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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono algorytmy wideodetekcji
(komputerowej analizy obrazu z kamery), stosowa-
ne do wyznaczania parametréw ruchu drogowego.
Pokazano przyktady realizacji i wskazano dalsze
mozliwosci implementacji sprzgtowej kilku typow
algorytmow w reprogramowalnych uktadach FPGA
najnowszej generacji.

1 WSTEP

Wraz ze wzrostem mocy obliczenowej i dostepno-
$ci komputeréw przemystowych oraz spadkiem cen
na urzadzenia monitorujace zwigksza si¢ zaintere-
sowanie wideodetekcja, czyli automatycznym obli-
czaniem parametréw ruchu drogowego na podsta-
wie wprowadzonego do komputera obrazu z kame-
ry. Wideodetektory, czyli systemy zlokalizowane
na skrzyzowaniu, ztozone z kilku kamer i kompute-
ra analizujacego obrazy cyfrowe, maja szansg sta¢
si¢ alternatywa dla powszechnie stosowanych w
drogownictwie petli indukcyjnych [2]. Przy nie-
wielkich dodatkowych naktadach obrazy z kamer
moga by¢ transmitowane do centrum dyspozytor-
skiego, stanowiac cenne zrodto informacji o
ewentualnych zagrozeniach ptynnosci ruchu.
Ogrom informacji, ktory musi zosta¢ przetwo-
rzony przez komputer analizujacy obraz powoduje,
ze w algorytmach wideodetekcji konieczne jest
stosowanie redukcji danych wejSciowych oraz
optymalizowanie oprogramowania. Dodatkowe
mozliwosci otwiera zastosowanie specjalizowa-
nych procesoréw przetwarzania obrazéw w czasie
rzeczywistym, ktore obecnie oparte sa glownie o
technologi¢ FPGA (Field Programmable Gate Ar-
ray). Dalej postaramy si¢ wykaza¢, ze duza czgs¢
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algorytmow wideodetekcji moze by¢ obecnie zre-
alizowana przy uzyciu tej techniki.

2 ALGORYTMY WIDEODETEKCJI

Proces analizy obrazu cyfrowego przy pomocy
wideodetektora mozna podzieli¢c na tzw. prepro-
cessing, czyli poprawg jakosci obrazu oraz detek-
cje pojazdow i obliczanie parametrow ruchu.

Poprawa jakosci obrazu realizowana jest
glownie przy pomocy filtréw konwolucyjnych.
Dobér odpowiedniej maski pozwala na uzyskanie
efektu wygtadzania, usuwania drobnych zaktocen
czy tez wyostrzania krawedzi. Sprzegtowa realizacje
tego typu operacji przedstawiono w p. 3 [4,5].

Na obecnym etapie rozwoju wideodetektorow
wskazane jest, aby symulowaly one dziatanie petli
indukcyjnych [1] (por. Rys.1). Ma to na celu za-
chowanie zgodno$ci z istniejacym oprogramowa-
niem sterownikoéw $wiatet. Zgodnie z zasada dzia-
tania petli detekcja pojazdow odbywa si¢ dwojako:
wykrywa si¢ ruch lub obecno$¢ pojazdu [2].
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Rys. 1. Obiekty symulujace 3 pegtle indukeyjne.




Wykrywanie pojazdow w ruchu opiera si¢ na
progowaniu obrazu, begdacego rézmica dwodch
kolejnych ramek [3]. W celu wykrycia pojazdow
nieruchomych (np. oczekujacych na zielone §wia-
tlo) analizuje si¢ obraz réznicowy, otrzymany w
wyniku odjgcia aktualnej ramki od tzw. tta. Obraz
bedacy ttem otrzymuje si¢ np. w wyniku usrednia-
nia ramek w odpowiednio dtugim okresie czasu.

3 REALIZACJA SPRZETOWA

Pierwsza faza wideodetekcji (preprocessing) wy-
maga wykonywania na strumieniu danych obrazo-
wych sekwencji operacji poprawiajacych jakos¢
obrazu. Do tej grupy operacji zaliczono réwniez
operacj¢ odejmowania dwoch ramek obrazu. W
tabeli 1 pokazano przykladowe wyniki realizacji
operacji wstgpnego przetwarzania obrazow, ktore
zostaly zaimplementowane w uktadach FPGA
nowej generacji — Xilinx XCV1000-6BG432.

Tab. 1. Przykladowe implementacje operacji wi-
zyjnych w uktadzie FPGA XCV1000-6BG432.

Operacja Liczba Max. czgsto-
przetwarzania obrazow  bramek  tliwo$¢ propa-
gacji piksela
Odejmowanie 9.041 > 50 MHz
Histogram 139.077 > 50 MHz
Binaryzacja lokalna 298.523 50 MHz
(8 linii opdzniajacych)
Erozja, Dylatacja 58.345 50 MHz
(obraz binarny)
Segmentacja (indeksacja)  42.002 >20 MHz
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Rys. 2. Realizacja algorytmu usredniania na karcie
RETINA.

Do realizacji dalszych etapoéw algorytmu ana-
lizy strumienia pojazdéw — w szczegdlnosci opera-
cji usredniania w czasie rzeczywistym informacji z
wybranych fragmentéw ramek wizyjnych - ko-

nieczne okazato si¢ wykorzystanie zbudowanej w
Laboratorium Biocybernetyki karty akwizycji,
przetwarzania i analizy obrazow RETINA (Rys. 2),
przeznaczonej rowniez do wykonywania operacji
przekodowania adresowego (remapping) do prze-
strzeni Log-Polar, opartego na usrednianiu. W jej
konstrukcji wykorzystano uktad Virtex (Rys. 2 —
VPU) oraz procesor DSP 96002 firmy Motorola
(Rys. 2 - DSP). Mechanizm selektywnego wyboru
fragmentow obrazu zostat tam zrealizowany dzigki
zastosowaniu specyficznej kombinacji zasobow
sprzgtowych: blokow szybkiej pamigci SRAM oraz
uktadéw kontrolnych, synchronizujacych i oblicze-
niowych zrealizowanych w uktadzie FPGA [6].

4 PODSUMOWANIE

Opracowane i rozwijane na AGH od 1992 prace
badawcze udowodnity, ze struktury FPGA szcze-
golnie dobrze nadaja si¢ do implementacji zadan
przetwarzania i analizy obrazow [4,5]. Dzigki moz-
liwosciom uktadow nowej generacji, takim jak
predefiniowane linie opdzniajace 1 wewngtrzne
bloki pamigci czy definiowanie jednostek arytme-
tycznych zrealizowano kluczowe operacje przetwa-
rzania obrazu w czasie rzeczywistym. Dodatkowe
mozliwosci, polegajace na realizacji operacji
zmiennoprzecinkowych w czasie rzeczywistym,
uzyskano wspomagajac struktur¢ FPGA proceso-
rem sygnalowym [6].
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