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1. Opis merytoryczny (do 3500 znakow)

A/ Cel naukowy

jaki problem wnioskodawca podejmuje sie rozwigzaé, co jest jego istota, co uzasadnia
podjecie tego problemu, jakie przestanki sktaniajg wnioskodawce do podjecia
proponowanego tematu,

Celem naukowym przygotowanych badan bedzie opracowanie nowych koncepcji
zrébwnoleglenia i modyfikacji algorytmow analizy i rozpoznawania obrazéw, a nastepnie
opracowanie nowych architektur systemow rekonfigurowalnych i ich implementacja i weryfikacja w
ukfadach FPGA oraz zintegrowanych w srodowiskach heterogenicznych.

Opracowane systemy zapewnia¢ majg bezstratne przetwarzanie i analize strumienia danych
wizyjnych o wysokich przeptywnosciach w celu uzyskania informacji niezbednej w procesie
sterowania aplikacjami dziatajgcymi w czasie rzeczywistym np. systemy wizyjnego nadzoru
czy wideodetekcja w systemach sterowania ruchem drogowym

B/ Istniejacy stan wiedzy w zakresie tematu badan

jaki oryginalny wktad wniesie rozwigzanie postawionego problemu do dorobku danej
dyscypliny, czy jest to problem nowy czy kontynuowany

Obecny stan wiedzy w tej dziedzinie, w duzym skrocie, mozna scharakteryzowac jako
osiggniecie zdolnosci do uzycia technologii FPGA w wbudowanych systemach wizyjnych na
poziomie komercyjnym, rbwniez na skalg przemystowa.

Granica iloSciowa wyznaczona jest zdolnoscig przetwarzania strumienia danych o okreslonej
przeptywnosci, przy czym znaczna wiekszo$¢ publikowanych prac odnosi sie do strumienia
wizyjnego o standardowej lub wysokiej rozdzielczosci obrazu barwnego dla kilkudziesieciu
ramek na sekunde [Wang 2014][Komorkiewicz 2014]. Granica jako$ciowa okresla pewien typ
algorytmoéw, ktéry moze by¢ skutecznie zaimplementowany w uktadzie FPGA [Gorgon 2013].
Do algorytméw tych nalezy zaliczy¢é znaczng wigkszos$¢ algorytmow przetwarzania
wstepnego [Xin Tan 2014] [Gabiger-Rose 2014], kompresji i dekompresji obrazéw [Potluri 2014]

[Youngsub Ko 2014] oraz niektore algorytmy analizy oraz rozpoznawania obrazow [Jiang 2014]
[Genovese 2014].

C/ Metodyka badan

co stanowi podstawe naukowego warsztatu wnioskodawcy i jak zamierza rozwigzac
postawiony problem,
Implementacja algorytmu w ukfadzie FPGA jest procesem wieloetapowym.

Metodyka projektowania, obejmuje pie¢ gtobwnych faz. Sa to kolejno:

a. analiza zadania obliczeniowego,
b. przygotowanie referencyjnej implementacji opracowanego algorytmu,
c. projektowanie, implementacja, symulacja, testowanie i weryfikacja modutow

obliczeniowych w zasobach logiki programowalnej oraz ocena ich parametrow,

Centrum Inteligentnych Systeméw Informatyernych AKA0AMia LAMNKIO-HUINICZA IM. STANISEAWA STAICA 3 MO@nirra 40, 0054 Kty
cC2p0ky 420 1 126174453 wawniaghodupl isigagh.edupl
i RVDSPIN th & Matopolska e |
L L

Projekt wspotfinansowany 2e Srodikow Unii Europesiiel w ramach Europesiveno Funduszu Spoleczneso



Spin. e

d. poréwnanie wynikow osiggnigetych w implementaciji referencyjnej oraz
w implementacji FPGA,
e. testowanie systemu obliczeniowego, weryfikacja wspotpracy uktadu FPGA z pamigcig i

procesorem (jesli zostat uzyty).

W kazdej z faz przedstawionego procesu nastepuje ocena uzyskanych rezultatow.
Zaktadana jest mozliwos¢ dokonania korekty i powrotu do fazy wczes$niejszej, jesli nie
osiggnieto satysfakcjonujgcych wynikéw.

Przedstawiona metodyka stanowi og6lne ramy postepowania. Prowadzi do powstania
wynikow, ktdre charakteryzujg sie wiarygodnoscia i powtarzalnoscig. Moze by¢ réwniez
zastosowana jako wazny etap procesu przygotowania przedsiewziecia komercyjnego, w
ktorym planuje si¢ wykorzystanie rekonfigurowalnego systemu obliczeniowego.

jakie urzadzenia (aparatura) zostang wykorzystane w badaniach,

W proponowanych rozwigzaniach planuje sie uzycie dwdch rodzajéw platform FPGA: piyt
testowych z uktadem rekonfigurowalnym serii Virtex: takich jak Virtex ML605 lub VC707 oraz
ptyty testowej wyposazonych w uktad Zynq, zawierajgcych zasoby heterogeniczne: zasoby
logiki reprogramowalnej i procesory ARM. Wymienione wyzej urzadzenia, wyprodukowane w
firmie Xilinx, stanowig wyposazenie Laboratorium Biocybernetyki KAilB AGH. Ponadto
zastosowane zostang kamery cyfrowe r6znych producentdw jako zrédta obrazu cyfrowego,
stacje obliczeniowe oraz urzadzenia do wizualizacji wynikbw (monitory LCD i rzutniki
komputerowe).

D/ Co bedzie wymiernym, udokumentowanym efektem podjetego problemu

nowe patenty ,know-how”, nowe metody, urzgdzenia, implikacje, konsekwencje, walory.
Whnioskowane $rodki wykorzystane zostang w szczegélnosci na wykonanie badan
zwigzanych z opracowaniem demonstratora algorytmu wideodetektora, w ktérym obliczenia
realizowane zostang w zasobach heterogenicznych uktadu reprogramowalnego Zynq (Xilinx).
Ponadto $rodki finansowe przeznaczone zostang na propagowanie nowych i uzyskanych
wczesdniej wynikow badan: udziatu w dwoch specjalnych sesjach pokazowych
organizowanych w trakcie konferencji miedzynarodowych. Planowane jest zaprezentowanie
demonstratorow technologii - tj. stanowisk wyposazonych w platforme rekonfigurowalng
(FPGA lub heterogeniczng) oraz zrodto obrazu i urzgdzenia wizualizujgce wyniki (monitory,
rzutniki multimedialne). W szczegdélnosci bedg to prezentacije nastepujgcych metod:
generacji tta (clustering, VIBE or PBAS), gestego przeptywu optycznego wg algorytmu
Horna-Schuncka, algorytméw wideodetekciji, obliczenia mapy dysparycji oraz wybranych
metod nadzoru wizyjnego (np. wykrycia naruszenia strefy zabronionej).

Waznym, wymiernym efektem bedg rowniez referaty naukowe, opublikowane na
konferencjach miedzynarodowych, krotkie doniesienia 0 wykonaniu demonstratorow oraz
angielskojezyczne plakaty (postery), jak rowniez foldery reklamowe, ktore bedg mogty byé
wykorzystane przy prezentacjach opracowanych demonstratorow.

Charakterystyka i typ potencjalnych nabywcéw:

A/ Partnerzy z przemystu, biznesu potencjalnie zainteresowani rozwigzaniem
Centrum Inteligentnych Systeméw Informatyernych AKA0emia (Aeniczo-Humnic2a im. STANKIAWA STASHICA 3 Me@wiora 40, 300549 Kty
cC2p0ky 420 1 126174453 wawniaghodupl isigagh.edupl
g KAPYEAL 2D RDSpIN 1l & Matopolska ”""7’“-'-

Projekt wspotfinansowany 2e Srodikow Unii Europesiiel w ramach Europesiveno Funduszu Spoleczneso



spin. S

Tematyka przetwarzania obrazéw w czasie rzeczywistym i jego wykorzystania w systemach
wizyjnych czasu rzeczywistego ma szerokie grono odbiorcow. Obecnie w trakcie oceny w NCBIR
jest w trakcie oceny wniosek, ktory uwzglednia tematyke monitoringu wizyjnego, w ktorym
gtbwnymi wnioskodawcami sg firma Qumak i AGH. Zainteresowanie rozwigzaniami
opracowanymi przez wnioskodawcow wyrazit dziat konstrukcyjny niemieckiego oddziatu firmy
Altera, wspétpracujgcej z przemystem motoryzacyjnym. Przeprowadzenie demonstraciji na
konferencji FPL w Niemczech umozliwi podirzymanie kontaktéw z firmg Altera, a takze moze
utatwi¢ rozmowy z $srodowiskiem naukowym na temat udziatu w miedzynarodowym projekcie
badawczym.

B/ Jednostki samorzgdowe i instytucje potencjalnie zainteresowane rozwigzaniem,
Monitoring wizyjny oraz sterowanie ruchem drogowym lezg w centrum zainteresowania
jednostek samorzgdowych. Potwierdzajg to m.in. wyniki referendum przeprowadzonego
w Krakowie w tym roku, w ktorym rozbudowa monitoringu wizyjnego uzyskata akceptacje
spoteczng i tym samym wtadze miasta zostaty zobligowane do jego rozbudowy. Réwniez
instytucje publiczne, dla ktérych wazne jest zwiekszanie poziomu bezpieczenstwa i lepsza
ochrona obiektow moga by¢ zainteresowane inwestowaniem w inteligentne systemy
monitoringu wizyjnego.

C/ obszary przemystu, biznesu, w ktérych mozna zastosowac rozwigzanie.

W systemach kontroli pojazdu kamery inteligentne odgrywajg coraz powazniejszg role.
Jednym z kierunkow prac projektowych jest wykorzystanie w systemach wizyjnych uktadéw
reprogramowalnych i heterogenicznych. Mozna sobie rowniez wyobrazi¢, ze tematyka ta
bedzie atrakcyjna dla szerszego spektrum odbiorcow, bowiem istnieje mozliwos¢
modelowania algorytméw pod katem wielu innych aplikacji.

Tworzone algorytmy, ich implementacje mogg docelowo, po przeprowadzeniu szeregu
etapdéw na drodze do komercjalizacji, zosta¢ wykorzystane w systemach monitoringu
wizyjnego oraz kontroli ruchu pojazddéw. Do potencjalnych zainteresowanych nalezg firmy
zajmujgce sie wdrazaniem nowoczesnych, cyfrowych systemdw monitoringu wizyjnego, czy
tez rozwijajgce technologie zwigzane ze sterowaniem ruchem drogowym. Inng grupg
odbiorcow stanowi przemyst motoryzacyjny.

3. Opis istniejgcych materiatdw promocyjnych,
ktore mogg by¢ wykorzystane do promocji np.:
projekty, zdjecia, szkice, wizualizacje.

Istniejgce obecnie materiaty promocyjne wykonane zostaty w zwigzku z wygtoszonymi
referatami i prezentacjami konferencyjnymi oraz udziatem w imprezach otwartych takich jak
Festiwal Nauki. Istniejgce materiaty obejmuja: prezentacje komputerowe (ppt i pdf), zdjecia
stanowisk eksperymentalnych, obrazy testowe i wyniki wykonanego na nich przetwarzania,
teksty informacyjne i naukowe w jezykach polskim i angielskim, informacje o prowadzonych
badaniach i ofercie wspédtpracy - w formie karty w formacie A4 oraz postery konferencyjne

w duzych formatach w jezykach polskim i angielskim. W przygotowaniu jest strona
internetowa prezentujgca osiggniete wyniki naukowe.
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4. Potencjalnych rozmowcy (autorytety w
dziedzinie), wywiady z ktérymi pozwolg podniesc¢
jakos¢ rozwigzania.

W ramach planowanych przedsiewzie¢ wdrozeniowych nawigzano wspotprace z firmg
Qumak S.A z siedzibg w Warszawie, Aleje Jerozolimskie 136 w Warszawie. W imieniu
partnera wystepuje p. mgr Damian Krél, petnigcy funkcje Dyrektora ds. Badar i Rozwoju
Produktow tel. 022 440 47 54 lub kom. 603 944 064, email: damian.krol@qumak.pl

5. Kierunki potencjalnego zastosowania projektu.

Obok juz wczesniej wspomnianych kierunkdédw zwigzanych z monitoringiem wizyjnym,
zwtaszcza miejsc i obiektow szczegdlnie chronionych oraz zastosowarn w sterowaniu ruchem
drogowym nalezy wskaza¢ mozliwo$¢ zastosowania w systemach wizyjnych uzywanych w
pojazdach, a w przysztosci w pojazdach autonomicznych oraz innych srodkach lokomocji,
robotyce, inzynierii biomedycznej (np. nadzér wizyjny pacjenta), zastosowaniach militarnych i
kosmicznych. Mozna wyobrazi¢ sobie, ze potencjalne zastosowania obejmujg szeroka klase
problemow, w ktérych wymagane jest bardzo szybkie przetwarzanie, analiza i rozpoznawanie
obrazow.

6. Opis silnych i stabych strony projektu.

Silne strony projektu:

* Tematyka architektur i systeméw wizyjnych FPGA obecna jest w badaniach AGH od
roku 1992. Dzigki temu udato sie zgromadzi¢ duzy zas6b doswiadczenia i by¢ jednym z
wiodgcych osrodkdédw w Europie i rozpoznawalnym na Swiecie w tej dziedzinie.

* W ostatnim okresie opracowano szereg modutdw realizujgcych operacje na
obrazach, opisanych w kodach jezykéw opisu sprzetu, ktére mogg by¢ wykorzystane do
mozliwie szybkiego budowania docelowych aplikaciji.

* Zgromadzono odpowiedni zestaw aparatury naukowej niezbedny do prowadzenia
eksperymentow.
* We wczeséniejszych badaniach wykonano kilka demonstratoréw technologii, ktére

praktycznie ilustrujg osiggnigete rezultaty.
Stabe strony projektu:

* Uzyskanie wynikdw w technologii FPGA uwarunkowane jest wigekszym naktadem
pracy niz w implementacja w procesorach ogélnego przeznaczenia.
x Rozwigzania FPGA cieszg si¢ matg popularnoscig w Polsce, ze wzgledu na

ograniczone grono dotychczasowych uzytkownikow w przemysle. Wiedza na temat waloréw i
mozliwosci uktadow FPGA jest bardzo niewielka.
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7. Wskazania czynnikow ryzyka.

Proponowany do finansowania zakres prac, nie wigze sie z zadnym ryzykiem. Przy podjeciu
dziatan na rzecz komercjalizacji zaproponowanego rozwigzania czynniki ryzyka mogg byé
zwigzane z ryzykiem ekonomicznym, zwigzanym z ewentualnym powodzeniem
przedsiewzigcia rynkowego.
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