Spracovanie obrazu v realnom case,
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Ciefom ¢&lanku je zhrnit metédy spracovania obrazu, ktoré by sa dali vyuzit pri spracovani v realnom &ase. Clanok je zamerany
na softvérovu €ast spracovania obrazu a nadvizuje na élanok z AT&P 12/2008 ,,Spracovanie obrazu v realnom ¢ase, hardvér.

1. Algoritmy spracovania obrazu
a ich zjednodusenie

Co je to algoritmus? Je to zoznam predpisanych pravidiel alebo proce-
dur na rieSenie problému. Na spracovanie obrazu existuje vela algorit-
mov, av$ak pri uvazovani spracovania obrazu v redlnom case treba hla-
dat efektivne algoritmy.

Efektivita naznacuje nizku vypoctovi a pamétovi narocnost. Pre velké
mnozstvo vstupnych tdajov pri spracovani obrazu je vyvoj algoritmov
tazkou dlohou. Pre lepsie vlastnosti st algoritmy ¢asto optimalizované
pre danu hardvérovi platformu. Dalsou moznostou, ako zrychlit spra-
covanie, je ziskanie vysledku prostrednictvom nizsej algoritmickej
Urovne; takato modifikacia algoritmu pomaha znizit hardvérové naroky
pri spracovani. Tato kapitola urcuje stratégiu implementacie algoritmov
na vyuzitie v realnom case.

Pri skiimani spracovania obrazu v redlnom case by sme mohli zjedno-
dusovanie spracovania obrazu rozdelit takto:

* znizenie poctu operacii,

¢ redukcia mnozstva Gdajov,

¢ poutzitie jednoduchsich alebo zjednodusenych algoritmov.
Najpouzivanej$imi stratégiami zjednodusovania st redukcia mnozstva
Udajov a znizenie poctu operacii.

1.1 ZniZzenie poctu operacii

V nizkej Grovni spracovania obrazu je kazda operacia obzvlast naro¢na
na cas, pretoze ide o velké mnozstvo tdajov. Preto hra znizenie poctu
operacii hlavn( Glohu pri zjednoduSovani spracovania obrazu.

1.1.1 Cisté znizenie poétu operacii

Stratégia cistého znizenia poctu operacii spociva v tom, Ze sa zreduku-
je pocet operacii, ktoré s potrebné na dosiahnutie vysledku, avsak vy-
sledok zostane nezmeneny. Ak sa na zaklade redukcie zmeni aj vysle-
dok, hovorime o aproximacii alebo o alternativnom rieseni; tieto
rieSenia si opiSeme neskor. Kandidatmi na takéto operacie su tie ope-
ratory, ktoré maji symetriu alebo nadbytocnost v poditani. Aplikacia
tejto stratégie spociva v odkryvani skrytej simernosti alebo nadbytku
v poditani, ktoré mézu byt ¢asto objavené az pri ruénom poditani a po-
zornom zaznamenavani si matematickych totoznosti alebo vlastnosti.
Napriklad filter, ktory potrebuje pri vypoéte vystupu aj okolité obra-
zové elementy, ktoré sa navzajom séitaju. Postvanim okienka (napr.
3 x 3) po obraze a opatovnym scitavanim ide o nadbytocné scitavanie
a teda po optimalizacii by sa postupovalo nasledovne. Po vypocte by sa
vysledny st¢et nechaval v pamiti a pripotital by sa dalsi stipec (sprava)
a odpodital (zlava). Znizenie pocitania méze byt dosiahnuté aj presku-
penim takych operacii, ktoré su ¢asovo naro¢né a medzi ktoré patria
aj nasobenie a delenie. Priklad a * b + a * ¢ mézeme zjednodusit
na (b + c)*a. Operdcie, ako delenie a nasobenie, st povazované za ¢a-
sovo narocné, lebo potrebuju vacsi vypoctovy vykon, a preto sa obcas
nahradzuju aj bitovym posunom. Pouzivanie vypoctovo jednoduchych
operacii sa povazuje za jeden z klic¢ovych krokov k dosiahnutiu rych-
lejSieho spracovania obrazu.

1.1.2 Aproximacné zniZenie poctu operacii

Aproximacna stratégia sa liSi od cistej tym, Ze vypoctové operacie sa
nahradia novymi jednoduchsimi operaciami, avSak vysledok nebude ten
isty, ale priblizny. Cielom je minimalizovat chyby (ako je to len mozné)
pocas prijatelného casového intervalu uréeného na spracovanie. Ide
o hladanie kompromisu medzi presnostou a rychlostou.

1.1.3 Alternativne znizenie poctu operacii

Alternativna stratégia sa pouziva na dosiahnutie rychlejSieho spracova-
nia obrazu a zaroven udrzuje Uroven presnosti. Tato stratégia je po-
dobna ako aproximacna az na to, Ze sa v prvom rade pouziva tam, kde
ide o zlozity vypocet pre aproximaciu alebo kde sa neda realizovat
zmenSenie objemu vstupnych Gdajov.

1.2 Redukcia mnozstva udajov

Tato stratégia transformuje vstupné Udaje s cielom zmensenia mnoz-
stva Udajov, ktoré nasledne zrychlia spracovanie dajov. Zmensovanie
mnozstva Udajov pri spracovani obrazu ma mnoho foriem — rozdelo-
vanie, regiény zaujmu, vyberové spracovanie atd. Vo vsetkych pripa-
doch je v8ak vystupna podmnozina tvorena z mnoziny obrazovych ele-
mentov, ktoré sd na vstupe tejto operacie.

Znizenie rozliSenia — na znizenie rozliSenia je viacero metdd reali-

zacie. Poznamenajme vsak, Ze nie pre vsetky aplikacie je tento po-
stup vhodny.
Rozdelovanie obrazu do blokov — je spésob, ked'sa rozdeli vstup-

ny obraz na bloky, ktoré sa neprekryvaji a nasledne sa spractvaju
oddelene.

Oblast zaujmu — zo vstupného obrazu je vybrana len ta ¢ast, o kto-
rd mame zaujem, a dalej sa spractva len tato oblast.
Viac rozliSeni — je zaloZzené na sposobe, ked' je hruby odhad reali-

zovany s mensim rozliSenim a na spresnenie vysledkov pouzivame
vidSie rozliSenie.

1.3 Zvyraznenie vhodnych rysov

Vyber vhodnych rysov objektu tiez pomaha znizit mnozstvo informacii
potrebnych pri vyhodnoteni obrazu. Vhodné rysy zavisia od aplikacii
a predmetov potrebnych na rozpoznanie ¢i riadenie. Ak si najdené
vhodné rysy, méze sa pre ne vytvorit prostriedok na ich efektivne zvy-
raznenie. Prostriedok, ktory si nastavuje parametre sam, je vyhodnejsi
ako ten, ktory potrebuje nastavit parametre manualne, lebo v pripade
komplikacii sa samonastavujici prostriedok dokaze rychlejsie prisposo-
bit situacii.

1.4 Zjednodusené algoritmy

Vo vseobecnosti zakladnym pravidlom pri spracovani obrazu je pouzi-
tie jednoduchych alebo zjednodusenych algoritmov. Pravidlo pre spra-
covanie obrazu v realnom dcase je aplikovat jednoduché operacie. To
znamena vyhladavat jednoduché rieSenia s pouzivanim jednoduchych
operacii. Avsak nie kazda matematicky jednoducha operacia je vhodna
aj na spracovanie obrazu v realnom case. Treba zohladnit aj poziadav-
ky na ukladanie Gdajov a nielen na vypoctovi naro¢nost.

2. Softvérové riesenia spracovania obrazu

Softvérové metddy tvoria dalsi aspekt pri spracovani obrazu. Dost ¢as-
to algoritmy, ktoré dosahuju uspokojivy vykon vo vyvojarskom pros-
tredi, nedokazu zrealizovat rovnaky vykon na cielovej hardvérovej plat-
forme bez akychkolvek Uprav. Tento efekt sa viac prejavuje na
prenosnych zariadeniach s obmedzenou frekvenciou a obmedzenym
mnozstvom pamdte, ale aj na modernych pracovnych staniciach s vy-
konnym procesorom (GPP). Kvéli tomuto obmedzeniu musia byt algo-
ritmy upravené, aby sa mohli pouzivat na danom hardvéri, a tak dosa-
hovali efektivne a G¢inné vyuzitie hardvéru. Zaujimat sa budeme o
softvérové navrhové vzory, strankovanie pamate a softvérovud optima-
lizaciu. V predchadzajicich kapitolach sme sa venovali algoritmom a
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hardvéru potrebnym na spracovanie obrazu, dalej sa budeme zaoberat
tiez rovnako délezitou Castou a to je ich implementacia pre realny cas.
Softvér je ,medzivrstvou“ medzi hardvérom a algoritmami. Preto je na
spracovanie obrazu v realnom ¢ase potrebny vyvoj G¢inného softvéru,
ktory maximalne vyuzije dostupny hardvér.

2.1 Elementy softvérovych platforiem

Tak, ako je mozny vyber z velkého mnozstva hardvérovych platforiem
na spracovanie obrazu v redlnom case, je aj mnoho moznosti pre soft-
vérovu platformu. Klic¢ovymi komponentmi na spracovanie obrazu st
programovaci jazyk, principy softvérovej architektiry a operacny sys-
tém redlneho casu.

2.1.1 Programovacie jazyky

V pripade projektovania aplikacie na spracovanie obrazu pouzivame
dva druhy programovacich jazykov. Tie, ktoré sa pouzivaji na vytvara-
nie prototypu a vyvoj, a tie, ktoré sa pouzivaju na umiestnenie v neza-
vislych — samostatnych produktoch. Jeden z problémov pri navrhu
aplikacie v realnom case je prechod kédu z vyvojového prostredia, ako
je MATLAB alebo Lab-VIEW, do zdrojového kédu, ako je napriklad C
alebo C++.

Programovacie jazyky urcené pre vyskum

Programovacie jazyky a Styl programovania pouzivany pri vyrobe apli-
kacii na spracovanie obrazu v realnom case urcenych do procesu ria-
denia je odlisny od toho, ¢o sa pouziva pocas navrhu a vyskumu. Naj-
beznejsie vyvojové jazyky pouzivané pri vyskume zahrnuji nejakud
kombinaciu MATLAB, LabVIEW alebo C/C++. MATLAB je inter-
pretovany na vysokej Urovni programovania. To znamena, ze v MAT-
LAB-e ,,.m* stibore zdrojového kédu je kazda instrukcia, prikaz alebo
premennd, ktoré musia byt interpretované pocas behu programu.
Inym programovacim rysom je, ze v MATLAB-e kazda premenna mé-
ze byt definovana bez Specifikacie datového typu. Samozrejme hlavnou
vyhodou MATLAB-u st maticovo vektorové moznosti spracovania, ako
aj moznost operacii linedrnej algebry na maticovych datovych struktu-
rach bez pouzitia cyklov. MATLAB méze byt vybaveny aj viacerymi
kniznicami s ré6znymi nastrojovymi setmi. Niektoré z nastrojovych se-
tov zahrnuju spracovanie obrazu alebo spracovanie signalov. MATLAB
je z prevaznej Casti textové programovacie prostredie, ktoré pouziva
funkcie napisané v ,,.m" stiboroch, na rozdiel od Simulinku, ktory je do-
plnkom a umoznuje grafické programovanie zalozené na blokoch. Blok
Simulinku na spracovanie obrazu a videa nasledne ulahcuje vyvoj systé-
mov na spracovanie obrazu v porovnani s textovym programovanim.
MATLAB umozniuje vyuzivat aj vonkajSie vzorkovanie (,hardware in
the loop*), ¢o umoziiuje, Ze modely mézu bezat na koncovej hardvé-
rovej platforme a Udaje prechadzaji z MATLAB-u na platformu; to
umoznuje rychle ladenie aj pocas chodu. Hore uvedené rysy robia
z MATLAB-u silné a flexibilné programovacie prostredie umozniujlce
rychle vytvaranie prototypov na spracovanie obrazu alebo videa. MAT-
LAB poskytuje bohaté textové programovanie, kde mozno rychlo na-
programovat algoritmy, a tak overit ich funkénost. Avsak rysy umoznu-
juce rychly vyvoj brania algoritmom v ich implementacii na vyuzitie
v redlnom case. Preklad instrukcii za chodu je charakteristicky pre
MATLAB. V skutocnosti to ma aj nevyhody a jednou takou je spomale-
nie vykonavania ,,.m* stborov, ¢o sa najviac prejavuje v slu¢kach. Vac¢-
sina algoritmov urcenych na spracovanie videa a obrazu ma viacnasob-
né slucky, a preto je MATLAB nevhodny na implementéciu do procesov
realneho casu. Ak by sa vylucili slu¢ky a vyuzili schopnosti maticového
a vektorového poditania, ¢o MATLAB umoziiuje, mohol by nastat pro-
blém pri prevode do dalSieho univerzalneho jazyka, ako je napriklad
C/C++. Treba poznamenat, ze MATLAB uklada obrazové udaje
vaju v riadku. Tato skuto¢nost obmedzuje pouzitie MATLAB s C. MAT-
LAB nepotrebuje presné zadefinovanie datového typu premennej, co
programy zalozené na C baze potrebuju. Existuju vsak aj nastroje na
prechod z MATLAB-u do C [11].

Na rozdiel od MATLAB-u, ktory bol navrhnuty od textovo orientova-
ného prostredia k Simulinku, je LabVIEW navrhnuty ako grafické pro-
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gramovacie prostredie. LabVIEW poskytuje silny nastroj zalozeny na
vyvojom prostredi. V kombinacii nastrojov, ako je IMAQ Vision a po-
krocilé spracovanie signalu, méze byt LabVIEW vyuzity na rychly navrh
prototypu spracovania obrazu. Sila LabVIEW spociva v grafickom pro-
gramovani, ktoré dovoluje hierarchické a modularne navrhy systémov
cez tzv. virtualne nastroje (VIs) a sub Vis. LabVIEW moze tiez vyuzivat
algoritmy spracovania obrazu napisané v univerzalnom programova-
com jazyku, ako je C/C++ s riadkovym ukladanim ddajov. Co poma-
ha prechodu do textového zdrojového kédu. Vyhodou LabVIEW je, ze
ma grafické prostredie, s ktorym sa daju lahko nastavovat parametre v
simulacii obrazu a video spracovani a zaroven mozno skontrolovat me-
dzivysledky.

Ak je programované spracovanie obrazu od zaciatku v C/C++, je
vyhodou, ze sa nemusi prekladat zdrojovy kéd pre vyssi univerzalny
programovaci jazyk, ako je to v pripade LabVIEW alebo MATLAB-u.
Problémom s programovanim v C/C+ + je stratenie vyhod programo-
vacieho jazyka, ako je MATLAB alebo LabVIEW, ktoré pomahaji pri
rychlom vyvoiji algoritmov. Preto sa v praxi hlada akakolvek kombinacia
MATLAB, LabVIEW a C/C++ pre vyvoj spracovania obrazu alebo vi-
dea. Zatial'¢co MATLAB a LabVIEW su odolné nastroje pre vyskum a vy-
voj, nie st vhodné na vyuzivanie v redlnom case.

Literatdra bude uvedend v budiicej Casti.

Pokracovanie v budiicom cisle.
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