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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíû çàäà÷è îáðàáîòêè âè-
äåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Âî ìíîãèõ çàäà÷,
âñòðå÷àþùèõñÿ â îáðàáîòêå âèäåîïîòîêà, íà êàä-

ðå íåîáõîäèìî âûäåëèòü îáúåêòû èíòåðåñà è ïîäñ÷èòàòü
ïàðàìåòðû äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðà-
áîòêè âèäåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè, äàííûå çàäà÷è
óäîáíåå âûïîëíÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíûõ óñêî-
ðèòåëåé, ðåàëèçóåìûõ íà ÏËÈÑ.

Äëÿ âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ èíòåðåñà èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå àëãîðèòìû áèíàðèçàöèè, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû êî-
òîðûõ, ïîëó÷àåòñÿ áèíàðíûé êàäð. Çíà÷åíèå ïèêñåëåé
ôîíà íà áèíàðíîì êàäðå ðàâíî íóëþ, ïèêñåëåé îáúåêòîâ
- åäèíèöå. Ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ áèíàðèçàöèè ê çàäà-
÷àì îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè íå âû-
çûâàåò òðóäíîñòåé, òàê êàê ñóùåñòâóþò àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå ìîãóò îáðàáàòûâàòü ïîòîêîâûå äàííûå çà îäèí ïðî-
õîä ïî êàäðó, ïîýòîìó äàííûé âèä îáðàáîòêè êàäðà óäîâ-
ëåòâîðÿåò âðåìåííûì ïàðàìåòðàì.

Ïðè ïîäñ÷åòå ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ ìîãóò âîçíèêàòü
ïðîáëåìû. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû äëÿ ïîä-
ñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ. Îäèí èç ðàñïðîñòðàíåííûõ
àëãîðèòìîâ - àëãîðèòì àíàëèçà ñâÿçàííûõ êîìïîíåíò.
Êëàññè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ äàííîãî àëãîðèòìà äâóõïðî-
õîäíàÿ, ïîýòîìó ïëîõî ïîäõîäèò äëÿ çàäà÷ îáðàáîòêè âè-

äåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Òàêæå íåîáõîäèìî õðà-
íèòü ïðîìåæóòî÷íîå èçîáðàæåíèå, ÷òî ìîæåò ïîòðåáî-
âàòü çíà÷èòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïî ïàìÿòè, ïðè ðåàëèçàöèè
àëãîðèòìà íà ÏËÈÑ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîêàäðîâîé îáðà-
áîòêè âèäåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè íåîáõîäèìî çà
îäèí ïðîõîä ïî êàäðó ïîäñ÷èòûâàòü âñå òðåáóåìûå ïàðà-
ìåòðû.

Îäíîïðîõîäíûé  àëãîðèòì  àíàëèçà  ñâÿçàííûõ  êîìïî-
íåíò

Ïîñëå òîãî êàê ïîëó÷åí áèíàðíûé êàäð, èñïîëüçóÿ êà-
êîé-ëèáî àëãîðèòì áèíàðèçàöèè, ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà
àíàëèçà ñâÿçàííûõ êîìïîíåíò ìîæíî ïîäñ÷èòàòü íóæíûå
ïàðàìåòðû îáúåêòîâ. Êàæäîìó îáúåêòó íàçíà÷àåòñÿ ñâîÿ
ìåòêà. Íà îñíîâàíèè ìåòêè äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïîäñ÷è-
òûâàþòñÿ ïàðàìåòðû. Êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì äâóõïðî-
õîäíûé. Ïðè ïåðâîì ïðîõîäå íàçíà÷àþòñÿ ïðîìåæóòî÷-
íûå ìåòêè è ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ. Ïðè
âòîðîì ïðîõîäå ïðîìåæóòî÷íûå ìåòêè è ïàðàìåòðû óòî÷-
íÿþòñÿ. Äëÿ õðàíåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ äàííûõ ìîæåò ïî-
òðåáîâàòüñÿ áîëüøîé îáúåì ïàìÿòè. Äâà ïðîõîäà ïî êàä-
ðó ìîæåò çàíÿòü äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè. Ïîýòîìó òà-
êàÿ ðåàëèçàöèÿ íå ïîäõîäèò äëÿ îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ
â ðåàëüíîì âðåìåíè íà ÏËÈÑ.
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Â ðàáîòå [1] îïèñàí îäíîïðîõîäíûé àëãîðèòì àíàëèçà
ñâÿçàííûõ êîìïîíåíò. Â ðàáîòå [2] îïèñàí ïîäõîä ê ðåà-
ëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà, ãäå äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïîä-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïëîùàäü. Ïðè ýòîì àëãîðèòì ðåàëèçîâàí íà
äîâîëüíî ñòàðîé ÏËÈÑ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ
ðåàëèçàöèÿ îäíîïðîõîäíîãî àëãîðèòìà àíàëèçà ñâÿçàí-
íûõ êîìïîíåíò íà ñîâðåìåííîé ÏËÈÑ Xilinx 7 ñåðèè. Â
àïïàðàòíîì ìîäóëå íåîáõîäèìî ïîäñ÷èòûâàòü ïëîùàäü,
èíòåíñèâíîñòü è êîîðäèíàòû îãðàíè÷èâàþùåãî ïðÿìîó-
ãîëüíèêà äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Òàêæå íåîáõîäèìî îöå-
íèòü ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ è áûñòðîäåéñòâèå. Íåîáõîäè-
ìî òàêæå ïðîòåñòèðîâàòü àïïàðàòíûé ìîäóëü íà ñëîæ-
íûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ àëãîðèòìà, îáúåêòàõ, äëÿ òîãî, ÷òîáû
âñåì îáúåêòàì êîððåêòíî íàçíà÷àëèñü ìåòêè è äëÿ âñåõ
îáúåêòîâ êîððåêòíî ïîäñ÷èòûâàëèñü ïàðàìåòðû.

Àïïàðàòíàÿ  ðåàëèçàöèÿ  ìîäóëÿ  îäíîïðîõîäíîãî  àëãî-
ðèòìà  àíàëèçà  ñâÿçàííûõ  êîìïîíåíò

Àïïàðàòíûé ìîäóëü ñîñòîèò èç ìîäóëÿ íàçíà÷åíèÿ
ìåòêè êàæäîìó îáúåêòó è ìîäóëÿ ïîäñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
äëÿ êàæäîãî îáúåêòà.

Âõîäíîé èíòåðôåéñ ïîòîêîâûé, ïèêñåëè ïðèíèìàþòñÿ
â ñòðî÷íîé ðàçâåðòêå, ïðàêòè÷åñêè êàæäûé òàêò. Âîç-
ìîæíû íåáîëüøèå çàäåðæêè â êîíöå ñòðîêè ïðè îáðà-
áîòêå ñëîæíûõ îáúåêòîâ. Âûõîäíîé èíòåðôåéñ òàêæå ïî-
òîêîâûé.

Âûõîäíûå äàííûå:
1. Ïëîùàäü îáúåêòà
2. Èíòåíñèâíîñòü
3. Êîîðäèíàòà ëåâîãî íèæíåãî êðàÿ îãðàíè÷èâàþ-

ùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà è ïðàâîãî âåðõíåãî êðàÿ îãðàíè÷è-
âàþùåãî ïðÿìîóãîëüíèêà îáúåêòà.

Ìîäóëü  íàçíà÷åíèÿ  ìåòêè  îáúåêòó

Òåêóùåìó ïèêñåëþ ìåòêà íàçíà÷àåòñÿ íà îñíîâàíèè
çíà÷åíèÿ è ìåòêè ëåâîãî è âåðõíåãî ñîñåäíèõ ïèêñåëåé:

1. Åñëè çíà÷åíèå òåêóùåãî ïèêñåëÿ ðàâíî ëåâîìó è
íå ðàâíî âåðõíåìó ñîñåäíåìó  ïèêñåëþ - íàçíà÷àåòñÿ
ìåòêà, êàê ó ëåâîãî ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ

2. Åñëè çíà÷åíèå òåêóùåãî ïèêñåëÿ ðàâíî âåðõíåìó
è íå ðàâíî ëåâîìó ñîñåäíåìó ïèêñåëþ - íàçíà÷àåòñÿ
ìåòêà, êàê ó âåðõíåãî ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ

3. Êîãäà îáúåêò ïîìå÷åí ðàçëè÷íûìè ìåòêàìè,
çíà÷åíèÿ òåêó÷åãî è ñîñåäíèõ ïèêñåëåé ðàâíû, íî ìåòêè
ñîñåäíèõ ïèêñåëåé ðàçíûå. Ìåòêè ñ÷èòàþòñÿ ýêâèâà-
ëåíòíûìè. Íàçíà÷àåòñÿ íàèìåíüøàÿ èç ìåòîê

4. Åñëè çíà÷åíèÿ ñîñåäíèõ ïèêñåëåé ðàâíî íóëþ
(ñîñåäíèå ïèêñåëè ïðèíàäëåæàò ôîíó), òî òåêóùåìó ïèê-
ñåëþ íàçíà÷àåòñÿ íîâàÿ ìåòêà.

Â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ, ïðè îáðàáîòêå U îáðàçíûõ îáú-
åêòîâ, ÷àñòè îäíîãî îáúåêòà áóäóò ïîìå÷åíû ýêâèâàëåíò-
íûìè ìåòêàìè. Íî èñïîëüçîâàòüñÿ äîëæíà íàèìåíüøàÿ

èç ìåòîê. Äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòîâ èñïîëüçóåòñÿ òàá-
ëèöà ñîîòâåòñòâèé è ñòåê ñîîòâåòñòâèé.

Ïðè îáíàðóæåíèè ýêâèâàëåíòíûõ ìåòîê â òàáëèöå ñî-
îòâåòñòâèé äåëàåòñÿ çàïèñü - ïî àäðåñó íàèáîëüøåé
ìåòêè çàïèñûâàåòñÿ íàèìåíüøàÿ. Ïîýòîìó, ïðè äàëüíåé-
øåé îáðàáîòêå, îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíñëÿöèÿ íåèñïîëüçó-
åìûõ ìåòîê.

Â áîëåå ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà îáúåêò ïîìå÷åí áî-
ëåå ÷åì äâóìÿ ýêâèâàëåíòíûìè ìåòêàìè, îáðàçóåòñÿ öå-
ïî÷êà ñîîòâåòñòâèé. Ìåòêà 3 óêàçûâàåò íà ìåòêó 2, ìåò-
êà 2 óêàçûâàåò íà ìåòêó 1 (Ðèñ. 4). Íî âñå ìåòêè äîëæíû
òðàíñëèðîâàòüñÿ â íàèìåíüøóþ ìåòêó. Ïîýòîìó èñïîëü-
çóåòñÿ ñòåê ñîîòâåòñòâèé, â êîòîðîì ñîõðàíÿþòñÿ ïàðû
ýêâèâàëåíòíûõ ìåòîê,  â êîíöå ñòðîêè ïàðû ýêâèâàëåíò-
íûõ ìåòîê àíàëèçèðóþòñÿ, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ öåïî÷êà ñî-
îòâåòñòâèé, è êîððåêòèðóþòñÿ çàïèñè â òàáëèöå ñîîòâåò-
ñòâèé, òàê, ÷òîáû âñå ýêâèâàëåíòíûå ìåòêè òðàíñëèðîâà-
ëèñü â íàèìåíüøóþ ìåòêó.

Ìîäóëü íàçíà÷åíèÿ ìåòêè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñ-
íîâíûõ áëîêîâ:

1. Áëîê íàçíà÷åíèÿ ìåòêè
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Рисунок 1. Назначение метки пикселю на основании значений

и меток соседних пикселей.

Рисунок 2. Части одного объекта

помечены эквивалентными метками.

Рисунок 3. Объект помечен наименьшей из меток.
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2. Áëîê õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î ëåâîì ñîñåäíåì
ïèêñåëå

3. Áëîê õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î âåðõíåì ñîñåäíåì
ïèêñåëå

4. Áóôåð ñòðîêè
5. Áëîê óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèé
6. Òàáëèöà ñîîòâåòñòâèé
7. Áëîê óñòàíîâëåíèÿ öåïî÷êè ñîîòâåòñòâèé
8. Ñòåê ñîîòâåòñòâèé

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ íà-
çíà÷åíèÿ ìåòêè .

Ñíà÷àëà ïèêñåëþ íàçíà÷àåòñÿ ìåòêà. Äàëåå çíà÷åíèå
è ìåòêà òåêóùåãî ïèêñåëÿ çàïèñûâàåòñÿ â áëîê äëÿ õðà-
íåíèÿ äàííûõ ëåâîãî ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ è â áóôåð ñòðî-
êè. Áóôåð ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ çíà÷åíèé è
ìåòîê ïèêñåëåé ïðåäûäóùåé ñòðîêè.

Ïðåæäå ÷åì äàííûå èç áóôåðà ñòðîêè çàïèñûâàþòñÿ
â áëîê äëÿ âåðõíåãî ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
òðàíñëÿöèÿ â òàáëèöå ñîîòâåòñòâèé. Áëîê óñòàíîâëåíèÿ
ñîîòâåòñòâèé îïðåäåëÿåò ýêâèâàëåíòíûå ìåòêè è ïî àä-
ðåñó, ðàâíîìó áîëüøåé ìåòêå, çàïèñûâàåò çíà÷åíèå íà-
èìåíüøåé ìåòêè â òàáëèöó ñîîòâåòñòâèé. Ïîýòîìó, ïðè
äàëüíåéøåé îáðàáîòêå, îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíñëÿöèÿ íå-
èñïîëüçóåìûõ ìåòîê.

Áëîê óñòàíîâëåíèÿ öåïî÷åê ñîîòâåòñòâèé çàïèñûâàåò
ïàðû ýêâèâàëåíòíûõ ìåòîê â ñòåê,  â êîíöå ñòðîêè àíàëè-
çèðóåò ñòåê, ðàçâîðà÷èâàåò öåïî÷êè ñîîòâåòñòâèé è êîð-
ðåêòèðóåò çàïèñè â òàáëèöû ñîîòâåòñòâèé, òàê, ÷òîáû âñå
ýêâèâàëåíòíûå ìåòêè òðàíñëèðîâàëèñü â íàèìåíüøèå èç
ýêâèâàëåíòíûõ ìåòîê.

Ìîäóëü íàçíà÷åíèÿ ìåòêè, çà îäèí ïðîõîä ïî êàäðó
êîððåêòíî íàçíà÷àåò ìåòêó êàæäîìó îáúåêòó è ïåðåäàåò
èíôîðìàöèþ î ìåòêàõ â ìîäóëü ïîäñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
îáúåêòîâ, äëÿ òîãî, ÷òîáû îäíîâðåìåííî ñ íàçíà÷åíèåì
ìåòêè ïîäñ÷èòûâàëèñü ñâîéñòâà îáúåêòîâ.

Ìîäóëü  ïîäñ÷åòà  ïàðàìåòðîâ  îáúåêòîâ

Ìîäóëü ïîäñ÷èòûâàåò ïëîùàäü, èíòåíñèâíîñòü è îã-
ðàíè÷èâàþùèé ïðÿìîóãîëüíèê äëÿ êàæäîãî îáúåêòà.
Ïîäñ÷åò ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ
íàçíà÷åíèåì ìåòêè. Äëÿ ïîäñ÷åòà ïàðàìåòðîâ èñïîëüçó-
þòñÿ: ìåòêà è çíà÷åíèÿ òåêóùåãî è ñîñåäíèõ ïèêñåëåé,
èíôîðìàöèÿ èç áëîêà óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèé è áëî-
êà óñòàíîâëåíèÿ öåïî÷åê ñîîòâåòñòâèé.

Äëÿ ïîäñ÷åòà êàæäîãî ïàðàìåòðà èñïîëüçóþòñÿ òðè
áëîêà:

1. Áëîê îïðåäåëåíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðà;

2. Áëîê õðàíåíèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà:
3. Òàáëèöà, ïî àäðåñó ìåòêè õðàíèòñÿ çíà÷åíèå ïà-

ðàìåòðà.
Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ ïîä-

ñ÷åòà ñâîéñòâ îáúåêòà.

Ïðè îáðàáîòêå íîâîãî îáúåêòà â áëîê õðàíåíèÿ òåêó-
ùåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà çàïèñûâàåòñÿ íà÷àëüíîå çíà-
÷åíèå. Äëÿ ïëîùàäè - åäèíèöà, äëÿ ñóììû èíòåíñèâíîñ-
òåé - èíòåíñèâíîñòü ïèêñåëÿ äëÿ îãðàíè÷èâàþùåé ðàìêè
îáúåêòà - êîîðäèíàòû ïèêñåëÿ. Åñëè ïðîäîëæàåòñÿ îáðà-
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Рисунок 4. Объект помечен более чем двумя

эквивалентными метками.

Рисунок 5. После разворачивания цепочки соответствий

и корректировки записей в таблице соответствий,

объект помечен наименьшей из меток.

Рисунок 6. Структурная схема модуля назначения метки.
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áîòêà îáúåêòà, òî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà èíêðåìåíòèðóåòñÿ.
Çíà÷åíèå ïëîùàäè óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó, îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå èíòåíñèâíîñòåé ïèêñåëåé, óâåëè-
÷èâàåòñÿ êðàéíÿÿ íèæíÿÿ è ïðàâàÿ êîîðäèíàòû ðàìêè äëÿ
îáúåêòà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáðàáîòêè îáúåêòà òåêóùåå
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà çàïèñûâàåòñÿ â òàáëèöó ïî àäðåñó
ìåòêè îáúåêòà.

Ïðè îáíàðóæåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ìåòêàìè, ïëî-
ùàäè è èíòåíñèâíîñòè ñóììèðóþòñÿ. Äëÿ äàëüíåéøåé
îáðàáîòêè èñïîëüçóåòñÿ íàèìåíüøåå èç ëåâûõ è âåðõíèõ
è íàèáîëüøåå èç ïðàâûõ è íèæíèõ çíà÷åíèé äëÿ êîîðäè-
íàò ðàìêè îáúåêòà.

Ìîäóëü ïîäñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îáúåêòà êîððåêòíî îñó-
ùåñòâëÿåò ïîäñ÷åò íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ çà îäèí
ïðîõîä ïî êàäðó. Ïðè ýòîì îáðàáàòûâàþòñÿ ñèòóàöèè,
âîçíèêàþùèå ïðè îáíàðóæåíèè ýêâèâàëåíòíûõ ìåòîê, è â
ýòîì ñëó÷àå êîððåêòíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñ÷åò ïàðàìå-
òðîâ.

Çàíèìàåìûå ðåñóðñû

Ïðè îòëàäêå àïïàðàòíîãî ìîäóëÿ íà öåëåâîé àïïàðà-
òóðå è âèäåîäàííûõ, áûëî âûÿñíåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ìå-
òîê íà êàäðå íå ïðåâûøàåò 200 - 300. Ïîýòîìó âñå
ñòðóêòóðû, èñïîëüçóåìûå â ìîäóëå àíàëèçà ñâÿçàííûõ
êîìïîíåíò, èìåþò ãëóáèíó 1024 ýëåìåíòà. Ýòîãî äîëæíî
ñ çàïàñîì õâàòàòü ïðè îáðàáîòêå áîëüøèíñòâà èçîáðà-
æåíèé. Âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà âîçíèêàåò áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ìåòîê, íî òàêèå ñèòóàöèè ðåäêè. Â ýòîì ñëó-
÷àå îáðàáàòûâàåòñÿ ÷àñòü êàäðà, è ïåðåïîëíåíèÿ â
ñòðóêòóðàõ íå âîçíèêàåò.

Ìîäóëü àäàïòèâíîé áèíàðèçàöèè ðåàëèçîâàí íà
ÏËÈÑ Xilinx 7 ñåðèè. Áîëüøèíñòâî ñòðóêòóð çàíèìàþò
îäíó áëî÷íóþ ïàìÿòü. Äëÿ òàáëèöû ñîîòâåòñòâèé, ñòåêà
ñîîòâåòñòâèé, áóôåðà ñòðîêè èñïîëüçóåòñÿ îäíà áëî÷íàÿ
ïàìÿòü. Òàáëèöà ïëîùàäåé è òàáëèöà èíòåíñèâíîñòåé çà-
íèìàþò òàêæå îäíó áëî÷íóþ ïàìÿòü. Òàáëèöà êîîðäèíàò
ðàìîê îáúåêòîâ çàíèìàåò äâå áëî÷íûå ïàìÿòè, òàê êàê
íóæíî õðàíèòü ÷åòûðå êîîðäèíàòû, è ðàçðÿäíîñòü äàííûõ
áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ òàáëèöàõ. Áëî÷íàÿ ïàìÿòü 36 Êáèò.

Ìîäóëü ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå îò 100 äî 200 ÌÃö. ×àñ-
òîòà çàâèñèò îò áûñòðîäåéñòâèÿ êðèñòàëëà è òðàññèðî-
âî÷íîé ñïîñîáíîñòè. Ïèêñåëè ïðèíèìàþòñÿ êàæäûé òàêò,
âîçìîæíû íåçíà÷èòåëüíûå ïðîñòîè â êîíöå ñòðîêè, ïðè
îáðàáîòêå ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ðåàëèçîâàí àïïàðàòíûé ìîäóëü
îäíîïðîõîäíîãî àëãîðèòìà àíàëèçà ñâÿçàííûõ êîìïî-
íåíò. Çà îäèí ïðîõîä ïî êàäðó ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ïëîùàäü,
ñóììà èíòåíñèâíîñòåé è êîîðäèíàòû îãðàíè÷èâàþùåãî
ïðÿìîóãîëüíèêà äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ïðîâåäåíà îöåíêà
çàíèìàåìûõ ðåñóðñîâ è áûñòðîäåéñòâèÿ.

Ìîäóëü ðåàëèçîâàí íà ÏËÈÑ Xilinx 7 ñåðèè. Ìîäóëü
çàíèìàåò 7 áëî÷íûõ ïàìÿòåé (áëî÷íàÿ ïàìÿòü 36 Êáèò).
×àñòîòà îò 100 ÌÃö äî 200 ÌÃö.

Àïïàðàòíûé ìîäóëü ïîòðåáëÿåò íå ìíîãî ðåñóðñîâ.
×àñòîòà, íà êîòîðîé ìîæåò ðàáîòàòü äàííûé ìîäóëü, ïî-
çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îáðàáîòêó âèäåîïîòîêà ïîêàäðîâî
â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïàðàìåòðû îáúåêòîâ âûäàþòñÿ ïî
îêîí÷àíèþ ïðèåìà êàäðà. Ïîýòîìó äàííûé ìîäóëü ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àïïàðàòíîãî óñêîðèòåëÿ äëÿ
ïîäñ÷åòà ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ, â çàäà÷àõ îáðàáîòêè âè-
äåîäàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè.
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Рисунок 7. Структурная схема модуля подсчета параметров объекта.
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