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Datorseende for inbyggda

Inbyggda system
som vill se sigom i
virlden - det hdr dr

Av Michaél Uyttersprot, Avnet Silica

Michaél Uyttersprot ir teknisk marknadschef for Avnet Silica
i Europa och expert péa datorseende i inbyggda system.

Han har stark kompetens inom bildbehandling och analys,
sdrskilt i kombination med datorseende och maskininldrning

vad de behover

ideo dr nog den rikaste
kdllan till sensordata.
Forskare och ingenjo-
rer har i decennier for-
sokt anvanda bildteknik for att ut-
veckla algoritmer som gor att datorer
kan ”se”. Den forsta riktiga kommersiella
tilldmpningen — allmént kdand som maskin-
seende — analyserade objekt som snabbt
passerade forbi for att inspektera och upp-
tacka fel i produkter. Sedan dess har ma-
skinseendet flyttat upp till en @nnu hogre
niva, pa grund av 6kade processorprestan-
da, sankt stromforbrukning, forbattrade
bildsensorer, och smartare datoralgoritmer
for maskininlarning.

IDAG KAN INBYGGDA SYSTEM och dator-
seende kombineras. Det kallas Embedded
Vision (inbyggt datorseende). Under de
ndrmaste aren vdntas en snabb spridning
av datorseende, bland annat system som
klarar svagt ljus, hogupplosta bilder, och
avancerade tillampningar som utnyttjar

specialutvecklade  processorer.
Ett 6kande antal produkter kom-
mer att ta mot visuella indata for
ett brett utbud av tilldmpningar
inom omradena konsument, fordon,

industri, hdlsovard och hemautomati-
sering.

DEN NYA VAGEN Internet of things (IoT) vén-
tas omdana elektronikindustrin fran grun-
den genom att koppla samman miljardtals
enheter. Syftet med loT &r att gora produk-
ter smarta och dessutom tillgéngliga for
anvdndare overallt i vdrlden. Apparater
uppfattas som intelligenta nar de gor vara
liv enklare, som nar de kdnner igen en bo-
ende pa portvideotelefonen och slépper in
personenibyggnaden, foratt barata ett ex-
empel av manga nya mojligheter. Produk-
terna blir generellt mer anvdandbara nér de
kan interagera med sin omvarld, och video
ar ett sdrskilt kraftfullt medium som for-
bindelselank genom att den kan samla sa
mycket information. Robotar ar det klassis-

Figur 1. Ett typiskt Embedded visionsystem pa hog niva.

for seende inbyggda system.

ka exemplet ddr man redan fran bérjan an-
vande bildsensorer. De dr en robots 6gon —
systemetsindata—och hjdlperden att styra
sina motorer — systemets utdata— med hég
effektivitet.

Den senaste utvecklingen inom ma-
skininldrning, konvolutionella neuronnét
(CNN) och annan neuronndatsteknik skapar
dessutom mojligheten att utveckla intelli-
gent datorseende som dr sjdlvldrande.

EMBEDDED VISION ger goda mdjligheter att
skapa nya stora varden pa ndstan vilken
elektronikmarknad som helst, och poten-
tialen vaxer i takt med den snabba teknik-
utvecklingen inom hard- och mjukvara. Det
finns dock ménga utmaningar i att ta fram
systemovergripande tillampningar for da-
torseende.

Beroende pa kvaliteten mdste ra bild-
data - video sédvél som stillbilder — bearbe-
tas och forfinas. En otillracklig kvalitet pa
linsen, till exempel, stoér hela bildbehand-
lingsprocessen. Datavolymen som fangas
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Figur 2. Embedded vision-losningar.
kan vara enorm, sarskilt vid hogupplost ”Det fungerar inte
video och realtidsbehandling. Manga avan- o _ge o
cerade tillampningar for datorseende kom- att fOl'llta Sig endast
mer att krdva parallella processorer eller Pé simuleringar’
skrdddarsydda komponenter som GPU:er, o N o
DSPier, FPGAwer eller hjilpprocessorer. €t Kravs tester i realtid,
A gndra sidano ha'r inbyggda systerp of"ta vilket kanvara
strikta krav pa pris, storlek och stromfor- < .
brukning, s dven om en avancerad proces- tidskravande”

sor skulle ha tillracklig datorkraft, kan den
mycket val vara for dyr eller for strémslu-
kande fortillampningen.

Inbyggt datorseende konstrueras for att
fungera ute i verkliga fysiska miljcer. Sada-
na dr under sténdig férandring. Ljuset and-
ras, saker ror sig och roterar. Att anvanda
skraddarsydda bildtolkningsalgoritmer for
att styra data &r en nyckel i dessa situatio-
ner. Det fungerar inte att forlita sig endast
pa simuleringar, och det kravs tester i real-
tid, vilket kan vara tidskrdvande. Detta &r
speciellt fallet inom fordons-, sdkerhets-
och robotteknik.

SYSTEM FOR DATORSEENDE. Embedded vi-
sion kraver komponenter av manga olika
slag, och det finns olika satt att sdtta sam-
man dem, men i forsta hand delas de upp i
bildbehandling, bearbetning och datorse-
ende.

For systemets indata ar CMOS och CCD
de ledande bildsensorteknikerna. CCD ger
generellt hégre kvalitet, men CMOS-senso-
rerna har kommit ikapp under det senaste
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decenniet. CMOS dr det som huvudsakligen
anvands idag, vilket beror pa forbattrad
bildkvalitet, lagre stromforbrukning, for-
maga att hantera svagt ljus, och lagre kost-
nader. CMOS-tekniken fortsadtter dessutom
att utvecklas — pixlar krymper och upplds-
ningen okar — vilket dessutom matchas av
okande bandbredd och snabbare grdns-
snitt. Bildsensorerna finns nu ocksa till-
gdngliga i allt mindre kapslar och moduler,
vilket mojliggor kompakta lésningar for
dubbelkameror och stereosende, som an-
vands for att kompensera for distorsion,
fanga bilddjup och for att forbattra dyna-
mik och skdrpa.

Processor masta viljas utifran aspekter
som realtidsprestanda, stromférbrukning,
bildnoggrannhet och algoritmkomplexitet.
Det har skett en kontinuerlig férbattring av
bade datorkraft och algoritmer for seende.
SLAM (simultaneous localisation and map-
ping) integreras allt oftare i fordon, robotar
ochdronare.
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Systemet krdver ocksa ett lokalt minne
for att jamfora bilder och att lagra bilddata
for framtida analyser. Vanligen anvands
bade flyktiga och icke-flyktiga minnesty-
per, oavsett om systemet lagrar ett urval
av bilderna, eller samtliga. Det finns ocksa
speciella algoritmer som &r nyckelkompo-
nenter i systemet, for att till exempel styra
videoupptagningen eller forbdttra bilden
for specifika behov, som 6kat fargdjup eller
bdttre detektering av objekt.

EFTER INTRODUKTIONEN av Oppenkodsbib-
lioteket OpenCV, har algoritmer for dator-
seende bdrjat utvecklas och implemente-
ras pa helt nya satt. | OpenCV finns bland
annat C/C++-funktioner som &r centrerade
pa datorseende, vilket gor det enklare att
portera algoritmer till inbyggnadsproces-
sorer. Manga tredjepartsleverantorer ba-
serar sina losningar for bildbehandling
och datorseende pa OpenCV eller liknande
bibliotek eller ramverk fér manga olika till-
ldampningar. Halvledarleverantorer erbju-
derimanga fall egna programbibliotek som
forbattrar deras produkterinom embedded
vision.

Uppkoppling ar ytterligare ett element,
och blir allt viktigare i loT-eran. Tradbunden
eller tradlos — det beror pa tillampningen
och dess kravbild. Ytterligare en sak att
Overvdga drom analysalgoritmen ska kéras
pa molnbaserade servrar.

Sammantaget ar det viktigt att valja de
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Figurs.
Picozed
embedded
vision kit.

ratta komponenterna for systemet och till-
ldmpningen, och darefter fortsatta till fin-
justeringen av alla dessa delar, inklusive
hardvara, mjukvara och algoritmer. Det
har &r inte alltid sa enkelt och pa grund av
den komplexitet som inbyggt datorseende
innebdr, behéver utvecklare definitivt an-
vanda professionella verktyg for att mini-
mera utvecklingskostnader, tid och risk
for att snabbt kunna satta sina system pa
marknaden.

KOMPLETTA LOSNINGAR. Avnet Silica har
stor erfarenhet av att hjalpa kunder ut-
veckla tilldmpningar foér inbyggt datorse-
ende. Foretaget erbjuder i stort sett alla
komponenter som krdvs for en komplett
systemlosning, inklusive optimerad ma-
skinvara och programvara, drivrutiner och
tilldmpningsprogram. Hadvaran strdcker
sig fran bildsensorer och kameramodu-
ler for indata, till dedikerad maskinvara,
inklusive processor-, minnes- och strom-

forsérjningskomponenter som uppfyller
strikta krav pa datorkraft och stromfor-
brukning. Allt detta stods dessutom av

mjukvaruutvecklingsverktyg, drivrutiner
for kameror, referenskonstruktioner fo6r
exempeltillampningar och omfattande kun-
skaper i bildhanteringsprogramvara och
-algoritmer.

AVNET SILICA HJALPER Sina kunder att ut-
veckla skrdaddarsydda l6sningar for pro-
dukter och plattformar med embedded
vision och har déarfor tagit fram ett brett ut-
bud av avancerade utvecklingsplattformar
for kameror. Ett exempel dr PicoZed, som
ar en utvecklingssats for inbyggt datorse-
ende, byggd pa den mycket flexibla system-
modulen PicoZed, som i sin tur baseras pa
den programmerbara systemkretsen Xilinx
Zyng-7000. PicoZed-l6sningen &r perfekt
for tillampningar inom maskinseende och
den innehdller all maskinvara, all program-
vara och alla IP-komponenter som kravs for

att skapa en skraddarsydd videotillamp-
ning. Den stoder den rekonfigurerbara
stacken reVISION, som &r optimerad for
att accelerera datorseende och maskinin-
larning baserad pa video. | stacken finns
resurser for utveckling av plattformar, al-
goritmer och tilldmpningar. Har finns ocksa
hardvaruaccelererade OpenCV-funktioner
och stod for de populdraste typerna av arti-
ficiellaneuronnat.

ETT ANDRA EXEMPEL dr Avnet Silicas ka-
merautvecklingskort  baserat pd ST
STM32F7. Den har lagt pris, stoder Mbed,
har 1ag stromférbrukning, USB, kapacitiv
fargskarm pa 4,3 tum och all erforderlig
hard- och mjukvara fér snabb utveckling
av datorseende inom Internet of Things
(loT), smarta hem och videotillampningar
av olika slag. Ett tredje utvecklingskort ar
baserat pa NXP Kinetis K82F (en Cortex M4-
styrkrets med lag stromférbrukning) och
anvander en miniatyriserad VGA-kamera-
modul med flexkontakt, har ett horisontellt
synfélt pa 90°, och IR-filter. Den kan ta still-
bilder och stromma laguppldst realtidsvi-
deo.

Avnet Silica utvecklar och adderar konti-
nuerligt nya utvecklingssatser till sitt sorti-
ment. Detta ger vara nyckelkunder ett brett
utbud av avancerade inbyggda losningar
for datorseende. |

Ytterligare information

om Avnet Silica-l6sningar for datorseende
iinbyggda system finns pa:
https://www.avnet.com/wps/portal/
silica/solutions/markets/embeddedvision

Tror du att allt star pa webben?

Las Elektronik-
tidningen!
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