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Zagadnienie realizacji algorytmów widzenia maszynowego jest obecne w n��#�	�	��#1$
"�#�	 2���"�3�"��3	 ��	 2�*�&�	 �,��.*�.�	 ���0�#��4	 �.��"�#��"�	 ��50�&�6#�	 �����"	 �,0�$

#��"�o&�#1	���"�&�*�	����&�#37	��	2������&�"��	�8����&"�#1	�e���	��20���"��#3�	2��$
���#1	�	�*�5�"�#1	�0.�����!&	&���3"�#14	9���72	���o"�&�*	��7	"��	��0��	2�2����	�2����$
0���#37	 �����	 ��20���"��#3�	 �0.�����!&	 "�	 ��m2�����#1	 �.!0"�.�	 2����"�#��"��4
9������&�"�	 �!&"��5	 �����	 ��#�0���#3�	 �,0�#��-	 2�2����	 ,���&7	 ������&�"�#1	 �����$

�!&	 �,0�#��"�o&�#1	 �	&���������"��	 �2��7��&�#1	 ��#�0������!&4	 �����	 2��#�	 ,�*�	 �!&$
"��5	 2��&���one w Laboratorium Biocybernetyki Akademii Górniczo-Hutniczej. System
Cesaro [20] zbudo&�"�	"�	,����	#�8��&�#1	��*��!&	�#�0�"�#1	��:	���50�&��*	&��o"�$
"��	�����.�	�2���#3�	2����&����"��	�,����	&	#�����	���#��&������	#�	,�*�	"����50�&�	��

���;."�7#��	 2���	 &ykorzystaniu ówczesnych komputerów osobi���#14	 <�����&�"�	 20��$
8����	 �	 "��&��	=���"�	 >�'?	 �����*�	 �,���&�"�	 "�	 ,����	 2��#�����	 ��."�*�&�.�	 �	 #�8��$

&�#1	 ��*��!&	 0�.�#�"�#14	��0�jna heterogeniczna platforma o podobnym przezna#��"��
�����*�	&���"�"�	&	��#1"�0�.��	��*��!&	��2��.����&�0"�#1	9:<	�	2��#�����	��."�*�&�$

.�	&	2��3��#��	>@?4	A�3"�&���	&�2!*#���"�	��*���	��2��.����&�0"�	���50�&��3;	���0���$

#37	1����o.�"�#�"�3	20��8����	�,0�#��"��&�3	&	3��"��	��*�����	�#alonym.
Wraz z rozwojem technologii wytwar��"��	��*��!&	 �#�0�"�#1	 �	 ��#1"���	 �,0�#��"�o-

&�3�	��#	 �,0�#��"��&�	���2����!&	�.!0"�.�	 2����"�#��"��	 #�;.0�	&������4	 +���	 ��	 �8���

�&�7����"��	 #�7����0�&�6#�	 �����&�"��	 ����	 �&��0�����"��"��	 3��"�����	 �,0�#��"�o&�#14
B����	�������3	"�2�����	��7	2��,0��	"��&�����#��3;#�3	��#�	�,0�#��"��&�3	2��#���	���0i-
zacji prostych systemów wizyjnych na platformach stacjonarnych.
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C������	&����"��	�����"�&�.�	"��	�.��"�#��3;	��7	 3��"��	 ��0��	��	�������&�-	���$

#3onarnych. Zarówno w badaniach, 2�����60�	#��	2�������#1	�5�t��&�#1	���"��3�	2�����$
,�	&,���&�"��	 �0.�����!&	&���3"�#1	&	 2�3���"#��	 ���;���"��	 2���"�6"�	 0�,	 ���.�"�$

��&a"�	&	���#�	��"���!&	&���3"�#14	<���#��	��	��7���	�""���	�������&�"��	&	�������#1
�o�����	 �����&�"��	 �	 ��"���0�	 3���6#�	 "� liniach produkcyjnych, diagnostyce medycznej,
systemach pomiarowych oraz w szeroko rozumianej wideodetekcji, w tym rów"��5	&����$
�����#3�	��#1�	���.�&�.�4	D�,!�	20��8����	�,0�#��"��&�3	2��0�.�	�!5"��a���	����������
��0�5"��	 ��	 �2�#�8���	 �������&�"��4	 C;	 ��	 "�3#�76#��3E	 ���������	 ��5�#��	 �"��.���	��50i-
&�6F	 2���2��.����&�"���	 ���,��6F	 ����*�"��	 #��	 �����	 ���&�;��"��4	 A�3#�76#��3�	 &��o-
������"��	 ���#3�"��"�.�	���2�����	�	�&�.�	"�	��!��6	�	&����"��"�#1	�������!&	 3���	�*�$

2o�0�&��	0�,	"�&��	"����50�&�4	A�32�������	���&�;��"��	2�0�.�	"�	�������&�"��	&�,���$
&a"�.�	 ���2�����	 2������*�&�.�	 2���.���&�"�.�	 ��	 2��#�	 &	 ����60�"��	 ��5����4
=�z&�;��"��	�����	#�#1�3�	��7	��,�;	2���"�6"�6#�;	�2��.���owania z platformy stacjonar-
nej. Znacznie upraszcza to proces prototypowania i konfiguracji. Przeskalowana platforma
obli#��"��&�	 #�#1�3�	 ��7	 3��"��	 ��#;	 �,0�#��"��&;	 2��!&"�&�0";	 ��	 ���&�;�ania sta-
cjonar"�.�	0�,	�"��3��;�	��0�5"��	��	�������&�"�3	3��"�����	2��#�����4	<�����owanie sys-
temu operacyjnego i aplikacji do pracy &	#�����	 ���#��&�����	 3���	��50�&��	 2��	&arun-
kiem odpowiedniego doboru algorytmów i organizacji struktur danych [17].

W stacjonarnych platformach do realizacji algorytmów widzenia maszynowego wy-
��������3�	��7	�!5"����"�	��#1"���	�&�7����"��	&���3"�6#�	����e�!&	&���3"�#1	2����	��$
#�0���#37	�,0�#��-	��	2���#;	�2�#3�0���&�"�#1	3��"�����	�,0�#��"��&�#1	G�CHB�	2�oceso-
ry DSP, FPGA, GPU), zwielokrotnienie jednostek obliczenio&�#1	 0�,	 �������&�"��	 ���$
&�;��-	 1�����.�"�#z"�#1	 >(�	 
?4	 D	 ���&�;��"��#1	 &,���&�"�#1	 �,���&�3�	 ��7	 3��"��
��"��"#37	 ��	 &���������"��	 1���.�"�#�"�#1	 �0���"�!&	 �,0�#��"��&�#1	 0�,	 ��"��.��&a-
"�#1	�0���"�!&	������!&	3��"���*���&�#1	C�B4	�����	2����2�����"��	�b0�#��-	�2����3�
��7	 �!&"��5	 &	 �2�#3�0���&�"�3	 ��"�����#3�	 #��3"��!&	 &���3"�#h, optymal"�3	 ��.�"���#3�
��"�#1	&���3"�#1	0�,	������,�#3�	����-	"�	2��#�3;#�	&�2!*,��5"��	&7�*�	���#�	#��3"ików
wizyjnych [6].

9�����	����72"�#1	��50�&�6#�	�,0�#��"��&�#1�	�0�	���&�;��-	���#3�"��"�#1	�	�2�r-
tych na wielordzeniowych architekturach procesorów ogólnego przeznaczenia, problem
wydaj"�6#�	20��8����	�,0�#��"��&�3	�0�	�������&�-	&,���&�"�#1	"���0	2��ostaje aktual-
ny.
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���!&"�	&	0����������	"����&�3�	3��	�	&	�������*�#1	�"8����#�3"�#1	2����#�"�!&	��$

���	�	������!&	&���3"�#1	��5"�	�2����F	��7	�	2�37#���	I�"��0igentna kamera” (Smart Ca-
mera), które w znacznej cz76#�	2����&�	��7	�	��8�"�#3;	&,���&�"�.�	�������	&���3"�.�4
�����"	��"	"��	��	3��"��"�#�"�3	��8�"�#3��	3��"��	3���	�,�#"��	2�&���#hni�	�5�&�"�	&	2�$
,0���#3�#1	 "����&�#1	 �	 "���"�0������	 2����k�!&	 ����72"�#1	 "�	 ��"��4	D����6F	 ����";
����	I�"��0�.�"�"�3	������J	���"�&�	,��2�6���"��	 �"��.��#3�	#��3"���	&i��3"�.�	 �	�0���"��
2����&����3;#�.�	&	 3��"��	����0�	 �2��7��&��4	 ����	 ��#1��������	 2�������	 2���2����&�



H"��.��#3�	����	&���3"�.�	"�	20��8�����	����"8�.���&�0"�3 '(K

,���&#��	�	��3�	&�7����	��50�&�6#�	"�5	&�"���3;#�	�	2�����.�	�*o5�"��	�&!#1	#��""��!&E
&,���&�"�.�	 �0���"��	 �,0�#��"��&�.�	 �	 #��3"���	&i��3"�.�4	 L8���	 ��"��.�#�"�	 �,3�&��
��7	 3��"��	 "��	 ��0��	 3���	 ������	 2�*;#��"��	 �0���"��	 �,0�#�eniowego z czujnikiem wi��3$
"��4	=!&"��5	 �����&��"��	 ���#�	&��0�	 ���"��#�"�#1	 >�(�	 �
?	 0�,	��0������0"�#1	 >'?	 ��"$

���!&	&���3"�#1	��3�	"�&�	��50�&�6#�	�	���&��	&��&�"��	"o&�3	"�����4	<�6F	&�2��"��F
�	��.��"��"��#1	�"��.��#3�	&7�*!&	���#�	G���������	�M�	��2����#1	�nerge��#�"�#1�	8�"�"��$
&�#1	 #��	 #1�F,�	 ���#�"�#1�	 &	 2���2����	 �������&�-	 &	 �������#1	 ������4	 ����"���


���	� �����	 "��	 3���	 ��0��	 ��&���#3��	 2����&����"��	 �	 ���"����3�	 ��."�*�	&���3"�.��	 �0�

2�����	&��������	&���,�#��	�5���#�"�3	�"8����#3�	&	#�����	���#��wistym oraz dystrybucja
rezultatów analiz czy rozpo�"�&�"��4	 ����	����0	 ���*���	 �"�#�;	 �����#37	 �������"��	 ��$
"�#1�	#�	 3���	�����"iczym atutem zasto��&�"�.�	2���36#��4	��#1��������	
���	������	��$
&����	&	��,��	�0���"�	2����&����3;#��	��!��	�ealizuje zarówn�	��&���#37	�������"��	&���3$
"�.�	2����&����"��	&��72"��	3��	�	2�wne eta2�	�"�0���	�,����	"�	6���"���	�	"�&��	&������
2�������4	D	��#1��������#1	�"��0i.�"�"�#1	�����	&���������&�"�	�;	�!5"����"�	20��8����
3���	�0���"��	2����&����3;#�E	��	����okontrolerów, p�2����	�����2��#�����	>'?�	2��#�����
��."�*�&�	#��	�2�#3�0��owane architektury VLIW [13].
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��	�

D	�0���#�"��	��������	&���3"��	���0���&�"�	�;	����	���2�	2����&����"��	�a"�#1E

�M 2����&����"��	 &��72"��

�M ���2	2�6���"��

�M &�����$2������&�	 2����&����"��	 �,����4

��������&�#�	 �	 �.��0�	 >��?	 �2��#�&�0�	 ��-#�&�	 ���2	 ��2�&���a3;#�	 ��	 �������"��
�,����4	9����&����"��	&��72"�	 �2��&����	 ��7	��	�2���#3�	,����"������&�#1	"�	2����0�#1

�b����	�	8�0���#3�	��"������&�34	��0�3";	�2���#3;	3�st zazwyczaj segmentacja obrazu, która
pole.�	 "�	 2�������0�"��	 2����0�	 ��	 ����60�"�3	 �0���4	 B1�F	 0�#�,�	 �0��	 2���2���;���&�"��
��5�	,�F	�!5"��	&	"�32��������	2���2����	������3���	&����6#�	,�"��"�E	�	N	�*��	�	N	�,����4

D	,�r����3	&���.�3;#�#1	�������&�"��#1	do segmentacji, wykorzy���3�	��7	�����7	2���$
2*�&�	 �2��#�"�.��	 ���2��#�3"�	 &��0�����0"�	 �0���8�������	 ����ystyczne [20, 3] lub ele-
menty metody Scale Space	>�(?4	9�	��.��"��#3��	�,���	2����&�"�	3���	"�3#�76#��3	�"�����$
#3�	&	#�0�	�0���0���&�"��	�,����!&	&	�,�����4	A���72�3;#�	2�	�"��k��#3�	�2���#3�	2�0�.�3;
"�	�"�0����	2��������""��	&�����0�"�#1	�,���!&	2����0�4	�"�0���	��	�,�3��3�	,���"��	&*�$

6#i&�6#�	 �����*�!&	 2�2����	 �������&�"��	 &�2!*#��""��!&	 �����*�!&	 0�,	 &�0�#��"��	 ��$
��ntów dla wydzielonych obiektów [22?4	 A�	 2�����&��	 &����7,"��"�#1	 �����	 ��5"�
&��"a#��F	�!&"��5	��������#�"�	&*�6#�&�6#�	2����0�	"�0�5;#�#1	��	�,�����	�,�����4	=!5$
"����"�	���������	���!&	&���3"�#1	��&����3;#�#1	�"�����#37	"��	�.��"�#��3;	��7	��	�"�0���

2oszczególnych ramek obrazów ale równi�5	 &���������3;	 �"8����#37	 �	 �"�0���&�"�#1
�,��k��#1	��	60����"��	�,����!&	&	��0�3"�#1	�����#1	2�2����	������#37	�uchu.

��#"�	�.��"�#��"���	3����	2��0�.�	&,���&�"�	20��8����	�,0�#��"��&�	�	&���.�"��

#�	 ��	 ���,��6#�	 ����*�"���	 2����*���3;	 ��7	 "�	 �2��!,	 ���0���#3�	 �0.�����!&4	 B1�F	 �;	 ��

"�j#�76#��3	�0.������	"�����.�	�	6���"��.�	2�������	&���.�3;	3��"��	�"�#�"�3	��#�	�,0i-



''� �����*�&	+�,*�-����	�,�."��&	/�,0�-���

#��"��&�3	�	��#3�	"�	��5�	�0�6#�	2����&����"�#1	��"�#1	G2����0�	�,����M4	�0���"���&"�	��e-
��"��	,���-	�	�""�&�#3�	2�0�.�	"�	��2�&���"��	��,�rze algorytmów, struktur i organizacji
danych. Implementacja kontekstowych (liniowych i nieliniowych) operacji przetwarza"��
�,����	G��"&�0�#3��	�2���#3�	���8�0�.�#�"��	�����"�M	&	�2��7��&�#1	��#1��������#1	2���$

��&�#1	>�(?	3���	,�����	�8����&"�	2��	&���"�����	5�	��2ologiczny (przestrzenny) kontekst
(jako lokalne otoczenie aktualnie przetwarzanego piksela obrazu) jest jednoznacznie zdefi-
niowany. Tor wizyjny zbudo&�"�	"�	,����	�����3	����	����*�	&�2!*,��5"��	&	���2��	&��"�$
#��"��	 2����	 O�!�*�	 ��."�*�	&���3"�.�4	  &���"��3�	 ��	 2*�""�	 2����&���a"��	 &�������#1
2����0�	�,����4	9�&�7����"��	0�#�,�	�2������!&	&	6#��5#�	����	"��	2�&��u3�	�2����	&���3$
"�6#�4	 �&�7����"��	 �0�.�	 3e��"��	 �2!O"��"��	 ���"�2����&�	 ��!��	 ����60�"�	 3���	 ����3	 ��$
�;	 �*�.�6#�	 ,�8��!&	 �2!O"��3;cych w poszczególnych potokach. Architektura potokowa,
o bar���	���,"��	����"��	.��"�0�#3�	G"�3�"��3����	�&�"���	��"�#1	3���	2����0	�,����M�	"��
�"�3��3�	 3��"��	 ,��2�6���"��.�	 ����osowania w realizacji niektórych operacji na obrazie
lub przynajmniej niektórych algorytmów wykorzystywanych w ich realizacji:

N <�	 &��"�#��"��	 "�&�3	 &����6#�	 2����0�	 "���,7�"�	 3���	 ��"�����	 &	 ���8�"��&�"�

&	�������"��	#����E	"24	��������#�"�	�"�0���	&��0�����0"�	&	������#3�	�*�	>��?4

N 9��������""�	��"�����	2�����,"�	 ��	&��"�#��"��	������#�"�3	&����6#�	2����0�	 "��	 3���

�.��"�#��"�	 0���0"��E	"24	��.��"��#3�	2����	2�����*	�,������	��.��"��#3�	2����	���$

����	�,������	��.��"��#3�	2����	�����#37	���&7���	>��?4

N D���������"�	�0.�����	3���	&��0�2���,��.�&�	�	&���.�	��0������"�3	�"�0���	��5��3

�����	G�0�6F	 �����#3�	��5�	"�&��	��0�5�F	��	���6#�	�,����ME	 �"�����#3�	�,����	�����;

I��,0�#�	��0�3�-J	>��?�	�"�����#3�	�,����	�����;	I2�5���	2�����J	>�?4

9�����&�&�	2��,0��	N	&�2!0"�	�0�	&�0�#��"�#1	 ����3	2���2���!&	N	&�;5�	��7	�	2�$

����,;	2���#1�&�"��	2�6rednich wyników przetwarzania ramki obrazu na kolejnych eta2�#1
&���"�"��	�0.������	�	3��"�#���";	�,�*�.;	"��#1���;#�#1	"�&�#1	��"�#1	�	#��3"i��	&�$
��3"�.�4	���*�����	2���	����	5�	&��������	�����	�,�����	�.��"��	�	��*�5�"���	�rchitektu-
ry potokowej, przetwar��"�	�;	2*�""��	,��	2���"�7#��	��"�#14	�0�#��&�	3���	&�7#	�8����&$
"�	����;���"��	 �0�6#�;	"���,7�"�3	2���7#�	����	�2��!,	��.�"���#3�	��"�#14	��.��"��"��	��$

�0���#3�	 �2��7��&�3	&����"��"�#1	�0��	 �0.�����!&	,�*�	,���"�	2����	 �����!&	2��	�;���

��50�&�6#�	������eniowego przetwa���"��	��"�#1	&���3"�#14	D	2��#�	>��?�	"�	2����*�����
�0.������	������#3�	�*��	2�������&��"�	�8����&";	�������7	����;���"��	2a��7#�;	&	�20���$
#3�#1	�2��7��&�#14	D�"���	2��#	�2���"�#1	&	>K�	
?	2��&������3;	��50i&�6F	���0���#3�	&��0�$
2���,��.�&�#1	�0.�����!&	&	2�*;#��"��	�	�0.��������	�"�0��	�	��z2��"�&�"��	�7#�"��	2�$
��"�#1	 �"��!&	 �	 &���������"���	 ���#�	 "����"�&�#14	 D��72"�	 ,a��"��	 2�������&��"�
&	 2��#�	 >��?	 2�����3;	 �"�0��7	����0�	 �0.������	&���3"�.�	 �	 "���"a"��	 �� ��
��
	 #�����
&���"�"��	2��	�;���	��50�&�6#�	�������"��&�.�	2����&����"��	�anych.

!��&��������������������
��

W ramach opisywanych prac badawczych zaprojektowano i zbudowano eksperymen-
��0"�	���	&���3"�	��*���3;#�	��7	��"����	&���3"�.�	����	�0���"��	2��e�&����3;#�.�	��&��$
��.�	&P��*�����	��2��.����&�0"��	Q9 �	G���4	�M4



H"��.��#3�	����	&���3"�.�	"�	20��8�����	����"8�.���&�0"�3 ''�

�� ����	<��.���	����*�	�"���2�0�#3�	��*���&�#1	��0���

<��7��	�������&�"��	#�8��&�.�	#��3"���	&���3"�.��	������	�����*	&	#�*�6#�	����0���$

&�"�	&	2����#�	#�8��&�3	,��	�����&�"��	����tkowego przetwornika analogowo-cyfrowe-
go czy framegrab,���4	<��7��	 ����	 �"�#�;#�	 �����*�	 �.��"�#��"�	��50�&�6F	&���;2��"��
���*!#�-	 ��."�*�	&���j"�.�4	��50�&�	 ���*�	 ��7	 ��5	 �"��.��#3�	 �0���"��	 2����&����3;cego
z sensorem wizyjnym w jednym module.

!����'�

��������
��

W zintegrowanym torze wizyjnym wyko������"�	,��&"�	#��3"��	&���3"�	��KR���
G���4	�M	&���"�"�	&	��#1"�0�.��	B��C4	D�2���5�"�	3���	�"	&	&���3"��	#�8��&�	�"���8�3�

��e��.�&�	 �	 �!&"�0�.*��	 ��!��	 ���50�&��	 ���"����37	 ��."�*�	&���3"�.�	 ,��2�6���"��	 ��
Q9 �	�	2�7���6#�;	'�	 82�	&	8����#��	D���$R �	G)(�S@
�M4	:�#�,�	2���#1&��y&�"�#1
�0����	�,����	��5�	,�F	�"�#�"��	&�7����	2�	��"��3���"��	�������!&	�����	0�,	2�	&*;#��$

"��	 �2#3�	 .��2�&�"��	 2����0�4	�������0"�	 ���"�8��	 *;#��	&�"���	 �'	��0��"!&	 2����0�	 "�

����"�7	2���	��$,���&��	�*�&��	��"�#14

�� �����C�"���	&���3"�	&���	�	�,�����&��
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Odtworzenie obrazu barwnego w formacie RGB i monochromatycznego w poziomach
sza��+ �	�	����
	�	 ������
�	��#
�
	�
�"����
��
	��"�����
 ��	
�
���% ych kompo���"��


���	��
	�
�����	������
)	,����
#��
	��
���
 �
	�����	
�����	!��#�	�	��"�����
 ��	�i���(
���	-./	���"
	
	����
�
	�	0.12)

a) (R,G,B) = [(R1+R2+R3+R4)/4, (G1+G2+G3+G4)/4,  B1] (1a)

b) (R,G,B) = [(R1+R2)/2,  (G1+G2+G3+G4+G5)/5, (B1 + B2)/2] (1b)

c) (R,G,B) = [(R1+R2)/2,  (G1+G2+G3+G4+G5)/5, (B1+B2)/2] (1c)

d) (R,G,B) = [R1, (G1+G2+G3+G4)/4, (B1+B2+B3+B4)/2] (1d)

�����3

a), b), c), d) – �������	���!����
 ��	#
"�� �	�
���
�	��
	�"����	�
����	���4	�
�%	!�r-
#�	5�

Ri, Gi, Bi – �
�"�+ �	�������	�	��#���
 *	#
"�� � Bayera,
6�7�� 8 ��	
����	������
	��	"�
��!��#
 ��	�	#
"�� �	�
���
)

��
������������	��#
��
 ��	�������	 ������
	
������#
 ��	����#	9:9
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�	����
�	-./	������	��5	
����+������	"�	"��������	#
"�� �	�
���
	������"awio-
nej na rysunku 9)	;������	��������	 "�
��#�"��
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���rcom a) b) i c) d) w kolejnych liniach obra���	�
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H"��.��#3�	����	&���3"�.�	"�	20��8�����	����"8�.���&�0"�3 ''�

D����6F	 ��*���&�#1	=�	 	 �	/	�0�	2���#��.!0"�#1	2����0�	����0�"�	 3���	"�	2�����&��

0�#�"���	 60���;cego topo0�.�7	�����#�	/�����	&	 ����#��	 ���"�8���	��"�#14	D	#�0�	 �&�7�$
���"��	��2���	#�7����0�&�6#�	2��#�	 �	 ��"��3���"��	��5�#��	����,!&�	&�"���	2�6���"��	2o-
szczególnych ���	�!&"�-	G�M	�����*�	2�.��2�&�"�	�	�;	����0�"�	2���7���	2���#��.!0"�$
��	�2���������	���tmetycznymi.

��
��*��<��.���	����*�	�"���2�0�#3�	��*���&�#1	��0���

�����+�����	��	
���
������
�	������
���

Interpolacja obrazu barwnego stanowi pierwszy etap w procesie przetwarzania sy."�$
*�	&���3"�.�	2���dstawionego na rysunku 1. Tempo pracy wszystkich elementów systemu
jest wy�"�#��"�	�������"���	��"�#1	&���3"�#1	������#��"�#1	2����	#��3"��	&���3"�4	A�
&�36#��	�������	2�3�&��	��7	�!&"��5	��."�*	R �	&�6&���0�3;#�	���6F	�������"��	&���3"e-
go w danym etapie.

W przypadku an�0���	 �,�����	 ��."�*��	 &�36#��&��	 ��5�	 ,�F	 �!w"��5	 ���0��	 0�,
&�����	 &��"�#��"�	 "�	 2�����&��	 #�*�3	 �����	 �,����	 0�,	 3�3	 8��.��"��E	 "24	 0���0���#3��

��z����	 �,�����	 0�,	 2��������	 ��������#�"�	 �����	 &�,��"�.�	 �,�����	 �,����4	 9�"��&�5
&��������	����*�	���a*�3;	 �������"��&��	&��!.	2��#�	&	#�����	 ���#��&�����	 3���	 ����$
����#�"��	�2�*"��"�	2��	&���"�����	5�	#�7����0i&�6F	������#��"��	2����0�	3���	�"��3���	��
.��"�#�"�3	#�7����0�&�6#�	2��#�	"�3&�0"��3���.�	�	��mponentów [5].

��*����	���	
����	��,������	)	
�	�
�
����������
���

H����"��	 2���������	 �2���3;#��	 2���#��.!0"�	 ����*�	 �������	 �	 ���	 �����	 3�.�

#a*�6F	3���	�2!O"��"��	���"�2����&�	Lp	G��	����M4	����60�"�	3�	3���	0�#�,7	#��0�	������enia
wizyj"�.��	3���	�2*�&�	��	2�3�&��"��	��7	2����0�	"�	&�36#��	�������	��	������"��	2����0�
"�	 &�36#��4	 <���#��	 ��	 �����#3��	 .��	 ����0�����	 �2���#3�	 �!&"��5	 3���	 �,���	 �	 ��2ologii
zgodnej z ob�����	&�36#��&��4

1( 1)

2 pixel
k

Lp X r f −−⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠
(2)
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�����3

Lp – ���>������	��
	����
 ��	������(�������

k ∈ {1, 3, 5, ...} – pionowy rozmiar okna kontekstu	8	�
�"�+4	����
����"
�

X – �� �

	 ����	��"���
�� *	�
	
����� �5	������	�����	�
�
���

r – ���>������	���
"���� *	 �����"����

fpixel –  �5�"�"����+4	"�
��#����	�������	�	�"��#�����	�������#	��	T	��
����)

Dodatkowy czynnik r	������
�
	���>������	�����
�% �#�	�	�
�"����
��
 dodatko-
�� *	 �����"���	 ��� *���� ��� *	�	 ���#��"
 *	 �
�� ������� *)	�
�%	 ���	 �
	  ���	 "
���

�

�
n���
���	 �
���	����
�
 ��	

�	���	�����	
�		�
�unek:

g pixelf f> (3)

�����	����8	��
�� ��
	 �5�"�"����+4	��
 �)

?�
	�"
��
����� *	 ���#�
���	�
�
���	�
�"�+4	 r jest znacznie mniejsza od czynnika
zwi%�
����	�	����%	���>��
�% %)	��5�"�"����+4	��
�� ��
	fg (4) wyznaczona jest przez czas
pro�
�
 ��	�
��	������	+ �����	��#
��
"��� znej Tmax.

max

1
gf T

= (4)

<	 �����
���	 ���	 �����"
"�#	 ���
	
��
	 ���"�#�	����������	 ��
	 ����	  �5+ ��	 ���"	 ���

�
�
��	�� �	�
�"�+4	 *
�
�"����"� ��
	��
	 
	��	�
#��	�
�
���	��� �
�3

11

2 pixel
k

La Y X r f −⎛ − ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
(5)

�����3

La – ���>������	��
	����
 ��	
�
�����

Y – �� �

	�������	�	
�
�����
���	�
# �)

Podobny parametr Ls	#���
	 ���!�����
4	 ��
	  
	���	 "���	 ���������	 �
��	 �	������

���#�n"
��� *	���>����	 -�/)

, ,

I M

p i a m
i m

Ls L L= +∑ ∑ (6)

�����3

Ls – ��#
�� ���	���>������	 "���	����������

I – �� �

	���#��"��	����"�
��
��
	�
�
����

M – �� �

	���#��"��	
�
����	�
�
���

Lp,i – ���>������	 i-tego elementu przetwarzania obrazu,
La,i – ���>������	m-tego elementu analizy obrazu.
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��
t!��#��	�B@1.	�	��	
��#	C��"�U@)	�������	�������	���	% ����	��	�
�"�	�������	���(

���e�	�	 ��"��!���	 �!����)	?�	�
�"�	���	% ����	#���"��	C7D	�����	 ��"��!���	?C$)	<	 �#(

��e#��"
 ��	#���	��	 "���	����j����	��������"
��	 ������
#��
���	 V����U	 E����
"���

$'F	G)��)	���"
�����	"��	��������	�"���	�	��� ����	 �5+ �	����
 �
		��
�5����	�
	����"
(

��� okna konwolucji 3×3 i wspó	czynniki Sobela.

-	���	��
,
�
#�"��	�������#��"
�����	 "���	���������

H I��
 ����	���>�����
	���
��	��
	#���	�	��"�����
cji
rozmiary obrazu podano w pikselach.

?�	 "�
��#����	�
�
#�"���	���� ������� *	#���	��	�	 "�
� ��	���
	
��
	���"�#�	�y-
korzystano oprogra#��
���	�*��' ���	,��	G)��	��
�	��"��!���	�AD7)	<	�� �������+ ��	��(

��� ���	 
�	�	 ���
���
���	�
�"�+ �	 �o �%"�����	 �� ����
	����
 �
�% ���	 �"
�	#
"�� �)

<
�"�+4	�����	
��
���
 ��	�	
�����"#��	��"�� ��	��
�5���	�������	
�	
	�
�
�
�
	�	��m-
��"��
	,��	 

�	 �����
4	 �
"��!
� �����% �	������	 ��
	 
�"�
��� *	�
������	 �+���"����o-
wych. Tabela 1 przedstawia parametry badanego toru wizyjnego.

.���
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,�������
�����	��
 �	������"���	�	�������#��"�	��"������
�%	�����
"��+4	��
t!��#�

�����!������
����	�	��
���
 ��	 
	���	"���	���������)	��	��5 ���	#�����
	���"	�������	
��(

��+�����
	 ��"���
 �
	 ���#��"�	 �
�� ���������	 �	  ��������#	�������#)	J
����	 �
��a ��4�
��	�
	�
���#	�"
���	����
 ��	�������
��	�%	�
	��	��#	���#�
���	�
�
���	
��	�o��� ���(
+ �	 ����� ��	 ��!��#
 ��)	 �
������"��
��	 �"��#�������	 ���"�#	  � *���	 ��5	 ���>��e���#�

�"���	 ���"	 �����#�	�	 ������
���	 �	  �
��#	 
����� ��	 ��	���	 �
#��	 �
�
���	 który wy����
��)	.�	#�)	,����	����"%	���"�
���
 �5	#���
	��
 ��
4	�
	����"
���	����
��
	-�/�	��	���>(

������	 
5����	 ���	�	 �������	 ��	�����"�#	 ���#��"��	 ����"�
��
�% � *	�	 "����	����j��#)

��������	
���
����� 27 MHz 

���������
������
X 512 pikseli 

��������
������
Y 480 pikseli 

k* 3 

r* 8 

Lp* 20 us 

Ls 40 us 
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"� znie zwe-
ryfiko�
4	 �����
"��+4	 ��
"!��#�	 �����!������
����	 ��	 ��
���
 ��	�
����anego systemu
wizyjnego.
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���ogramowania dostarczonego w ramach donacji z programu Xilinx University Program.
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