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Jednym z wa4!�"*	����5	6 �-���$	+78+���	9
0:	-���	�!�)���	���$�"-�	!�	�� ��4�/a-
!�$%	 ��� �	 6�/�!!�	 1�;	 ����!�/�!�	 �$tomatycznie przy wykorzystaniu sekwencji obra-
zów z ka�� .	�!�)���/�!�	��-<	1�;	/��)�6����/�	� �2�	)$1	=	/	$�����!��!�"*	6 ��6��#
��"*	=	6�-e��!"��	6���	 $"*$.	>�)��	�!�)���	-���	�.�!.	�� �?)�!��@

= �'$2�?"�	��)�-��	6�-����/	A/	��� �"*	)$1	/	)�"�1��	�"���$-<"�"*	����"*���/B%
= )�"�1�	6�-����/	�6$��"��-<"�"*	 �� ��4�/�!��%
= 6 C���?"�	 6�-����/.

3 �"��	�!�)���	���/�!"-�	"�, �/�"*	�1 ���/	�/��)�	����)�	��C	!�	��)��	���6�/.	8<	��@


B /��C6!�	/�� �/�!��	�1�����/@	6 ���'���/�	������	 ��	 ��� �����!��	�	�1 ��$	  �4!�#
"�/�2�	 )$1	6�)�	  $"*$%	2�!� �/�!��	 �'�	 �	���-��/�!��	��	!��2�	���$�)!�2�	�1 ��$%
6���$��/�!��	$6 ���!��	���,�!��/�!�"*	"�"*D

�B ��2��!��"-�%	�/��)�	 ��)���/�!�	6 ��	6���"�	�6� �"-�	6 �2�/�!��%	��� �	������"�!��
����)�	�1�� /�/�!<	�"�!C	!�	�1�����	�	�'�D

�B �!�)���	/�� ���"*	�1�����/@	��������/�!��%	�1 ���/�!��%	�"�)�!��	)$1	6�����'	�1���#
��/%	�� �?)�!��	�"*	"*� ���� ����"�!�"*	"�"*	� ��	�!!�"*	6� ���� �/.

&	 ������)�	�	�����!<	6� �/!�!�	� ��	�)2� ����	�1)�"��!��	optical flow, stanowi<"�
6�����/C	�����"-�	6�-����/	1C�<"�"*	/	 $"*$.	3� �/!�!��	����!�!�	6��	�<���	�o�'��#
!�?"�	 /�� �/�!��	 �1�����/	 � ��	 "���$	 �1)�"��5.	 &	  ������)�	 �	 �����!��	 6 �����a/��!�
�)2� ���	 ��2��!��"-�%	/	��� ��	 �6 �1�/�!�	  ��/�<��;	6 �1)���	 �"�)�!��	 �	 ����)e!��	 ��C
�1�����/	 ��6�/����-<"�"*	 6�-�����.



��� �!� ��-	�'�/�"�%	�1�2!��/	��� $�%	3��� 	3�/)��

Obliczenia przeprowadzono na sekwencjach wideo, nagranych z górnych piC�� 	���$
�������"���2�	 !�	 -��!��	 �	 � ���/���"*	 �� ��4�/�5.	&�!���	 ����'�!��	 �)2� ���$	/��e-
������"-�	6�����!�	!�	6 ���'�����	�)�"��!��	6�-����/	/	 ������)�	E.
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�������	�
����������
���������
����������

F���	 6�����/C	 ��2��!��"-�	 /�1 �!�	 �����C	 6 ��6'�/$	 �6��"�!�2�	 Aoptical flowB%
��� �	$��4)�/��	/�� �/�!��	�1�����/	1C�<"�"*	/	 $"*$.	������	��	1�'�	1���!�	/G���6�#
)�	H�1� ��� �$�	I��"�1� !�����	/	6�6 ���!�"*	)���"*	9
�%	
�%	
:%	-��!��	!��	�o"����'�	��C
6 ����"�!�2�	�������/�!��.	�����%	�G$/�2�	!�	��?;	�'$2�	"���	�1)�"��5	6 �e6'�/$	�6��"�#
!�2�	!�	�/"���!�"*	���6$�� �"*%	����5"��!�	!�	���6��	��2��!��"-�	�1��k��/	A"���	�!�)�#
��	 1�'	 ���'�	 �	  ���	 �'$4���	 ��	 "���$	  ��"��/����2�%	 6�����	 ��6)���!��"-�	/G-C���$	>
�	6 �1	�6����)���"-�B.	�1�"!��	=	 -��	 ��C	/���-�	=	�����!��'�	/� $!��%	 �1�	6�d-<;	���6� �#
��!��	 6�!�/!��.	J��6�!$-���	�	/��)�	 ���1�����%	/��)� ���!��/���	 ���6uterami, równo-
cze?!��	��-<"	�������/�	��4)�/�?"�	� �/!�)�2)�!��	�1)�"��5	6 ��	$4�"�$	kart graficznych
(Graphics Processing Unit	=	�3�B	)$1	$�'���/	 �6 ogramowalnych (Field Programmable
Gate Array – FPGA).

 ���
��	K��$�"-�	�!,� ��"-�	�1 ���/�-	/	"�)$	���$)�"-�	6C�)�	�!�$�"�-!�"*	A)�!��	"�� !�B
� ��	�)���!��	��!,�2$ �"�-!�	� ���/����2�	/����������� �	A1��'�	6 �����<��B

�)�� !���/<	��	/����!��/�!�-	/�4�-	������	6�)�	6 ��6'�/$	 -���	 �)2� ���	/�� y-
wania statycznych i dynamicznych obiektów za pom�"<	 2�!� �/�!��	 �	 ���-��/�!��	 �'�%
��� �	1�'	 �����/�!�	/G� ���/����	/����������� ��	 9
E%	�%	
�:.	J��C��	��6�/���!��-	  e-
dukcji informacji wi��-!�-	A��	��)�$	)�!��	6����)�%	���,�!��/�!�"*	/��'$4	��4��2�	6���	 $#
"*$	=	6� .	 ��.	
B	�6 �2 ���/�!��	/����������� �	6 �"�/�'�	/	"�����	 ��"��/�����	=	!�#
/��	 !�	 ��m6$�� ��	 6 �����'�/��	�)���	3>
�EL	 A>�)� �!	 E��	���%	 
�M�I	8JK��B.
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����	optical flow.
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– przede wszystkim w momentach zatrzy	�
����	���%

,
����	 
����������	 ���
���
�	 �������
��	 	�!��	 �����
��"	 ��	 ����	 ������
�



�����-

./ �����
���

 	���
�����
	���	��	�������
	����������	
����$��	���
���
��$��	������0

�/ ���������
�$���

 	�������
	��	#�������	��
��������	
	���
�����
	���������
�$��0

�/ ���
������
 	���
��������
	���
����
(	������%

1�
���
!��
	��	�)!���	���
������	 �
		
����	
������$"	�	����	���
��	���	��	 ���
��	#a-
����	������
(	23 	� 	�4%	5�	��-

�/ 
�����
	���
�
������
	#�����	�	�	�
�
���
�
�	���
�����
�$��	
	�
��	
��������	��!�'

���
�	���������	�������	����	�����
�
���	��������	�����	�	�������	��	���	)
0

�/ ������
��
	������
�
���		��� 	 ������	 ���	�������
	 �������

	
�����
		 �����	 ���

������
	��
�
������
	���
������
0

�/ ���
������		���	
	�
��	
�����
���	�
�
�	����

��	���
���
�	�������
��%

6��
�����	���	��	�������	2� 	.. 	N4 	��)����	�������	���
���
������	���)
��
��
	�
���

	
���	 ���!�����	 ��	 
����������	 ���
���
�	 �������
�� 	 ����	 ��	 ��y�������	 
������� 

2.�4	 ��
�
������ 	 !
	
	��
�
��
�	���
���$��	���
!�	 ����
���"	������t��$"	 �
)��	 	
���

�����
���
���	��
�
��
��	 �����-		
����	 ������
�	7�����89����
	 2.�4	����		
����	��o-
����
�	 :����85�������	 2; 	 <4%	 =��
�
�����
	 
����
	 ���	 ���)
����
	 ���	 	
���	 �
	 ���� 

�o��

�!	���
����	���	��
	��	���������	������	

�$���
���	 >����	����������/ 	 �
����

��o�)�	������
( 	������	��(cowy rezultat, jest dla obu metod odmienny.
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�����	��	������$"	����	���
���
�	�������
��0

8 ������	 ��
�����	 ���	 	
����	 :����85������� 	 
���
�����	 ��	 ����������	 ��#��	����

�G������$��	�������
�	�	���
�������	��	
������
	
��������	������$��	��������	
���'

��
	 ���
	�
����
���%

A��
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���
���		
����	>�������		B��O�/	�
�!���	�
��	��	�����������
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��

���!
	��	���������
�	���	�����
���	������
���
�%	*������	���	���	��
	
���
���	
	��o-
gramie MATLAB na podstawie prac [6, 16] przez Visesh Chariego [18]. Metoda dokonuje
glo����
�		���	��������	#����������	������	������
��	��	���������
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��	���
�	:����
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	#��k�������%
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������	warping.
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8 7�����89����
	>���	����	
���	τGPG��/0

8 :����85�������	
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)��	
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	αGPG�. 	����GPG;	8	����		
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�)!������
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�	�)!����	3'������
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��)
	αGPG�� 	����GPG<
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�	�!���	�)!����	��
�
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��	�����0

8 �������	�	B��O�	2Q 	.Q4 	
	��)��		�������
���	�����	
	�	����	���	�����)
%
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��	�����	������
���

��	������
���	��	����)
	
��������
	

�����	����

���
���
�	
	�������	�
)��	������
���-	�����	
�	�	�����

�%	?����
	������
���	���
��o-

������	����	��	���	�������	������	�	,�A7�B%	1�	��		
����
	��
	�!�
���	��#��	����

�G��
�����	���� 	���������	�
����
		�����	>�����$��/	

����)
 	��)�
	��������
	�inaryzo-
wano na kilku poziomach.

1�	 �������	�	���
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�����	�����	��
	���	 �
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�	 �	 ��	
�	 #��	�%	+�������

���������
��
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� 	����	 ���		���	��!�
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������
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����	 �����	���	���
��)
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��!liwa na minimalne ruchy kamery (por. rys. 2 dla progu 0,2). Metoda ma ten�
����	��
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	 >������
	 �������	 ��	 ��������	 �
�	 �������



�������		
��
��
�
����	������������	�		
����	����������	���
���
�	�������
�� ���


	�����!�	 �


�	���
����	 ��	�� 	��)�
	��

�	���	�����GD 3	��
	�������	 ������
���
/%	���


����"	
����
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	���	���
���	�����
���	�
��	��!���	��)�	>D �/	��
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��	����
��'

��	���	����ócenia spowodowane drganiem kamery.

����
��	E#
���	�����������		�����	������
��
�� 	��������
��	�)!��	�		
����	�

,
����	7�����89����
	8	���	�����	D �	
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�
��
���	 ���!
	������	��!�	����)�
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����	 ��	 	��
���
	 ��!	 ���	 	
����	 B��O�%	 ?
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#
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��ogu 0,4: wykrywanych jest 
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Nie
�
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	 �������	 ��	
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�����	 ������
	 ����)�
���	 ����	 ���
���
�%	 A
�	 ��o-
��
		�
��	
�������	��	�������	�	���	�����!�����	����)
	�����������	����	8	�
����
	
���R'

��
�	8	��	������	#���	
�����	#��	)
%

W tabeli 1 zestawiono podstawowe informacje o przeprowadzonych testach. W po-

�������	�	
�����	� 	���
����
����	�	��	�������	� 	
�������	��
		
����	:����85�����'

��	����	���������
�	
#
���
��	��	�
��i�����	�����
������	

	
�����
	����(%

#�����
�
������	
��������	
���
��	
��)
F

$�
��

����
�������	
�
����"�

�
�$��
		��	�����
��
��	�������	�	�
��	�����	������� 	��������	��	������
�
	����

���
���
�	 >optical flow/	��������
��		
����	:����85�������	 >���%	 �����%	�/%	*��a��
	

�������	�	 �
��	
��������
��
	�������������	���	���
��)
	>��%	��	�����)
/	 �	 ���	$�
��
'

��
	��	���
�����	��������	#��	�%	�������		�
��������	>
	�)!��		�������	���
�nsow����/

�����
	�-	���
�
���	�
��
��	���
���	��	�����	���$�� 	����
���	�����	���
��)
	
G�
�
�	����

�����

��	������	�
����	���	���
któw.
5�
�
������ 	!
	��	�����������	����	���
���
�	��
		�	�
�������	�
���������
��	�d-

wzorowania samochodu w jeden obiekt wizyjn�%	1�	����
�	�
�� 	!
	
	��	��������	
����'

����	�
������
	�������	>��)�
	��
	�
�
����	�	���	
	����	���
���
�	�������
��/	���	��	�'

��)�	���
��a�����	�
��	���
�	����
	
�
	
���	��
�� 		�!
	��������"	��	��������	�
��
�
���'

���	��	������	��	�
�	���	
���
�	���
��)
%	*	���
�	��	����
�	
���
	�
��	���
���������	���

Metoda 
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dla jednej ramki** [s] 
Zakres (dla ramek 
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�
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implementacji 

Horn–Schunck 
α = 31, iter = 8 

640×480 0,09 [0; 2,67] C 

Horn–Schunck 
α = 33, iter = 9 

640×480 0,10 [0; 3,36] C 

Lucas–Kanade 
τ = 32 

640×480 0,09 [0; 6,64] C 

Brox 
640×480 
320×240 

36,00 
7,70 

– 
[0; 0,88] 

MATLAB 
MATLAB 

����������

����������	
���
�	��������������  
**  dla procesora Intel Core i7 920, 2.66GHz (W7 x64) 
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