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�	�������������
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����	��������	
�7:
������	�	�=	���	��	����	��:	���	8������9���	�	��������9	�	���������	���	8�	��	����k��7�
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�=		����
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��7�	 �	 ����	������9
�a���<�����9	8��������	���9�;
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����������	�8�����
������;	A�<�	
�<�������	�	�����	���	����
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	��9	�		��9�������	B�� 	C�������	
�	�

�����������rray).

Na obecnym etapie rozwoju wideodetektor��	��������	 7��	�	 �
�	 ��
�������	 ���
���������	8�	��	�������7���9	>!?	C8��;	���;	!D;	"�		�	��	����	���9������	���������	�3��	����
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	�8�����
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	�	���������	����	��;	#������	�	�����:	���������	8�	��	�e	���7�
8�7�����	��
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����9	����7���9	��
��	>$?;	6	����	��������	8�7�����	������9�
��9	C�8;	������7:���9
��	�������	���a	��D�	�������7�	���	�
���	��<�������	�	���
���	�	������	��7����	��	�����7
��
��	��	�
����	���������7����		��;		��;	�
����		�	�������	C����������	8�7�����	�u�9��

��9	�	������9�
��9D	�:	������owane z wykorzystaniem algorytmu SAD (Sum of the Abso-
lute value of DifferencesD�	�8�������	���������7	�	����7���9	����������9;
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�����	������	ROI (Region of Interest).
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gdzie:
Xi,k – ���	��=	��	�7	�
�����7	������7	C��	.H/00�	8������<	���8�	�������9	7��		/0&

8����
��	��������D	���	��	���	8�������
pi,k – ����
�	���	:8��'	 ��	�7	���	����	�
�����7	 ������7	���	��	���	8������	 C���	��=

�	9��	����
�	���������D;
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�	 �8���	��:	�����<����	 �<	��
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gdzie Xt – ���	��=	8������	���	�9����	�������7	C��
��D	�;

����<���	�8���
	 ��������	8������	������=	 ����	�����	 	��	 7��	8���	�<����	9��	o����

��	��������9	����������9	��	������	C4D;	G��	
�<��	7�����	������=	��	7���	8�
��:
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�����7	8���<�7	
��������7�	
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�7�	���	8���<�:	����������=
��������	����	8�
����	C8�	���
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����KD�	����	8���:	������d-
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	��a����	����	<�	����	��	�	��������	
��������7�	���:����7	�	
����
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�������
	C8��;	���;	/�D	7��		�����8��
������	
���	�	8���������	�	8��o�����
�	�������
�
��	8�
��	����	�	8�������anie histogramów.
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�	���	�������7	��<���7�	�����	:	�	8����	>&?�

���	8��8����7�	��	���
����	�����������	���	����		��	�	������	�����������	��
o�9����
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����	����	��;	6����������		��	���	���		�
	8���:����	����	���	�	��	���7:	�
�������
�	�uchu samochodów.
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�
��������	 �������7D	 7��		���	��=	 ���:����	 �	 	��
;	 ������	 9��	����
��	 ����o���9	 8��
	����������	 <�	�������=	 	�	 7��		 ob���������	 8�	�������		���	���9	�
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�������7�		��	7��		�����
	���tkim.
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������	���9	���������	8����	��7����	����9	����7���9	���	��	
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	��������	�7:��	 ���
����7�	�	 �������9	 �u�9�
�8������	 ���	�	��������9	��<���	 �	 ���������	��	�<����	 8�7������	 ����	�	�������9	 ���
�y���	������	 ���9�	 ��	 ����7	 7������	 ��
	 �9�=
�	 ���	 8�7���������	 8����	 	��	 ���	 
�����
�d����<���;	M	:�	�	������7	������	8���	���������	���	����	����	����	�������	����9�
�a-
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Algorytm SAD wykorzystywany jest w wielu aplikacjach, w których konieczna jest
esty
��7�	���9��	�������	7���	
����	��8��������	�������	Ctemplate matching). Przy��� 
����	�8�����7�	H	��
8���7�	(�S)	�������	�����	H	8�����	������	���	���	8����	��	o���
8���E	>!�	"?;

6	8���<����9	8���8�����9	�8����7�	SAD	
�<�	
�=	
�����	������9������	8���e��<
�y��������	 7��		���	��<��9	�
������	�
����	����	���	�����	 ��<���9	 ���
�����;	 N�	��� 
7�	�����	 8��
	 8����8��������	 �	��������	����
	 �
8��
��	��7�	 �8��#	���7;	������a����
�	8����	>J?	8�����	������	���	���	�������	�
8��
��	��7�	�8��#	���7	������	
�	SAD	�	���� 
���9	B�)$;	$�	����	�����������	�8����7�	SAD	��	���	�	�8�E

%D �����������	���	�&��	
������#���7�
'D ��
#;

6	�8�����	�	��	�
�	�	����������7	8�#d��&��	����	�
������	���
8��
��	�����	���	� 
��	�8����7�	SAD przy wykorzystaniu generatora prze���������	 C�	�8	���	�&��	
������#� 

��7D	����	������	 ��
�	����	 C�	�8	�����������	 �u
�D;	A�	 �
8��
��	��7�	��������	���
���	��	7#���	T(AU;

Równanie dwuwymiarowego dyskretnego algorytmu SAD	7��		���	#8�7:��

( 1) ( 1)

0 0

( , ) ( ( , ) ( , ))
Mt Nt

m n

C j k abs I m j n k T m n
− −

= =
= + + −∑ ∑ (3)

gdzie:
0 ≤ j < Mi – Mt + 1,

0 ≤ k < Ni – Nt +1,

I – �
���	��7&�����	>Mi×Ni],

T – szablon [Mt×Nt].

F��8�&������	8���7&���	�	�
��������	�lgorytmu SAD�	��������	���	�	�����7���7	8�� 
���	������	��#	�	���	#8�7:���9	�	�8��E

%; �
��������	��<����	8�
�#���	8�����������
�	8������
�	�
����	�	���
����	�������)

'; ���	8�������	���	�	����9	�������	7��		
���7���	��	�����	�����������	�������	7���	
�����

�3��<����)

2; ���
����7�	C��
�D	8�	�����	���9	�����������9	���	�&����9;

Na rysunku 4 przedstawiono model algorytmu SAD przygotowany w Simulinku, wy-
ko����	�����	8�@���7	7���	������	
	��*������7��	��	�
8��
��	��7�	B�)$;
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��	�	��	�	��������&���	8����	�������	��	8����	�	���	
�	��:	�������	����z
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�	���8���������:;	A��#��		�
�	��������7�	�8��#	���	7��		
�����	�*��	����	H	���
��	�	��� 
��
���7:��	��������	����	��<��9	����
��	������	B�)$;

$
�	8����	�����=	��;	������	
	��	�
8��
��	��7�	�8��#	���7�	��������	���	���	��� 
����	�������	�����9	��
������9	��	8������������9	�	�8��9	�
�����';	����	����<e����	�<
���	�&=	SAD	���������	7��		���	8���	��:	����	�
�����	�
����	�	������&��	[M×N]�	�3	�8��
�����9	H	J 
�	���	����
�	
��	�����	C�
���	�	'.*	���������9	�����&��D�	��
a����	�������
�����9	�:	���	#8�7:��E

H ��	�
��������	��<����	8�
�#���	�
����
	�	���
����
	H	R 
�	���	����
�	��	������
�
H ���
���	��	���	�&��	M$A	H	��
�����	����
�	
�	��	��8�����	��7�	����
���7	
�<�	�� 
�	�=	����������	�	���	#8�7:����	�����

2ceil(max(log ( )))NrOfBits MaxSAD= (4)

�����E	 255MaxSAD M N= ∗ ∗
H 8����	���	��#&��	������	
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1������	Motion energy��	���	
��		�	

���������	���		���	�
���	�	�������	
�
����	�Mo-
tion Treshold��	�����	���	
��	SAD przekroczy zadany próg, sygnalizowane jest zda������
��������	��� �	�������	Detect��	������������	�����	�	��	
�!���	���	�	

����	emie Mo-
tion Visualization.
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��2�	���,�

"
����
	Motion energy, Detect		
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	�#	���� 3��
	2���		
����
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�
$����2�	��3�
�
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�
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ptowa�

3��
�	#����	����	%���
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Zmodyfikowany algorytm SAD wyznacza m���#	��<����	����9	�
�����	�	��������
����&�����9�	������<	�������������9�	�
��arach. Obszary zainteresowania ROI	
��:	
�=
��	��	��*��������	8����	�8e��	���	���	�
�	�	8��	���	
����	H	
������7	
�8�	
�	���7�	��
		�<
����������	����
��z���	�	������	���������	algorytmu analizy obrazu. Multiplikacja jedno-
stek elementarnych jednostek obliczeniowych i zwielokrot������	 8�
�#��	
����	ROI	 8� 
�����	��	��	���#����=	����
#	����i�������9	�
�������	8���	���
	�	����<��&��	��	8�	���
�
�
�����		�	
��:	��	���
��	���9����=	��
	�	�����=	�
���	���������9	���8	8�kseli obrazu.

)�
�
�	���7�7	8���	�	��	������	
	���7��7�	����������	���	��������	��	��<���9	�	a-
8��9	8������	�������	�
����;	G�78���	��:	�	������
	�	8����	��
8��	�:	�8�����7#	�	�����
������	
	��	���7�	���9�	��������	�7:��	
����	SAD i bufor ramki obrazu (rys. 6). Sygna-
��
	��7&�����
	���	�
�	7��		�
���	�	8��	���	�	��
�����	8�������	�	��7&���	
inarne awizuje
o detekcji ruchu wyznaczonego z dwóch kolejnych ramek obrazu.

Kolejny schemat aplikacyjny (rys. 7) pokazuje sposób okre&�����	
����	���
��<��&��
�
����	��	���*��������
	��
	����
������	����������
	������
;	6	�������l��&���	�
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	��*������7��
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�=	����������	�	�8���
	��:���		��	�
�����	�	�����	�
�i���*
�����7�	 �9�����:	�
����&=	 �	�	������9	�
���	��	�	����������
	�
��arze. Algo��	

M+A	���	�
������	�������������9	���	��	���
8��
��	�����	�	7#�y��	(����� 7	7���	��
 

Detekcja ruchu
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�
$ikowany
wektorami testowymi otrzymanymi z modelu napisanego w Simulinku. Aplikacja �
���	�

�
�
�����	���,�	�������	��
�����	���	�	3��
�
���	���	��	3���$����
	������e�����
2	/'000

�	�����
�	1�2+	X'3410004	5
����	��3�
�
����2�	�����
���	"+-		
������ego równo-
legle dla czterech obszarów ROI przedstawiono w tabeli 1.
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MASKA 
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����	
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��������� 
��
���������e-

mentacji 
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zaso	����
������ 

�� !	����
�
 "������#����$�ices:    3,465 11 

�� !	����
�
 "������#����%�&�' 194 23 

�� !	����
�
 "������#����&�� 
�(�)�' 8 5 

�* !#���� !	���+!��� !�#���
 "�	+���
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