Hardwarové zpracovani obrazu

Cile kapitoly: Zpracovani obrazu na vyvojové desce Tl DaVinci feSici naroc¢né vypocty v realném case

1 Teoreticky avod

Prakticky m(izeme zpracovani obrazu rozdélit na zpracovani statickych snimk{ porizenych napt. z plosnych kamer, fotoaparatd ci

scannerll nebo také na zpracovani videa resp. rychle po sobé nasledujicich snimk, kdy jednotlivé snimky reprezentuji ¢ast datového toku
vyvijejiciho se v Case.

Takto porizeny datovy tok je nutno zpracovat v redlném case. Obvykle se pozaduje snizeni redundance dat datového toku. V prvni
fazi dochazi k redukci v oblasti vyssich frekvenci v jednom snimku — obdobné jako JPEG. Ve druhé fazi se analyzuje rozdil mezi snimky,
které jdou za sebou. Za timto Gcelem byly vytvoreny specialni techniky na redukci dat v obrazovém streamu. Jedna se o vyuZiti
standardnich kodek(i H.264 a MPEGA4.

Zpracovani tohoto typu dat je obvykle provadéno pomoci vysoce vykonnych paralelnich struktur s hardwarovou akceleraci vypoctu
jednotlivych sekci vypocetniho algoritmu. Mezi tyto struktury patfi napfiklad hradlova pole typu FPGA nebo FPOA, systolické sité,
zakaznické obvody AISIC a signalové procesory architektury VLIW (Very Long Instruction Word) vyuzivajici proudové zpracovani dat a
masivni paralelismus na Grovni instrukci (SIMD) a vypocetnich jednotek.

Demonstracni Gloha pro cviceni je postavena na vyvojové platformé DM6446 EVM dodavané firmou Spectrumdigital, LTD —
blokové schéma desky je na Obr. 1. Vykonnym prvkem je dvou-jadrovy procesor firmy Texas Instruments TMS320DM6446. Prvni jadro
Jje signalovy procesor rady 64xx s osmi paralelnimi jednotkami pracujicimi na frekvenci 600 MHz. Druhé jadro je zaloZeno na architekture
procesoru ARM 9 pracujicim na frekvenci 300 MHz. Dale je deska vybavena rozsifujicimi periferiemi, které zajistuji akvizici dat z kamery,
generovani dat na obrazovku, jednotky pro ukladani dat - paméti DDR Il, Flash - NOR, NAND,
pevny disk, rozhrani sériové linky, ethernetu, zvukovych zafizeni a v neposledni radé zdroji vyrabéjicich napéti pro jadro procesoru a
periferie.
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Obr. 1: Blokové schéma desky DM6446

Vnitini usporadani procesoru je vyobrazeno na Obr. 2. Pozorny Ctenar si jisté povdimne jednotek, které jsou zaméreny na zpracovani
video signalu v podstaté od jeho porizeni — pomoci CCD, CMOS ¢ipu nebo AD prevodnikem az po jeho finalni generovani na vystup.
Procesor nativné podporuje vstup surovych dat v Bayerové kédovani, jasovych | chroma slozek. Dale je podporovana hardwarova zména
méritka, ODS, vypocty histogramd, nahledy a jiné funkce.
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Obr. 2: Vnitini usporadani procesoru TMS230DM6446

Je logické, ze hardwarové jednotky nestaci poskytovat dostate¢nou flexibilitu pri zpracovani dat, a proto procesor obsahuje velmi
vykonnou aritmeticko-logickou jednotku ALU s osmi paralelnimi jednotkami. Jednotky jsou schopny provést v jednom taktu az 8 osmi-
bitovych nasobeni s 16 bitovym vysledkem a akumulaci — MAC. Tzn. 4800 miliond nasobeni a souctli za 1 s. Prehledové schéma ALU je
na Obr. 3. ALU dale obsahuje dvé 32 polozkové skupiny registrii pro 32 bitové operace, které Ize v pripadé potreby sloucit v 64 bitové —
pak se vyuziva registrovy par (suda a licha ¢ast). Nevhodné vyuziti jednotek vede ke ztraté vykonu a to az v poméru 1:100.
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Obr. 3: Blokové schéma ALU DSP rady TMS320DM644x
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2 Seznam vybaveni

1. vypocetni deska DaVinci DM6446

2. kamera Swann C500

3. zobrazovaci jednotka Sony

4. stolni stativ Manfrotto 482

3 Navod

1. Zapnéte desku pomoci prepinace SW1 — Power On/Off.

2. Pockejte na inicializaci softwaru desky; prvni faze = prazdna obrazovka; druhd faze = obrazek dalkového ovladace — systém je
aktivni a pripraven k pouziti. (pozn.: inicializaci desky je mozné sledovat na sériovém portu: COM1, 115200, N, 1).

3. Po inicializaci systému je mozné prihlaSeni pres protokol telnet — pouzijte terminal putty a zvolte profil dsp-davinci. Po inicializaci
se prihlaste pomoci hesla root. Misto terminalu mlzete pouzivat i sériovou konzolu.

4. Prepnéte se do adresare s pripravenymi demonstracnimi tlohami - cd /opt/dvevm/

5. Pro komprimaci video streamu pouzijte prikaz ./encode —v <nazev souboru.<typ souboru (mpeg4 nebo 264)>>; napf. pro
zaznam videa do formatu MPEG4 - ./encode —v koza.mpeg4

6. Zjistéte jaky dopad ma charakter snimaného obrazu na bitovy tok — bit rate. Predpokladame variabilni bit rate — vysledky a vase
zavéry predvedte vyucujicimu.

7. Zménte parametry enkoderu — rozliSeni a bit rate a ucihte zavér, ktery konzultujte s vyucujicim. Podrobny popis parametri
enkoderu najdete v souboru encode.txt; zobrazit ho mizZete prikazem less encode.txt

8. Obdobny postup aplikujte na dekédovaci algoritmus. Prehravat Ize jiz zaznamenané soubory nebo soubory uloZzené v adresari
/opt/dvevm/data/videos. Dekodér podporuje i format MPEG2 (prikaz decode).

9. Vysledky predvedte vyucujicimu. Zarizeni vypnéte a uklidte pracovisté.

Upozornéni: Pracovisté neni vybaveno antistatickou podlahou a mohlo by dojit k preskoku naboje a poskozeni nebo znieni zarizeni,
proto se nedotykejte holymi prsty konektor(i a obvod(l na vyvojové desce.



