistuneesti, muussa tapauksessa
EPATOSI.
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Liite 2: Kuvankaappausikkunan hallinnassa kaytettivit struktuurit

CAPDRIVERCAPS

UINT wDevicelIndex;

BOOL fHasOverlay;

BOOL fHasDlgVideoSource;
BOOL fHasDlgVideoFormat;
BOOL fHasDlgVideoDisplay;
BOOL fCapturelInitialized;
BOOL fDriverSuppliesPalettes;
HANDLE hVideolIn;

HANDLE hVideoOut;

HANDLE hVideoExtIn;

HANDLE hVideoExtOut;

wDevicelndex: Ajurin indeksi.

fHasOverlay: Ilmoittaa kykeneeko laitteisto toimimaan overlay-moodissa.
fHasDlgVideoSource: Ilmoittaa tukeeko laitteisto videon ldhteen valintadialogia.
fHasDlgVideoFormat: Ilmoittaa tukeeko laitteisto videon muotoiludialogia.
fHasDlgVideoDisplay: Ilmoittaa tukeeko laitteisto videon uudelleen esitys dialogia.
fCapturelnitialized: Ilmoittaa onko ajuri kytketty ikkunaan onnistuneesti.
fDriveSuppliesPalettes: Ilmoittaa kykeneeko ajuri luomaan omia véripaletteja.

Muut jéasenet eivit ole kidytossd Win32 sovelluksissa.

CAPSTATUS

UINT uiImageWidth;

UINT uilImageHeight;

BOOL flLiveWindow;

BOOL fOverlayWindow;

BOOL fScale;

POINT ptScroll;

BOOL fUsingDefaultPalette;
BOOL fAudioHardware;

BOOL fCapFileExists;

DWORD dwCurrentVideoFrame;
DWORD dwCurrentVideoFramesDropped;
DWORD dwCurrentWaveSamples;
DWORD dwCurrentTimeElapsedMS;
HPALETTE hPalCurrent;

BOOL fCapturingNow;

DWORD dwReturn;

UINT wNumVideoAllocated;
UINT wNumAudioAllocated;

uilmageWidth: Kuvan leveys pikseleini.
uilmageHeight: Kuvan korkeus pikseleina.

fLiveWindow: Ilmoittaa ndyttddko ikkuna videota esikatselu-tilassa.
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Liite 2: Kuvankaappausikkunan hallinnassa kaytettivit struktuurit

fOverlayWindow: Ilmoittaa nédyttadko ikkuna videota overlay-tilassa.

fScale: Ilmoittaa skaalaako ikkuna videokuvan néyttdalueen mukaan esikatselu-tilassa
ptScroll: Vasemman yldkulman pikselin x- ja y-koordinaatit.

fUsingDefaultPalette: Ilmoittaa kadyttdako ikkuna oletusviripalettia.

fAudioHardware: Ilmoittaa, onko dénilaitteisto asennettu.

fCapFileExists: Ilmoittaa, onko kaappaustiedosto luotu.

dwCurrentVideoFrame: Ilmoittaa kisiteltyjen kehysten madrin. Sisdltdd myos hyldtyt
kehykset.

dwCurrentVideoFramesDropped: Hylittyjen kehysten lukumiira.
dwCurrentWaveSamples: Kisiteltyjen dénindytteiden méara.
dwCurrentTimeElapsedMS: Kaappausaika kaappauksen alusta ldhtien millisekunneissa.
hPalCurrent: Kédytosséd olevan viripaletin kahva.

fCapturingNow: Ilmoittaa onko kaappaus kdynnissa.

dwReturn: Virhekoodi.

wNumVideoAllocated: Varattujen videopuskureiden maira.

wNumAudioAllocated: Varattujen ddnipuskureiden méaara.

CAPTUREPARMS

DWORD dwRequestMicroSecPerFrame;
BOOL fMakeUserHitOKToCapture;
UINT wPercentDropForError;
BOOL fYield;

DWORD dwIndexSize;

UINT wChunkGranularity;

BOOL fUsingDOSMemory;

UINT wNumVideoRequested;

BOOL fCaptureAudio;

UINT wNumAudioRequested;

UINT vKeyAbort;

BOOL fAbortLeftMouse;

BOOL fAbortRightMouse;

BOOL fLimitEnabled;

UINT wTimeLimit;

BOOL fMCIControl;

BOOL fStepMCIDevice;

DWORD dwMCIStartTime;

DWORD dwMCIStopTime;

BOOL fStepCaptureAt2x;

UINT wStepCaptureAverageFrames;
DWORD dwAudioBufferSize;

BOOL fDisableWriteCache;

UINT AVStreamMaster;



Liite 2: Kuvankaappausikkunan hallinnassa kaytettivit struktuurit

dwRequestMicroSecPerFrame: Haluttu kuvanopeus mikrosekunneissa.
fMakeUserHitOKToCapture: Jos timi on TOSI, AVICap ilmoittaa kayttdjille
kaappauksen aloituksesta dialogilla.

wPercentDropForError: Suurin sallittu hylittyjen kehysten miird prosenteissa.
fYield: Jos tama on TOSI, kaappausikkuna suorittaa kaappauksen erillisessd
taustaprosessissa.

dwlndexSize: Kaapattujen kehysten maksimimaird AVI-tiedostossa.
wChunkGranularity: AVI-tiedoston koko tavuina.

fUsingDOSMemory: Ei kiytossd Win32 sovelluksissa.

wNumVideoRequested: Videopuskureiden maksimimaéra.

fCaptureAudio: Ilmoittaa kaapataanko dantd kuvan mukana.
wNumAudioRequested: Ainipuskureiden maksimimri.

vKeyAbort: Kaappauksen keskeytysnidppdin.

fAbortLeftMouse: Jos timéd on TOSI, kaappaus lopetetaan hiiren vasenta painiketta
painamalla.

fAbortRightMouse: Jos timé on TOSI, kaappaus lopetetaan hiiren oikeaa painiketta

painamalla.

fLimitEnabled: Jos tama on tosi kaappaus lopetetaan wTimeLimit:in ilmoittaman ajan

jéalkeen.
wTimeLimit: Kaappauksen aikaraja sekunneissa.
fMCIControl: Jos tamé on TOSI, AVICap ohjaa MCI-yhteensopivia laitteita

kaappauksessa.
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fStepMClIDevice: Jos timé on TOSI, askelkaappaus MClI-laitetta kdyttamalld on sallittu.

dwMClIStartTime: MCI- laitteen kaappauksen aloitushetki millisekunneissa.

dwMCIStopTime: MCl-laitteen kaappauksen lopetushetki millisekunneissa.

fStepCapture At2x: Jos timid on TOSI, kuvaa kaapataan tuplaresoluutiolla méériteltyyn

resoluutioon verrattuna.
dwAudioBufferSize: Ainipuskurin koko.
fDisableWriteCache: Ei kdytossd Win32 sovelluksissa.

AVStreamMaster: Hallitseeko diinidata kellotusta AVI-tiedostoon kirjoitettaessa.
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Liite 3: Windowsin multimediaviestit

WM_CAP_START = 0x400

WM_CAP_UNICODE_START = WM_CAP_START +100
WM_CAP_PAL_SAVEA = WM_CAP_START + 81
WM_CAP_PAL_SAVEW = WM_CAP_UNICODE_START + 81
WM_CAP_UNICODE_END = WM_CAP_PAL_SAVEW
WM_CAP_ABORT = WM_CAP_START + 69
WM_CAP_DLG_VIDEOCOMPRESSION = WM_CAP_START + 46
WM_CAP_DLG_VIDEODISPLAY = WM_CAP_START + 43
WM_CAP_DLG_VIDEOFORMAT = WM_CAP_START + 41
WM_CAP_DLG_VIDEOSOURCE = WM_CAP_START + 42
WM_CAP_DRIVER_CONNECT = WM_CAP_START + 10
WM_CAP_DRIVER_DISCONNECT = WM_CAP_START + 11
WM_CAP_DRIVER_GET_CAPS = WM_CAP_START + 14
WM_CAP_DRIVER_GET_NAMEA = WM_CAP_START + 12
WM_CAP_DRIVER_GET_NAMEW = WM_CAP_UNICODE_START + 12
WM_CAP_DRIVER_GET_VERSIONA = WM_CAP_START + 13
WM_CAP_DRIVER_GET_VERSIONW = WM_CAP_UNICODE_START + 13
WM_CAP_EDIT_COPY = WM_CAP_START + 30

WM_CAP_END = WM_CAP_UNICODE_END
WM_CAP_FILE_ALLOCATE = WM_CAP_START + 22
WM_CAP_FILE_GET_CAPTURE_FILEA = WM_CAP_START + 21
WM_CAP_FILE_GET_CAPTURE_FILEW = WM_CAP_UNICODE_START + 21
WM_CAP_FILE_SAVEASA = WM_CAP_START + 23
WM_CAP_FILE_SAVEASW = WM_CAP_UNICODE_START + 23
WM_CAP_FILE_SAVEDIBA = WM_CAP_START + 25
WM_CAP_FILE_SAVEDIBW = WM_CAP_UNICODE_START + 25
WM_CAP_FILE_SET_CAPTURE_FILEA = WM_CAP_START + 20
WM_CAP_FILE_SET_CAPTURE_FILEW = WM_CAP_UNICODE_START + 20
WM_CAP_FILE_SET_INFOCHUNK = WM_CAP_START + 24
WM_CAP_GET_AUDIOFORMAT = WM_CAP_START + 36
WM_CAP_GET_CAPSTREAMPTR = WM_CAP_START + 1
WM_CAP_GET_MCI_DEVICEA = WM_CAP_START + 67
WM_CAP_GET_MCI_DEVICEW = WM_CAP_UNICODE_START + 67
WM_CAP_GET_SEQUENCE_SETUP = WM_CAP_START + 65
WM_CAP_GET_STATUS = WM_CAP_START + 54
WM_CAP_GET_USER_DATA = WM_CAP_START + 8
WM_CAP_GET_VIDEOFORMAT = WM_CAP_START + 44
WM_CAP_GRAB_FRAME = WM_CAP_START + 60
WM_CAP_GRAB_FRAME_NOSTOP =WM_CAP_START + 61
WM_CAP_PAL_AUTOCREATE = WM_CAP_START + 83
WM_CAP_PAL_MANUALCREATE = WM_CAP_START + 84
WM_CAP_PAL_OPENA = WM_CAP_START + 80
WM_CAP_PAL_OPENW = WM_CAP_UNICODE_START + 80
WM_CAP_PAL_PASTE = WM_CAP_START + 82
WM_CAP_SEQUENCE = WM_CAP_START + 62
WM_CAP_SEQUENCE_NOFILE = WM_CAP_START + 63
WM_CAP_SET_AUDIOFORMAT = WM_CAP_START + 35
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Liite 3: Windowsin multimediaviestit

WM_CAP_SET_CALLBACK_CAPCONTROL = WM_CAP_START + 85
WM_CAP_SET_CALLBACK_ERRORA = WM_CAP_START + 2
WM_CAP_SET_CALLBACK_ERRORW = WM_CAP_UNICODE_START + 2
WM_CAP_SET_CALLBACK_FRAME = WM_CAP_START + 5
WM_CAP_SET_CALLBACK_STATUSA = WM_CAP_START + 3
WM_CAP_SET_CALLBACK_STATUSW = WM_CAP_UNICODE_START + 3
WM_CAP_SET_CALLBACK_VIDEOSTREAM = WM_CAP_START + 6
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