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Clanek pojednéava o volbé kamerového systému pro mobilni roboticky
systém s moznosti implementace pokrocilych funkci pocitacového
vidéni, zaloZenych predevsim na zpracovani stereoskopické obrazové
informace. Ackoli je tato problematika vztazena prednostné ke
konkrétnimu stereoviznimu systému firmy Surveyor, dotyka se
obecnych pozadavki na kamerové systémy a jejich vhodnost pro vyuziti v pocitacovém
videéni.

1. Uvod

Zdakladnim predpokladem realizace vyzkumu v oblasti pocitacového vidéni je vybér a
porizeni vhodného kamerového systému. Prvnim krokem byva zpravidla nadefinovani
ur¢itého mnozstvi pozadavku a jejich nasledné serazeni dle priorit. Pocet a dulezitost
téchto pozadavki se ponékud méni v zavislosti na tom, jaké funkce ma kamerovy
systém plnit. NejCastéji se jedna o kompromis mezi zakladnimi parametry, jez jsou:

- Analog vs. Digital (kamera, zpracovani obrazu, prenos)
- RozliSeni kamery

- Pocet snimki za vterinu

- Kompatibilita a podpora produktu

- Cena

Uvedme konkrétni priklad. Cilem grantové Cinnosti, s jejimz prispénim vznikl tento
clanek, je realizace mobilniho robotického systému vybaveného stereoviznim
kamerovym systémem. Z divodu nésledného pocitacového zpracovani je tedy vhodné
zvolit kameru digitalni. Co se ty¢e rozliSeni kamery, da se bez skrupuli tvrdit: ,Cim
vetsi, tim lepsSi“. S rostoucim obrazovym rozliSenim znacéné stoupd presnost napr.
algoritmu vyhledavajicich vyznamné body a linie v obraze.

Dalsi parametr, pocet snimku za vterinu (fps), méa primy vliv na pozadavek rozliSeni
kamery a jejich vzajemny vztah se priblizuje neprimé umernosti. Rychlost obrazovych
¢ipt, prenosovych protokold, a nésledného zpracovéani obrazu ve vét$iné cenové
dostupnych zarizeni nedostacuje k plynulému snimkovani (reknéme 25 fps) pri
dostatecném rozliseni (cca 1,3 megapixel a vice). Tim spiSe, pokud se jednd o stereo
systém, kde je potreba prendaset a zpracovavat obrazy ze dvou kamer. Takto se
dostavame k dal$im pozadavkim na specialni kamerové systémy.
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V pripadé stereovize je zde tedy potreba dvojice kamer, jejichz snimky jsou porizovany
synchronné. Synchronnost zarucuje, Ze na obou snimcich bude vyobrazena tataz
scéna, pouze z mirné odlisSné perspektivy. Mezi dalSimi vyznamnéjSimi parametry je
cilovym zarizenim pro zpracovani, coz je zpravidla osobni pocita¢ s danym operacnim
systémem. Podporou produktu je minéna dostupnost ovladacu, programovych
knihoven a Sablon usnadnujicich uzivateli pristup k funkcim kamerového systému.

Po specifikaci vSech pozadavku nésleduje vyhleddvani produktl, jez se svymi
charakteristikami co moZzna nejvice priblizuji tém, jeZ jsme si stanovili. Jak jiz bylo
receno, je zpravidla potrebné podstoupit kompromis, jelikoz trh s cenové priznivymi
kamerovymi systémy pro pocitacové vidéni je stale velmi uzky. Po zvazeni vSech
kritérii byl pro stereovizni roboticky systém vybran kamerovy systém SVS firmy
Surveyor. Pojdme si priblizit jeho charakteristiky, vyhody i nevyhody.

2. Specifikace systému SVS

Kamerovy systém Surveyor SVS (viz Obrazek 1) je slozen ze dvou puvodné
samostatnych modult SRV-1 a jednoho WiFi modulu Lantronix Matchport, jez jsou
propojeny na spole¢nou platformu, kterd mimo jiné obstarava napajeni celého
systému. Kazdy modul SRV-1 je osazen mikrokontrolérem Blackfin 537 firmy Analog
Devices. Je to vykonny 32 bitovym RISC mikrokontrolér s taktovaci frekvenci CPU
500MHz a zabudovanym DSP. Déle je ke kazdému SRV-1, 32-pinovym konektorem,
pripojena deska s 1,3 megapixelovym kamerovym ¢ipem OmniVision OV9655.

Obr. 1 Stereovizni systém Surveyor SVS [3]

Tento typ kamery nabizi Sirokou variabilitu funkci. Poskytuje moznost snimani v
zakladnich rozliSenich SXGA (pri 15 fps), VGA, CIF a mensich ve formatu YUV, RGB a
dal$ich. Diky vestavénému DSP umoznuje konverzi vystupnich formati a kontrolu
kvality obrazu. Vyhodou je taktéz automatické nastavovani doby expozice, zisku ¢i
napr. vyvazeni bilé; tyto parametry lze ovSem taktéz ridit programoveé[4].

Na Obrazku 2 je zndzornéno zjednodusené blokové schéma systému, kde je dobre
patrné propojeni blokl sériovymi sbérnicemi. Duplexni komunikace mezi
mikrokontrolérem a kamerovym ¢ipem je ur¢ena prevazné pro ovladani funkci snimani
a je realizovana rozhrannim I2C. Obrazova informace je poté z kamer prenasena na
vstupni GPIO piny Blackfinu (v zavislosti na vystupnim formatu az po 10 vodicich).
Obrazova informace mize byt urcitym zpusobem predzpracovéna a predana po
sbérnici SCI do WiFi modulu k odeslani do sité WLAN. Mezi obéma mikrokontroléry je
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sériova komunikace ve vztahu Master/Slave implementovana po sbérnici SPI.
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Obr. 2 Blokové schéma stereovizniho kamerového systému Surveyor SVS
2.1 Softwarova podpora

Aby bylo mozné pracovat s kamerovym systémem, je nutné se nejprve pripojit k
bezdratové siti, jejiz SSID je od vyroby nastaveno na ,SRV1“ a sit neni zabezpecCena.
Tyto a dalSi parametry je mozné upravit po telnetovém pripojeni k Matchportu, jehoz
adresa je 169.254.0.10 na portu 9999.

= CAWINDOWS system ) el net. exe = (0| =]

i

Obrdzek 3 Vstup do menu Matchportu

Kazdému SRV-1 je pridélen jiny port, tedy pro prvni napr. 169.254.0.10:10001 a druhy
169.254.0.10:10002. Pripojenim k témto adresam pres webovy prohlize¢ primo
dostavame obraz z kamer doplnény o moznost ovladéni pripadnych (servo)motord.

Ve smyslu algoritmizace procesu zpracovavani obrazovych informaci je potrebné
pristupovat k systému prostrednictvim uzivatelského programu. V tomto ohledu nabizi
vyrobce uspokojivou podporu pro programovaci jazyky C (C++), C#, Object Pascal a
JAVA. V reSeném grantovém projektu je preferovan jazyk C++. Zde je k dispozici
vzorovy kdéd ,stereo. ¢“ vyuzivajici knihovnu SDL[2]. Presto, pro urychleni vyvoje
aplikace by dozajista bylo potreba vétsiho mnozstvi Sablon.

3. Zaver

Z uvedenych charakteristik vyplyva, ze kamerovy systém Surveyor SVS nabizi uZivateli
bohaté moznosti vyuziti. Dovoluje mu prostrednictvim programovani mikrokontroléru
primo ridit komunikaci na sériovych rozhranich, ¢i ménit zpusob ziskdvani obrazové
informace a jeji nasledné predzpracovani, pripadné prenos do cilového zarizeni (napr.
PC, SmartPhone,...). Pro relativni slozitost systému je ovSem uprava firmwaru spise
doménou pokrocilych uzivatelt. Pro vétSinu aplikaci plné dostacuje predinstalovany
firmware, ktery definuje jednoduchy komunikacni protokol umoznujici zakladni praci
se systémem.

Surveyor SVS je kamerovy systém primarné urceny ke snadné implementaci v
mobilnich robotickych systémech. Z tohoto zdkladniho vychodiska vyrobce vychézi
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urcitd omezeni konstrukce a stavajiciho firmwaru pro potreby pokrocilého
zpracovavani stereoskopické informace. Systém dosahuje uspokojivé plynulosti videa
pri rozliSeni kamer 320x240 a kompresi do formatu JPEG, zatimco pri maximalnim
rozliSeni 1280x1024 bez komprese, mnohem vhodné&j$im pro algoritmické zpracovani,
se pohybuje kolem 1 fps.

Dalsim kritickym faktorem je absence synchronizace snimani na hardwarové urovni.
Toto vSak lze oSetrit programové nastavenim casovacu, pripadné i doplnénim
synchroniza¢niho vodi¢e na prislusné piny mikrokontroléri. Posledni nedostatek se
vaze k potrebé programatora vyuzivat softwarové knihovny pro pocitacové vidéni, jako
je napriklad OpenCV. V tomto ohledu neni dosud zadna softwarova podpora pro
Surveyor SVS.

Trebaze popsany stereovizni kamerovy systém Surveyor SVS dovoluje uzivateli
proniknout na nejnizsi irovné hardwaru i softwaru a pro zminované neduhy, neni
zcela vhodny v pocatecéni fazi realizace vyzkumu. Prijatelnou cestou se ukazuje byt
porizeni dvojice relativné levnych USB webovych kamer, jez jsou kompatibilni s
OpenCV a teprve po sestaveni konecné aplikace pro mobilni robot se pokusit tento
software prizpusobit na mnohem sofistikovangjsi kamerovy systém, jakym je Surveyor
SVS.
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