BEELDVERWERKING

Beeldverwerkingstoepassingen gebruiken vaak vooraf aangebrachte visu-
ele herkenningspunten om de positie en oriéntatie van objecten of zichzelf
te bepalen. Aan de hand van de grootte en de perspectivische vervorming
van deze markers berekent een intelligpente camera de positie en oriénta-
tie. De hoeveelheid gegevens die de camera genereert, is echter zo groot
dat daarvoor zeer veel rekenkracht vereist is. Chess ontwikkelde een em-
bedded, energiezuinig en realtime prototype dat hoge framerates haalt op
hasis van SimD-processoren en aangepaste merktekens.
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ulomatisch Eelesde voertuigen. indus-
A:lul-r. componentplastsimg.  videobe-
aking en augrmented realily =lfn alle
loepassingen die visuele markers gebruiken.
hakens wasrmee een  beeldverwerkimgissys-
teem di poabtie en orsénlatie van zsichzell en
van ohpcten kan bepalen. De camerabeel-
den bestaan echier it dusdanig veel indor-
matie dat Ze normaalgesproken stechits op
een lage framerate kunnen worden geana
lvseerd, meker als dit realtime moet gebeu-
reme, Het reallime-aspect is belangrijk voor
toepassingen die direct een positbeschalting
verlangen. Yoor camera’s en voorwerpen die
zich met nict-lingaire snelheid en richting
verplaatsen, speell de hoogie van de frame-
rale een crucisle md,

Huidige ganghare computers leveren bog-
prestaties. maar vaak is zelfs dat niet genoeg
om hofe framerates le haden., Bovendien
verbruiken deze machines veel energie en
nemen e aanmienlijke ruimie in beslag. Dit
beperkt de loepashaarheid van milke sysie-
men, vooral momobiele spplicalies. Recente
ontwikkelingen in de markl van extreem pa-
rallelbe laagvermogenprocessoren bieden wil-
komsl voor beide problermen begelsjk,

Blokjes
Het verwerken van de camerabexlden gaat
1 verschnllende skappen, waar de informalse
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op ¢en steeds hoger abstractieniveau wordl
geanadyseerd. In eersie instantie wordl in
de onbewerkle beelden nasr simpele siruc-
turen gezochl. zoals randen en hockpunten.
Na deze stap is de hoeveelheid informatie
al enorm gereducesnd. fof shechis een be-
schripving van de gevonden structuren en
de hijbehorende lokale beeldinlormatie. De
tweede sap combineert deze structuren am
de in het beeld voorkomende markeris) te
detecteren.  Ver-
volgens berekent
el svsteem in de
derde stap de po-
sitiec en orlénia-
tie van de marker,
door de waar
BelMimen  Ware
en locatie wvan
de struciuren e
vergelijen  met
el COTTEspsif-
derende  interms
misdel hiervan.,
Het withezen van de unieke identificatiecode
- gen variabel Mokjespatroon in het binnen
ste van de marker - vonmit de laatste stap in
het proces. Aan de hand van dezé codi bevert
een dalahase de locatie van de marker in de
wereld, van waaruit het systeem berekent
vaar de camera zich in de wereld bevindi,

-\

Dasrmnaast vormi de code sen extra check of
het gevonden ohpect inderdasd een van de
witgezcthe markers is.

Het is dus de corsie stap in de beokdver
werking die, varmwege de grole hoeveslheid
informatie, hel leeirwvendee] van de reken-
operaties vergl. Aan de andere kanl zijn
deze rekenoperaties relatiel eenvosdig en
bevendien repelerend voor sedere picel. Dal
wil zegden: hel sysleem bepasll voor elke
pixel of deze deel witmaakt van een rand
of hockpunt, Ganghare seriéle processoren
ziin minder geschikt voor dit monniken-
werk, Le voeren de operalies namelijk pixel
voor pixel uil en ondersieunen zeer cam-
Mexe operatics. die grotendeels overbodig
zijn voor beeldwerwerking op kg niveas
et vermindert de snelbeid wasrmes een
voudige operathes kunnen worden ublge.
woerd. Dt is onder meer de reden waarom
e specilicke chips voor multimediatoepas-
stingen In omloop zijn,

De onbwikkeling van paralbelle [riEiL
ren speciaal voor beeldverwerkingsdoelein-
den ondervangl deze problemen en maakt
realtime  herkenningdoepassingen  met
hoge framerates mogelijh. Zulle procewso
ren kenmerken zich door een laag stroosm-
werbruik gecombineerd met een  grool

Figuiur 1: Augmenled
reality ks een technbek die
virtuele beelden projec-
feer] aver apnames van de
echie wereld. In derpelijke
ioepassingen (s een goode
positishepaling door de
camera nodig om de
virlihe objecion juist te
kumen plaateen, poaks de
duiedimensdonale kubus.

aantal simpele relenoperaties per seconde.
Twee processoren die binmen hel vakgebied
hekemd zijn. =in de Imap van NEC en de
Xetal van NXP izic Bits&Chips 6. 20071 De
processorarchilecturen zijn  gebowwd val-
gens het amb=-concepl: Smgle Instruction
Streamn. Multiple Data Stream. In hel geval

Sterren kijken voor hetere
‘realtime embedded positiebepaling

van besldververking howdt dat in dat op
meerdere pixels in parallel steeds dezelide
rekenoperakic wordt uitgevoerd. In de eer-
sle stap van de beeldherkenning moet voor
tedere |'||:|.-E| in et beeld op exact dezelide
manier worden bepanld of dere deel uit
maaki van een rand, hockpunt of andere
structuur. Daarom is SimD) uilermate ge-
schikt voor hel versnellen van dil proces,
door homnderden pixels simuliaan be verwer-
ken. Het relatiel geringe aantal berekenin-
gen in de volgende stappen wan el proces
van positichbepaling i overigens wel door
een ganghare seritle processor uil le voe
rem, al dam niet embedded.

Waasl de voordelen qua snelheid en het
lage stroomverbreik brengen  Sim-pro-
cessoren ook enkele beperkingen mel zich
mee. [e details verschillen per architectuisr,
maar in hel algemeen bieden zulke proces-
LOFeEfy mmig verichillende rekenoperaties
en heeft federe rekenkern slechis beperkte
tocgang tod het gehougen. Daar komt bij

dal vamvwege de realtime-cis de verwerking
van de huidige beeldlipn algerond dient te
eljn wanneer de valgende beeldlijn binnen
stroomi. Dit perkt het beschikbare aantal
operaties per pinel in,

Scherp

¥ prijs voor de realtime embedded marker-
herkenning op een hoge framerate is een be-
perkie herkenmingsgraad van de markers en
een lagere nauwhkeurigheld van de positiebe-
paling. Een aanpassing aan het onbwenp van
de markers kan rekening houdend met de
mogelifkheden van de gebruikie processor,
de herkenningsgraad weer enigszins verbe-
teren en dasrmee ook de nawwkeurnigheid

van de positichepaling verhogen, Dit gaal

animeent Abel et onbwikkelen van beeldver

werkingsalgoritmen die sowel geschikl zijn

voor het herkennen van de nbeunwe markeer

punten als voor de implementecrbaarheis
op de g‘ehu:-un processararchibectuur,
Gedurende hel ondérsoek heell Cheis de
wvorm van de marker onbwikkeld van de in
dit soort systermen gebruikelijke rechthoek
Naar een :||.'|'|I:rl1.|11.1ig¢ sler (Figuur 3, Door

e scherpe hothpuilen 5 deze markervorm
beter e detecteren ander driedimensionale

rotaties met cen grote kijkhock en op grobe-
re afitand, it teratjl hel benodigde algorit-

mie vt bl herkenmen van de hoelpunten
juist minder complex i en goed geschiki

v implementatie op een Siml-processar,

Het drotere sanial hl:-e'krm.nﬂnrn zorgl voor
een ogere precisie bij de uiteindelijke po
sitichepaling. Een bijkomend veordeel is dat

de specificke stervorm zich goed kat onder-

schelden van de omgeving, terwijl rechthos
ken i de meeste omgevingen regelbmalil
voorkamen. Hierdoor worden niet-markers
al vroeg in hel proces eruil gefilterd en de
seritle processor nbel onmodi@ belas)

&n hoekpumten gezochl (b). Het com-
bimeren van deze struciuren yorml

de basis voor de hevkenning (c).

maar voren dal een achipuntige sler
aanzienlijh eenvoudiger ie herken-
min {8 door besldverwernkingaayals-
man dan de standasrd rechisoekige
markers. Do scherpe hoskopunien

maken e vorm beter deleciear-

baar, zeker onder driedimensionale
rotaties. De specifieks vorm onder-
schaldt zich beter van de omgeving.

Het systeem maakt realtime
embedded pasitichepaling mo

Figuusr 2: Hel proces van marker- gelilk hij e fremerstes. Hed
hevkenning besiaal wit een aznial hasidige protolype is in siaod
stappen. In persie insiamiie worden am mecrdere markers tegeliik
in hed originele plaatje (a) de randen e herkenmen mel een bergik

wan aitkele decaméters lol cen
tiental meters. Hel systeem
gehruikt daarvoor een  staki-
schie opiische configuratie med
geni relaliel gocdkope camera
en optica, [Nt maaki de weg vrij voor een
miewwe bipn van vecleisende tospassingen,
waarhl] mobililel en een laag stroomver
hruik een belangrijke rol spelen.

Fhge puivr Sowesl arerkt o 2 afSludeer-
prafeed Eetfokalizatie op een Simlbplaf-
forrn” poor zife studte Aritfedel febelligence
aary de {riversitei! van Amsterdam. Hij
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