Buzasi Tibor

AUTOMATIKUS KEPFELDOLGOZAS A HADITECHNIKABAN

A CELLULARIS NEURALIS HALOZAT

A kovetkezd bemutatd témaja a Cellularis Neuralis Halozat (CNN) technologiara épiilo,
a hagyomanyos képfeldolgozasi rendszereken futd algoritmusokndl hatékonyabb és gyorsabb
algoritmusok ismertetése.

A CNN mozaiksz0 jelentése: Cellular neural network — Cellularis neuralis haldzat, ami
azt jelenti, hogy elemi processzald elemekbdl felépiild halézat az idegrendszer, illetve az agy
tevékenységeit szimulalva mitkodik.

A bemutat6 soran rovid betekintést nyujtunk a CNN mikddésébe, fizikai meg-
valositasaba, majd az eddig elért eredmények és a tovabbfejlesztési iranyok keriilnek
bemutatasra.

1. dbra. Magyarorszagon megtalalhato mikodoképes kiillonbdzé CNN chip tipusok

A képen (1. abra) az optikai bemenettel is rendelkez6 20*22-es binaris bemenetii binaris kime-
netli chip lathato a bal felsG sarokban, a kdzéppontban a 64*64-es CNN chip, mely 1999-es
fejlesztésti. Mindkét chip intézetiink rendelkezésére all. Az elmult év soran algoritmusokat dol-
goztunk ki erre a chipre.
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A CNN MUKODESENEK ELMELETI HATTERE

1. képlet [1].

1
Covy (t)=- R Vv () + > Ay v+ > B,V +1;

. C(keN, (i,j) C(kl)eN, (i,])
Az eddig elhangzott elméleti hattér szamunkra nem jelentene semmit, ha a fizikai meg-
valésitas talsagosan bonyolult, vagy koltséges lenne.

A fizikai megvalositas helyettesitd képe lathato, alatta pedig a neki megfeleld atmeneti
fliggvény. A linearis template-ek leirdsa megoldhato 19 konstanssal.

A matrix- szomszédos cellak kimenetének sulyozasat irja le, a B matrix — a szomszé-
dos cellak allapotait stilyozo tényezoket tartalmazza A 1 konstans — a sulyozott dsszegekhez
ado6do additiv dram.

Az eddig elkésziilt CNN chipek adatai 1. Tablazat
Miinchen Sevilla Berkley Helsinki Sevilla
(1994) (1995) (1996) (1997) (1999)
CNN cellaszam 12*12 20*22 16*16 48*48 64*64
.. CMOS CMOS CMOS
Technolégia CMOS 2p CMOS 1.2p
0.8u 0.5n 0.5n
DTCNN CTCNN CTCNN
CTCNN
CNN modell DTCNN full range full range  full range
Chua-Yang
model model model
Idéallando 0.2us 250ns 54ns 20ns 100ns
Input analog binaris analog binaris Analog
Output binaris binaris analdg/binaris binaris Binaris
Ekvivalens szami-
L. 11.7 4.189
tasi teljesit- 68 Gop/s 180 Gop/s 655 Gop/s
) Top/s Top/s
mény/cm2

A pirossal kiemelt oszlopokban talalhatdé az 1995-ben és 1999-ben elkésziilt CNN chip a
HM Technolo6giai Hivatal rendelkezésére allnak. Az 1. tablazat utolso soraban talalhato teljesitmény
adatokhoz Osszehasonlitasként megjegyezném: a ma még hasznalatos 400 MHz-es Pentium procesz-
szorok 4Gop/s (800 Mflop/s-0s) szamitasi teljesitménytiek.

Jelenleg folyik a 128*128 és a 256*256 képpontot egyszerre feldolgozd chipek fejlesz-
tése Sevilla-ban.
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FOBB KUTATASI EREDMENYEK

Multispektralis képfuzio

A képfuzio nagyon fontos szerepet tolt be a multiszenzoros rendszerekben, mert a ka-
merak felbontasanak novelése nélkiil nyujt nagy segitséget a kezeld szamara. A multiszenzoros
rendszerekben az egyes szenzorok altal nyujtott informaciobol egyesitéssel allitunk elé komple-
xebb eredményt, amely az egyes szenzorok altal biztositott adatokbol az ember szamara legérté-
kesebbeket valogatja ki, s6t korrigalja mas szenzoroktdl nyert adatokkal. A kdvetkezd algorit-
mus normdl nappali, illetve infrakamera képét integralja elosegitve ezzel a térfigyelést végzo
személyek munkajat. Két algoritmust talaltunk, amelyek az elébb emlitett kdvetelményeknek
megfelelnek.

A kovetkezd abran (2. abra) lathatd a bemenetre érkez6 normal kamera képe, melyet a har-
madik abran lathato képpel kivanunk ,,0sszefésiilni”. A két kiilonbozo frekvenciatartomanybeli
képek sem, méretre sem a képtartalmat tekintve nem egyeznek meg teljesen.

2. abra. Normal kamera képe

3. abra. Infrakamera képe
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A feldolgozas soran tehat az els6 1épésben sziikséges a két képet fedésbe hozni, mialtal
a méretiik, illetve a képen lathatd objektumok azonosak.

A kovetkezd 1épésként a két kamera képének az egymas altali ,.feljavitasa” kovetkezik.
Az els6 fuzios algoritmus az infrakamera képén a — kezeld szamdra — sotét képrészletek vila-
gossagi szintjét megemeli, illetve nagyobb vildgossagi érték tartomanyra hiizza szét a lokalisan

crcr

alapjaul a normal kameras kép vilagossagértéke szolgal.

4. abra. Fizios algoritmus 1

A masodik fuzids algoritmus a normal kamera képén a — kezel6 szamara — sotét kép-
részletek vilagossagi szintjét megemeli, illetve nagyobb vilagossagi érték tartomanyra huzza
sz¢ét a lokalisan definialhatdé minimum, illetve maximum értékeket. A vilagossagi értékek transz-

5. abra. Fuzios algoritmus 2
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Objektum kiemelés

A feldolgozott képen (6. abra) a megtalalt 1égi cél koré piros kort rajzolt az algoritmu-
sunk. A horizont vonalat dinamikusan, képrol képre allitjuk el6.

A bemeneti képet két részre bontjuk, az egyik a horizont vonal alatti rész, a masik a ho-
rizont vonal feletti rész. A keresett objektumok a hatarold vonal felett helyezkednek el. A hori-
zont vonal tehat nem egy eldre meghatarozott egyenes vonal, hanem képrél képre dinamikusan
valtozo6 gorbe.

A hamis riasztasok szamanak csdkkentése érdekében az objektumok morfoldgiai (alak-
tani) jellemzdit is figyelembe kell venni a késébbi feldolgozas soran.

Mozgasdetektalas

Mozgas detektalasa allando hattérkep mellett

7. abra. Mozg6 objektumok detektalasa



Buzasi Tibor Automatikus képfeldolgozas a haditechnikaban

A kovetkez6 algoritmus a mozgas detektalasanak egyszeriibb problémajat mutatjuk be.
Ezen a képen (7. abra) azokat a képen lathaté objektumokat keressiik, amelyek elmozdulnak és
hémérsékleti értékilk az ember testhomérsékletével azonos. A konferencian bemutatott filmen
lathaté volt, hogy a megtalalt mozgd objektumok piros hatarold vonallal keriiltek megjellésre.

Az algoritmus objektumként definidlja az azonos hémérsékletli pontok halmazat, melyek
vagy szomszédosak, vagy a szomszédjuk is az objektumhoz tartozik.

A piros vonal az elézéekben definialt objektumok hataroloé vonala, mely minden képre a
képsorozatban kiszamitasra keriil.

Mozgas detektalasa mozgo hattérkép mellett

8. abra. Mozgo6 objektumok dinamikus detektalasa

A 8. abra mutatja be azt a feldolgozott képet, amelyen, autdotiton mozgo jarmiiveket lat-
hatunk. A mozgd hattér ellenére a hattérhez képest elmozduld objektumokat, autdkat jeldli meg
az algoritmus. A felvétel 1500 méteres magassagbol, paras 1égkori viszonyok kozott készilt. Jol
lathatd, hogy az autopalyan mozg6 jarmiiveket az algoritmus piros szinnel jeldli meg.

Az algoritmus els6 1épésben a képi informaciok alapjan detektalja a hattér elmozdulasat.
A hattér elmozdulasanak detektaldsa mintaillesztéses mddszerrel torténik, ahol az n-edik képen és az
ntl-edik képen kozos pontokat keresiink, és e ponthalmaz elmozdulasat vizsgaljuk. A {6 feladat
tehat annak a transzformacionak megtalalasa, mely az egyik halmazt a masikba képezi le. A transz-
formacios matrixot egy rovid iteracios folyamat utan kapjuk meg, melynek eredményével végrehajt-

V4

Utolso 1épésként az egyes, mar mozgo, objektumok 10j helyét kell megkeresni az n+1-
edik képen. Az egyes objektumok alaktani jellemz6ik alapjan azonosithatéak az uj képen.
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Kisfelbontasu képek Osszeillesztése egyetlen egésszé

9. abra Mozg6 hattér

A 9. dbran lathatd az algoritmus bemeneteként szolgald képsorozat inditd képe. A felvétel
koriilbeliil 500 m magasan késziilt 2°-os nyilasszog bedllitds mellett. A kép felbontdsa a digitalis
PAL szabvanynak megfelel6 768*576-os interlészes kép.

A 9. abran lathato kép viszonylag nagy felbontasu, de nehéz folyamatosan figyelni és azono-
sitani a keresett objektumokat.

A probléma megoldasanak lehetéségeként a képsorozatbol a képek Osszeillesztésével egyet-
len nagyfelbontast képet készitiink (7000%2000).

A feldolgozas els6 1épéseként a bemend képsorozat alapjan kiszamitjuk a helikopter repiilési
palyajat (10. abra).
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10. abra. A helikopter szdmitott palyaja

A szamitott repiilési palya alapjan a jo felbontast, de viszonylag kis teriiletet atfogo ké-
peket Osszeillesztjiik az egymas utan kovetkezd képek ,,kdz6s” pontjait hozzuk fedésbe.

A 11. abran lathat6 a 9. abra helyzete, mint elsé képkocka helye az dsszeillesztett képen.
A programot ugy lehet elképzelni, mintha ezekbdl az ,,apr6” képecskékbdl, mint mozaikbol
épiilnek fel a nagy képen folyamatosan az illesztési képrészletek mentén, melyek meghataroz-
zék az illesztend6 képek egymashoz képesti viszonylagos helyzetét.
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Az eredmény képen jol kivehetd foldutat, fakat, bokrokat lathatunk, mely mutatja az al-
goritmus josagat

11. abra. A képsorozatbdl szamitott, illesztett kép
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