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Celem projektu jest opracowanie sposobu organizacji obliczen w rekonfigurowalnych
uktadach MPSoC (ang. Multiprocessor System on Chip), ktory potencjalnie umozliwi realizacje
przetwarzania obrazu o rozdzielczosci przestrzennej UHD/4K (3840 x 2160 pikseli) w czasie
rzeczywistym tj. z predkoscia 24/30/50 ramek na sekundg.

Od pewnego czasu obserwuje si¢ bardzo dynamiczny rozwdj kamer. Obecnie powszechnie
wykorzystuje si¢ juz urzadzenia o rozdzielczosci 1920 x 1080 (tzw. Full HD), a rejestracja filmow
w rozdzielezosci 3840 x 2160 (tzw. 4K/UHD, w formacie 16:9) dostepna jest juz w najnowszych
modelach popularnych kamer sportowych i amatorskich. Takze wspotczesne smartfony wyposazane sa
w aparaty o matrycach 12 i wiecej megapikseli, co pozwala na rejestracje filmow 4K. Ponadto
urzadzenia wysSwietlajace powszechnego uzytku, takie jak monitory czy telewizory wspierajace
standardy 4K, sg juz dostgpne na rynku od pewnego czasu.

O ile akwizycja i wySwietlanie tego typu strumienia wizyjnego s3 obecnie w pelni mozliwe, to
juz przeprowadzanie operacji z wykorzystaniem dostgpnych i powszechnie uzywanych platform
obliczeniowych (tj. komputeréw i laptopoéw) jest bardzo czasochtonne i wymaga duzych zasobow
pamieciowych. Do§wiadczyt tego kazdy, kto pracowat z edycja tego typu materialu wideo. Warto
sobie uswiadomi¢, ze 1 nieskompresowana ramka kolorowego obrazu 4K to ponad 23 MB danych,
a minuta takiego filmu (30 ramek na sekundg) to juz ponad 41 GB. Z drugiej strony, w wielu
sytuacjach wykorzystanie obrazu o wigkszej rozdzielczosci poprawia parametry rozwazanego systemu
wizyjnego. Dobrym przyktadem moze by¢ detekcja pieszych, bedaca elementem bardzo popularnych
ostatnio systemow wspomagajacych kierowce samochodu. Na wigkszym obrazie mozna wykry¢
osoby, ktore znajdujg si¢ daleko od kamery, co umozliwia wcze$niejsza sygnalizacje potencjalnie
niebezpiecznej sytuaciji.

W tym miejscu mozna zadaé pytanie — czy mozliwa jest realizacja przetwarzania strumienia
wizyjnego i np. detekcji pieszych dla obrazu 4K w czasie rzeczywistym tj. dla 24/30/50 ramek na
sekundg? Warto tez zaznaczyé, ze w przedstawionym przyktadzie, a takze wielu innych takich jak
drony, pojazdy elektryczne, czy monitoring wizyjny, mozna uzy¢ poteznych platform obliczeniowych
(superkomupterow, czy wydajnych procesorow graficznych), gdyz zuzywaja one zbyt duzo energii.
Odpowiednim rozwigzaniem wydaja si¢ by¢ nowoczesne uklady reprogramowalne (FPGA),
dodatkowo wyposazone w wydajne systemy procesorowe oraz procesory graficzne (np. rodzina Zynq
UltraScalet firmy Xilinx). Poprzez swoja architekture umozliwiaja one zréwnoleglanie obliczen, co
stanowi podstawe realizacji przetwarzania strumienia wizyjnego w czasie rzeczywistym. Dodatkowo,
zwykle mozna i optaca si¢ je wykorzysta¢ blisko czujnika wizyjnego (tzw. kamera inteligentna). W ten
sposob unika si¢ potrzeby transmisji ogromnego strumienia danych. Stworzony w ten sposob
rozproszony system obliczeniowy jest tez bardziej efektywny energetycznie.

W ramach podejmowanych prac badawczych planowana jest implementacja sprzgtowa
miedzy innymi nastepujacych algorytméw wizyjnych: filtracji (usredniajacej, Gaussa, medianowe;j, ale
takze bardziej zaawansowanych metod jak wektorowy filtr medianowy, czy filtr bilateralny), detekcji
krawedzi (metody Sobela, Canny’ego), indeksacji jednoprzebiegowej i dwuprzebiegowej, a takze
prace nad wyznaczaniem mapy glebi (stereowizjg, rektyfikacja obrazu, odtwarzaniem giebi na
podstawie obrazu z pojedynczej kamery), segmentacja obiektow ruchomych (przeptyw optyczny),
segmentacja obiektow pierwszoplanowych (modelowaniem tla), detekcja obiektow (np. ludzi,
samochoddw), czy Sledzeniem obiektow. Z wymienionych komponentow mozliwe begdzie zbudowanie
zaawansowanych systemow wizyjnych dziatajacych w rozdzielczosci 4K np. detekcji porzuconego
bagazu oraz re-identyfikacji os6b w systemie wielokamerowym.

W trakcie proponowanych badan zostanie wypracowany i udokumentowany sposob
postgpowania, ktory pozwoli przejs¢ od implementacji algorytmu w jezyku wysokiego poziomu np.
C/C++ do wydajnej implementacji dla systemu MPSoC. Dodatkowo elementem badan, bedzie
poréwnanie zaproponowanej metodologii z dostgpnymi narzedziami, ktore proces podziatu obliczen
pomigdzy poszczegblne zasoby sprzetowe realizuja w sposob automatyczny. Planowane eksperymenty
dostarcza odpowiedzi na pytanie: czy i dla jakich algorytméw mozliwe jest automatyczne otrzymanie
architektury systemu sprzetowo-programowego zdolnego do przetwarzania obrazow 4K w czasie
rzeczywistym.

W ramach niniejszego projektu skupiono si¢ na przetwarzaniu strumienia wizyjnego, gdyz na
tym przyktadzie mozna bardzo dobrze pokaza¢ zalety rozwiazan sprzgtowo-programowych. Jednakze
uzyskanie wyniki i do§wiadczenia bedzie mozna wykorzysta¢ takze w aplikacjach, ktére wymagaja
zaawansowanego i szybkiego przetwarzania innego rodzaju sygnalow np. biomedycznych.



