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Projekt badawczy nr 8 8518 92 03 pod powyzszym tytulem byl realizowany w
Instytucie Elektroniki AGH w Krakowie w okresie od 15 lipca 1992 roku do 31 grudnia
1993 roku pod kierownictwem autora niniejszego opracowania. Przedmiotem projektu
badawczego bylo opracowanie koncepcji 1 realizacja sprzgtowa  systemu
wieloprocesorowego realizujacego algorytmy analizy obrazéw pochodzacych z kamery
wizyjnej na potrzeby sterowania urzadzeh w czasie rzeczywistym. Biorac pod uwage
specyfike i potrzeby systemu czasu rzeczywistego okreslono wymagania systemu
wieloprocesorowego. '

1. Architektura potokowa procesoréw specijalizowanych.

Szczegblna uwage zwrécono na szybka realizacj¢ obrobki wstepnej sygnatu video
w architekturze potokowej. Jest to architektura $cisle sprzgzona, ktorej dziatanie opiera si¢
na przeplywie strumienia danych (w tym przypadku danych video) przez odpowiednio
uporzadkowany szereg elementow przetwarzajacych (potok), z ktorych kazdy wykonuje
przypisana do siebie operacj¢. Rozwiazanie takie pozwala uniknaé duzej liczby przestan
pamigé-procesor-pamigé danych video i zwigksza w ten sposéb szybkosé przetwarzania.
W miar¢ pojawiania si¢ danych video z kamery, po przetworzeniu na postaé cyfrowa
przez uklad wejSciowy i przetwomnik A/C, mozna oblicza¢ szereg funkcji zwiazanych z
obrobka wstepna obrazu. Przykladem funkcji, ktore mozna w ten sposob obliczac jest
liczenie histogramu obrazu, jego binaryzacja, przeksztalcenie "look up table” oraz funkcje
konwolucji. Potokowa obrabka sygnatu video narzuca duze wymagania wobec procesora
potokowego, ktory ma dokonaé pelnej obrobki danych punktu (piksela) zanim nadejdzie
kolejna porcja informacji z kamery wizyjnej (kolejny piksel). Czas jakim dysponuje
procesor potokowy jest Scisle zwiazany z czestotliwoscia probkowania przetwornika A/C
przylaczonego do wyjscia kamery analogowej. Wynika ona z czasu przetwarzania jednego
obrazu przez kamere i jego podziatu na linie i piksele.

Opracowano architekturg potokows specjalizowanych procesoréw sprzetowych, jako
polaczenie standaryzowanych modutdéw umieszczonych w plycie-matce (mother board).
Plyta ta zapewnia doprowadzenie danych wejSciowych i wyprowadzenie danych
wyjsciowych oraz zapewnia odpowiednie sygnaly sterujace i1 synchronizujace prace
procesoré6w z mozliwoscia dostepu do ich zasobdw przez jednostke centralng. Takie
| rozwiazanie z magistrala potokows umozliwia wykorzystywanie roznorodnych i
| “; niezaleznie projektowanych moduléw procesorowych. Kazdy z nich bedzie mial
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mozliwo$é fizycznej zmiany miejsca swojej pracy w potoku, dzigki czemu elastycznie
bedzie mozna kszaltowaé algorytm obrébki sygnalu video, dostosowujac go do
konkretnych warunkéw.

Magistrala VME
< . l/

Rys. 1. Schemat blokowy potoku obrébczego.

Sygnat video przesylany jest w postaci ciagu probek (przyjeto: 1 probka = 1 piksel
= 8 bitdbw) w nastepujacych po sobie ramkach obrazowych. Na kazda ramkg sklada sig
512 linii po 512 pikseli w kazdej z linii. Predko$¢ przeptywu danych przez magistrale
podczas obrébki pojedynczego obrazu wynosi okoto 30 MB/s. Tak duza przepustowos¢
magistrali musiala zostaé zapewniona ze wzgledu na koniecznodé przyspieszonego
przeptywu danych po wczeéniejszej zamianie uporzgdkowania obrazu z migdzyliniowego
(na wyjsciu przetwornika A/C dotaczonego do standardowej kamery TV) na
kolejnoliniowe, wymagane dla operacji kontekstowych. Dla obrébki jednego, pelnego
obrazu magistrala zajeta jest przez okres mniejszy niz pofowa czasu trwania tego obrazu.
Magistrala przeznaczona jest do obrébki danych video o rozdzielczosci 8-miu bitow,
zatem do kazdego z moduléw doprowadzona jest 8-bitowa wejéciowa magistrala danych
video (PD_INO...7) i taka sama magistrala wyjsciowa (PD_OUTO...7).
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Rys. 2. Przeplyw strumienia danych video.

Do synchronizacji obrazu dla kazdego modutu procesora stuza sygnaly wejsciowe
(P}.{,—IN» PV_IN) wygaszania poziomego i pionowego oraz odpowiednio sygn?}y
Wyjsciowe (PH_OUT, PV_OUT). Sygnaly wyjSciowe generowane sa przez logike
Sterujaca kazdego modutu z opoznieniem, odpowiadajacym zwloce powstatej na skutek
skoficzenie krétkiego czasu obrobki sygnatu video przez dany procesor. Kolejne probki
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(piksele) wprowadzan¢ sa do modulu podczas narastajacego zbocza sygnafu strobu
danych video (P_STB IN). Na wyjsciu modulu generowany jest odpowiadajacy mu
sygnat wyjsciowy (P_STB OUT) z takim samym zastrzezeniem, jak dia sygnatow
wygaszania.
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Dodatkowo do kazdego z modutow doprowadzono w celu synchronizacji sygnat
zegarowy 30 MHz (CLK) oraz pomocniczy sygnal zegarowy o dwukrotnie mnigjszej
czestotliwosci (P_CLK), ulatwiajacy realizacje niektorych uzaleznien czasowych w
poszczegolnych modutach. :
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Rys. 4. Format linii.

Procesory pracujace w magistrali potokowej sa dostepne z poziomu magistrali VME
dia procesora nadrz¢dnego, sterujacego praca calego systemu. Cala przestrzen adresowa
architektury potoku zajmuje 16 KB. Lokacje te moga by¢ wybrane dla niektorych tylko
trybéw dostepu zgodnych ze specyfikacja VME (standard supervisor, standard non-
privileged, extended supervisor, extended non-privileged). Do kazdego z’ modutéw
doprowadzono 8-bitowa magistralg danych (TDO..7) i 14-bitowa magistrale adresowa
(PAO..13) oraz sygnal wyboru modutéow potoku (PIPE_SEL). Moduly procesorow
powinny posiada¢ mozliwos¢ relokowania swej przestrzeni adresowej w ramach 16KB
przeznaczonych na caly potok. Dla zdefiniowania kierunku zadanej transmisji do
wszystkich modutéw doprowadzono sygnat strobu zapisu (-WRITE). Dodatkowo, w celu
uproszczenia sekwencji potwierdzen oraz zminimalizowania objetosci logiki umieszczonej
w_poszczegolnych modulach, zastosowano sygnat strobu danych magistrali VME
(DTSTRB), ktorego narastajace zbocze wyznacza moment zapisu/odczytu danych
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transmitowanych przez t¢ magistrale. Tak standaryzowana komunikacja zapewnia
mozliwos¢ wstepnej konfiguracji modutéw potoku, dynamicznej zmiany tej konfiguracji
oraz kontrolowania procesu obrobki danych w czasie rzeczywistym.
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Rys. 5. Cykl zapisu danych = VME do modulu procesora potokowego.

Procesory pracujace w potoku zostaly wyposazone w mechanizm zglaszania
przerwan poprzez magistrale VME do nadrzgdnego procesora systemu. Mechanizm ten
zapewniony jest przez logike (F na rys. 1) stanowiaca czesé kontrolera potoku. Do
dyspozycji procesoréw potoku przeznaczone sg 3 kanaly przerwan. Dla kazdego z nich
przeznaczono oddzielng lini¢ zezwalajaca na zgloszenie przerwania. Dodatkowo
wprowadzono sygnal ‘blokujacy zgtaszanie wszystkich przerwan (-DIS_INT). Przed
zgloszeniem przerwania kazdy modut testuje stan linii zglaszania przerwan (linie typu OC:
-INT1, -INT2). W przypadku sygnalizacji przerwania z modulu o wyzszym priorytecie
zglaszanie zostaje zablokowane wewnetrznie. W przeciwnym przypadku modut
zglaszajacy przerwanie zakodowuje swoj kanat (0..2) na liniach ~-INT1 i -INT2. Zgtaszane
przerwania sg przekodowywane na jeden z poziomdéw IRQ magistrali VME w zaleznosci
od ustawienia zewnetrznych przelacznikéw. Kazdy kanat przekodowywany jest na ten
sam poziom przerwan VME. Przyjety standard linii -INTO i -INT1 rozwiazuje problem
réwnoczesnego zgloszenia przerwanh w dwoch lub trzech kanalach, jednoczesnie
wprowadzajac priorytet kanatu o nizszym numerze. Zaimplementowany mechanizm,
wykorzystujacy linie typu OC wraz z mozliwoscia —indywidualnego maskowania
poszczegblnych kanatéw, zapewnia duza elastycznosé w celu optymalnego wykorzystania
systemu przerwan. Na magistrali VME zatozono obshugg przerwan w trybie RORA (ang
Release On Register Access), tzn. modul powinien wycofaé zgloszenie przerwania
dopiero po odczytaniu przez VME  jednego ze swoich rejestrow vgewnetrznych.
Wszystkie sygnaly standardu magistrali potokowej wraz z zasilaniem zajmuja 60-stykowe
zlacze typu DIP.

W toku realizacji projektu przyjeto, 2e w potoku bedzie pracpwac’_ nie wigcej niz 8
moduléw procesorowych. Wszystkie sygnaly standardu magxst_rah potokowe] s3
obstugiwane przez scalony kontroler potoku zrealizowany w ukladzie programovgalnym
FPGA firmy Xilinx (XC-4005-PG156-5), ktory obstuguje takze translator sygnatu video.

2. Dostosowanie sygnatu video do potrzeb przetwarzania potokowego

) Istotnym problemem zwiazanym z obrébka potokowa danych wizyjnych
Jest dostosowanie standardu sygnatu kamery do potrzeb dalszych etapow obrobki
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potokowej obrazu. Wigkszo$¢ operacji wstepnego etapu przetwarzania to operacje
kontekstowe. Realizacja takich obliczen w architekturze potokowej powoduje
konieczno$¢ jednoczesnej dostepnosci do 3 (lub wigcej) kolejnych linii obrazu.
Niestety typowe kamery wizyjne wysylaja analizowany obraz jako dwa pélobrazy,
przy czym pierwszy zawiera linie nieparzste a drugi parzyste. Zastosowanie
pamigci buforowej do akwizycji calego obrazu podlegajacego nastgpnie obrobce
wiosi znaczne op6éznienie (40 ms).

Opracowano metodg wplatania linii obrazu nieparzystego pomigdzy linie
obrazu parzystego otrzymujac strumien danych obrazowych dobrze dopasowanych
do potrzeb przetwarzania potokowego. Rozwigzanie takie gwarantuje peine
zachowanie informacji i minimalne wnoszone opdznienie (réwne czasowi trwania
jednej linii ok, 52 wus) za ceng dwukrotnego zwigkszenia czgstotliwosci
przesylanych danych. Opracowane rozwigzanie wymaga zastosowania tylko
jednego bufora pamigci, ale z dwoma portami szeregowymi. Jeden z nich jest
odpowiedzialny za wprowadzanie sygnalu mig¢dzyliniowego natomiast drugi
zajmuje si¢ kolejnoliniowym wyprowdzaniem sygnatu video do dalszej obrobki.

1 ramka 40ms
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Rys. 6. Sposdb konwersji standardu miedzyliniowego na kolejnoliniowy.

Sposob pracy translatora standardu ilustruje rysunek 6. Schemat blokowy translatora
dostosowujacego sygnat ze standardowej kamery do pottzeb przetwarzania potokowego
jest zaprezentowany na rysunku 7. Translator sklada si¢ z przetwornika A/C i ukiadu
bufora/translatora opartego o pamieé trojportowa.
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Pierwszy, wejsciowy port szeregowy SAMI1 (serial access memory) przyjmuje
probki z przetwornika zgodnie ze standardem miedzyliniowym. Po zapelnieniu bufora
SAMI1 danymi z jednej linii przetwornika CCD, jednym cyklem zegarowym zawartosé
przepisywana jest do odpowiedniego n-tego wiersza macierzy DRAM, przy czym kolejne
przepisanie zapisuje wiersz n+2. Podczas nieparzystego pola szeregowy port wyjsciowy
SAM2 nie pracuje. Natomuast po przyjeciu kilku linii z pola parzystego przez SAMI,
port SAM2 zaczyna by¢ przeladowywany z kolejnych wierszy macierzy DRAM.
Dodatkowo macierz DRAM dostepna jest z magistrli VME w trybie zwyklym i
blokowym (burst mode).
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Rys. 7. Schemat blokowy translatora.

Powyzej przedstawione rozwiazanie zostalo praktycznie zrealizowane. Jako pamieci
wieloportowe zastosowano ukiady scalonych dynamicznych pamigci trojportowych
(TPDRAM - Triple Port DRAM) MT43C4257-100 firmy MICRON. Jako przetwornik
zostal uzyty uklad scalony AD9502 (European PAL version) firmy Analog Devices.
Uklad ten spelnia wymagania co do czgstotliwosci probkowania, przetwarzani_a tyle
skladowej sygnatu wizji oraz umozliwia akwizycje czesci obrazu dokladnie zdefiniowanej
na etapie programowania uktadu AD9502. Catos¢ interfejsu kontroluje programowalny
uklad logiczny XC-4005-PG156-5 (obstugujac jednoczesnie potok obrobczy).

3. Procesory hardware’'owe _

Zastosowane okreslenie "procesor hardware'owy" jest czesto uzywane do
skrétowego nazywania dedykowanych procesoréw sprzetowych do realizacji konk_remych
funkcji zwiazanych ze wstepna obrobka sygnatu video. Dedykowana architektura
Wewngtrzna takich procesorow z jednej strony ogranicza pole ich zastosowan, z drugx_ej
strony pozwala na pelne dostosowanie architekiury wewngtrznej do rodzaju
Przeprowadzanych obliczen i operacji oraz struktury przetngzanych danych. P:zykladem
funkcji z zakresu wstepnej obrobki sygnatu video realizowanych przez "procesory
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hardware'owe" jest obliczanie histogramu, przeksztalcenie przekodowania (look-up-table),
binaryzacja, filtracja medianowa itp.

Rolg procesora filtracji medianowe] jest dokonanie dla kazdego punktu
obrazowego zestawienia i rosnacego uporzadkowania pigciu wartosci odpowiadajacych
poziomom szaroici danego punktu obrazowego oraz czterech jego bezposrednich
sasiaddow (w pionie i poziomie), a nastepnie podstawienie srodkowej wartosci tak
uporzadkowanej piatki jako nowej wartosci danego punktu obrazowego. Procesor filtracji
medianowej korzysta z linii opdzZniajace;.

Procesor filtracji logicznej dokonuje podstawienia warto$ci punktu obrazowego w
zalezno$ci od wartosci punktow sasiednich. Jezeli roznica wartosci punktéw sgsiednich
przekracza zadany prég procesor pozostawia dotychczasowa warto$¢ punktu
obrazowego. Gdy natomiast roznica ta nie jest przekroczona dokonuje podstawienia
jednego z punktdéw sasiednich. Procesor dokonuje obliczen na obrazach tonowanych 1
binamnych. Procesor korzysta z linii opozniajace;.

Procesor hardware'owy obliczajacy histogram obrazu dokonuje zliczenia ile razy w
catym analizowanym obrazie pojawiaja si¢ kolejne poziomy szarosci. Analiza histogramu
obrazu pozwala na okreslenie poziomow szarosct obiektu i tha oraz w dalszej kolejnosci na
wlasciwe wydobycie obiektu poprzez odpowiednia binaryzacj¢ obrazu. Ponadto analiza
histogramu moze wskaza¢ kilka obiektow itp.

Procesor binaryzacji dokonuje przeksztalcenia obrazu tonowanego w obraz
binarny. Dla binaryzacji staloprogowej procesor porownuje kazdy punkt obrazu z
zadanym programowo progiem binaryzacjt i podstawia warto$¢ 0 gdy piksel ma wartosc
mnigjsza od progu lub warto$¢ 1 w przypadku przeciwnym. Dla’ binaryzacji
zmiennoprogowej procesor porownuje wartos¢ kazdego piksela z jego odpowiednikiem
we wzorcu (drugim obrazie tonowanym) wstawiajac odpowiednio 1 lub 0.

Procesor wynikowy przeksztalca obraz wedlug jedne) z wybranych operacji
dokonywanych na punktach obrazu wzgledem wzorca (drugiego obrazu), przy czym
mozliwe sa nastgpujace tryby pracy: wybor wartosci maksymalnej, suma z normalizacja
(odrzucenie najstarszych bitéw), modut réznmicy, iloczyn logiczny.

Procesor "look-up-table" (czyli szukaj w tablicy) dokonuje podstawienia za kazdy
punkt obrazu, w zaleznosci od jego wartosci, nowej wartosct zgodnie z tablica
podstawien (programowana przez procesor nadrzedny). Procesor przeksztalca obraz
tonowany w obraz tonowany. Procesor nie korzysta z linii op6Zniajacej.

Opracowano koncepcje poszezegdlnych procesoréw hardware'owych. Pelng
aplikacje, dostosowang do standardu potoku obrobezego, zrealizowano dla procesora
"look-up-table”. Procesor ten zrealizowano w oparciu o ukfad programowalny wysokiej
skali integracji FPGA. Wykorzystano do tego celu uklad XC-4005A-PC84-5 firmy
Xilinx.

Jako specjalizowany procesor operacji kontekstowych zdecydowano zastosowaé
ukiad IMS A110 firmy INMOS - SGS Thomson. Procesor ten posiada uklad mnozarko-
sumatora o rozmiarach okna catkowicie wystarczajacych do obliczen konwolucji 3 x 3.
Mozliwe jest kaskadowe taczenie jednostek w celu uzyskania wigkszego rozmiaru okna.
Przyktadowo dla okna 5 x 5 nalezy dotaczyé jeden dodatkowy procesor, a dla okna 7 x 7
dwa dodatkowe procesory. Dalsze zwigkszanie rozmiaréw okna jest niemozliwe ze
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wzgledu na pojemnosé szyny danych na wyjsciu sumatora (22 bity). Maksymalna
czestotliwosé zegara danych video wynosi 20 MHz, co miesci si¢ w zakresie potrzeb.
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Rys. 8. Architektura wewngtrzna procesora IMS 4110.

Do uktadu procesora IMS-A110 dotaczony jest kontroler modutu, ktorego glownym
zadaniem jest wytworzenie odpowiednich wyjsciowych sygnalow sterujacych dla
nastepnego modutu na podstawie wejéciowych sygnalow sterujacych. Operacja ta jest
konieczna ze wzgledu na opdZnienie wnoszone przez uklad procesora. Ponadto uktad
zapewnia mozliwosé dostepu do wewngtrznych rejestrow procesora poprzez magistrale
VME (dekoder adresu i generator strobow dostgpu).

Kontroler Procesora Korwolsc

wyitcie Bynciee & Clock

CoLCLK

\/ Wetbcle Danych Video Wypicla Danych Video

Rys. 9. Schemat blokowy modulu procesora konwolucji.

_ Kontroler modutu zaprojektowano w oparciu o ukiad programow.
Xilinx (XC-4003-PC84-5).

alny FPGA firmy
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4. Pamie¢ wyj$ciowa potoku obrébczego
Pamigé wyjsciowa winna zapewniaé ograniczenie czasu transmisji danych
obrazowych po magistrali systemowej. W tym celu nalezato skrocié czas przypadajacy

na transfer jednego bajtu danych (transmisja blokowa) oraz maksymalnie rozszerzyé

stowo danych przesytane po magistrali (32 lub 64 bity).

Rozszerzenie stowa przykladowo do 32 bitéw wiaZe si¢ z odpowiednim
zorganizowaniem danych przeznaczonych do transmisji juz na etapie ich -akwizycji.
Przykladowe rozwiazanie przedstawia rysunek 10. Dane pochodzace z potoku
obrobezego za posrednictwem multipleksera kierowane sa kolejno do 4 bankéw pamieci
(dla transmisji stowa 64 bitowego do 8 bankéw pamieci). W ten sposéb po stronie
odbiorczej dostepne sg uporzadkowane piksele przeznaczone do dalszej obrobki.

Data0..7 Data 8...15 Data 16..23 Data 24...31

pixel 1 pixel 2 pixel 3 pixel 4
s 8
\ f=16 MHz

Rys. 10. Architektura 32-bitowej pamieci wyjsciowej.

Dalsze mozliwosci skrocenia czasu transmisji zwiazane sa z zastosowaniem trybu
transmisji blokowej. Tryb ten pozwala na transmitowanie danych bez kazdorazowego
wystawiania adresow na magistrale co prawie dwukrotnie przyspiesza transmisje.
Mozliwosci takie zwiazane sa z wbudowanym w wielu pamigciach dynamicznych trybem
transmisji blokowej (stronicowej). Mozna takze moduly, bedace podmiotami transmisji
wyposazyé w lokalne liczniki adresow inicjowane na poczatku transmisji.

Standard VME oferuje mozliwosé trasferow blokowych danych o szerokosci 32
bitow (rev.C) i 64 bitow (rev.D) i teoretycznie umozliwia osiagnigcie predkosci transmisji
odpowiednio 40 i 80 MB/sek. Zastosowane rozwiazanie pozwolito dopasowac tryb
dostepu do pamieci dynamicznych i mozliwosci transmisji blokowej VME.

Pamigé wyjsciowag zbudowano w oparciu o dwuportowa pamieé dynamiczna
MT42C4256 firmy MICRON. Pamigé wyposazona jest w dwa kanaly dostgpu: szeregowy
(SAM) i réwnolegly. Kanat szeregowy przyjmuje dane z potoku obrébczego. Kanat
rownolegly przekazuje przetworzone dane wizyjne na magistrale VME. Logika sterujaca

obstugujaca pamigé wyjsciowq zostata zrealizowana w oparciu o uklad programowalny
FPGA firmy Xilinx: XC-4003-PG120-5.
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5. Podsumowanie

Przedmiotem projektu byta analiza i opracowanie oraz realizacja sprzgtowa systemu
wieloprocesorowego realizujacego algorytmy analizy obrazéw pochodzacych z kamery
wizyjnej na potrzeby sterowania urzadzen w czasie rzeczywistym. Biorac pod uwagg
specyfikg 1 potrzeby systemu czasu rzeczywistego okreslono architekture systemu
wieloprocesorowego, a_nastgpnie system zostal zrealizowany w standardzie VME pod
potrzeby systemu operacyjnego OS9. .Szczegoing uwage zwrocono na szybka realizacje
obrobki wstepnej sygnatu video. Ponizej przedstawiono schemat blokowy zrealizowanego
modulu "frame grabera” wyposazonego w procesory potokowe do obrobki wstepnej
obrazow.

ADC - TPRAM - PIPE /1—_~—1!> DPRAM C
Controller \ Controller

Dual Port
Video RAM
! I Buffer’
Video
input TPRAM 1N A
Converter feminy/ g:‘df?:r y PIPE

VME bus

Rys. i1. Schemat blokowy modulu "frame grabera”.

W trakcie weryfikacji zalozonych parametréw dokonano pomiarow czasow
realizacji przykladowych funkcji. Oto wyniki:
L. obliczenie mediany dla obrazu 512x512 pikseli:

- IBM-PC AT 386 SX 20 MHz - 407 sec.

- SYS 68K/CPU30 20 MHz - 156 sec.

- procesor potokowy - 20 msec.

. (opoznienie 27 psec. w stosunku do czasu trwania obrazu Zrodiowego).

2. tworzenie szkieletu dla obrazu 512x512 pikseli:

- IBM-PC AT 386 SX 20 MHz - 69 sec.

- SYS 68K/CPU30 20 MHz - 14 sec.

Dla poréwnania szybkosci przetwarzania procesora potokowego .
( 1 obraz trwa 40 msec.) nalezy przytoczy¢ czasy obliczen podawane w literaturze:

DSP 32C: r.nodu{ DT2878 firmy DATA TRANSLATION INC. ' '
(25Mflops, 80ns instruction cycle, SOMHz clock, 32 bit floating point)
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przetwarzanie obrazu 512x512, 8-bitowa skala szarosci

czasy. konwolugja 3x3 800 msec.
konwersja 3x3 1400 msec.
konwersja 5x5 2500 msec.

TMS 320:  przetwarzanie obrazu 512 x 512 [6]
8-bitowa skala szarosci
czasy: filtrowanie gérnoprzepustowe 3x3 1800 msec.
gradient Sobela 3x3 2200 msec.

Jako najwazniejsze osiagnigcia poznawcze i aplikacyjne projektu nalezy wymienié:

- opracowanie i realizacja sprzetowa architektury systemu wieloprocesorowego do
potokowej obrobki danych wizyjnych,

- sposob realizacji standardu "POTOKU OBROBCZEGO" umozliwiajacy elastyczng
kompletacjg struktur potokowych do analizy obrazu,

- opracowanie koncepcii i realizacja sprzgtowa translatora standardowego sygnatu video z
kamery dla potrzeb potokowej kontekstowe] wstepnej analizy obrazu w czasie
rzeczywistym,

- opracowanie koncepcji i realizacja sprzetowa szybkiej transmisji blokowej po magistrali
w standardzie VME z wykorzystaniem trybu dostepu do pamieci dynamicznych,

- opracowanie i realizacja sprzgtowa w technologii programowalnych ukladéw logicznych
FPGA firmy Xilinx specjalizowanych procesorow hardware'owych do obrébki sygnatu
video.

Obszarem zastosowat opracowanego systemu do sterowania urzadzéh w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem informacji obrazowej z kamery wizyjnej jest robotyka,
ukfady $ledzenia i naprowadzania obiektow ruchomych (ruch drogowy, wojskowos$é),
Sledzenie otoczenia i ochrona obiektow, telewizja przemystowa, zastosowania
biomedyczne, kryminalistyczne itp. W dalszych pracach autor zamierza opracowywaé
dedykowane architektury dla realizacji Sredniego i wysokiego poziomu analizy obrazéw.
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