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Celem projektu jest zaprojektowanie innowacyjnych metod przetwarzania danych wizyjnych z wykorzystaniem
nowoczesnych, zdarzeniowych czujnikéw neuromorficznych oraz heterogenicznych, reprogramowylanych
uktadéw MPSoC (Multiprocessor-System-on-Chip).

Kamery zdarzeniowe to czujniki wizyjne inspirowane sposobem dzialania ludzkiego narzadu wzroku. W
przeciwienistwie do tradycyjnych rozwigzan, wyjSciem nie jest strumien ramek, a jedynie informacje o pikselach,
dla ktérych zmienita si¢ jasno$¢. Wystany pakiet danych zawiera informacje o wspétrzgdnych piksela, polaryzacji
(zmiana na jasniejszy lub ciemniejszy) oraz czas wystapienia zmiany. Kamera dziatajaca w ten sposéb ma szereg
zalet w stosunku do klasycznych czujnikéw, ktére sekwencyjnie przesytaja piksele nalezace do calej klatki
obrazu, np. charakteryzuje si¢ duza rozdzielczo$¢ czasowa, matymi opdZnieniami (pomigdzy zmiang na scenie a
dostepna o niej informacja), brakiem nadmiarowych danych, szeroka rozpigtoScia tonalng oraz niskim zuzyciem
energii. Jednak kamery zdarzeniowe niosg ze soba nie tylko zalety, ale i wyzwania. Najwigksze polega na
zaprojektowaniu nowatorskich metod przetwarzania danych (zaréwno algorytmoéw, jak i sprzetu) oraz ekstrakcji
uzytecznych informacji. Wspominane wyzwania wynikaja z przetwarzania informacji wizyjnych w reprezentacji
czasowo-przestrzennej, analiza zmian jasnosci zamiast bezwzglednych wartoSci pikseli oraz niedoskonatosci
czujnikéw, skutkujacych szumem w danych o zdarzeniach.

Dziedzina zdarzeniowych czujnikéw wizyjnych stale i dynamicznie si¢ rozwija. W ciagu ostatnich kilku lat
rozdzielczo$¢ czujnikéw oraz liczba zdarzen, ktére moga by¢ wysytane przez urzadzenia znacznie wzrosty.
To z kolei prowadzi do zwigkszonego zapotrzebowania na moc obliczeniowa i wigkszego rozpraszania mocy,
szczegblnie w zadaniach, w ktérych konieczne jest przetwarzanie strumienia zdarzen z kamery w czasie
rzeczywistym.

W dzisiejszych czasach podejmowane sa coraz wigksze wysitki, aby zautomatyzowa¢ kazdy mozliwy proces.
Wiele z nich wymaga szybkiego i niezawodnego przetwarzania danych wizualnych rejestrowanych przez
system kamer, np. zaawansowane systemy wspomagania kierowcy ADAS (Advance Driver Assistance System),
zaawansowane systemy monitoringu wizyjnego AVSS (Advance Video Surveillance System), czy automatyczny
system sterowania i nawigacji UAV (bezzatogowy statek powietrzny). Jednym z najwazniejszych elementéw
takich systemow jest detekcja oraz Sledzenie obiektéw, a takze okreslanie potozenia kamery. Pierwszy z nich
pozwala okresli¢ potozenie obiektu w kolejnych ramkach obrazu (dla tradycyjnych kamer, opartych na klatkach).
Informacja ta pozwala na pelniejsza analize jego zachowania (np. rozpoznanie ludzkich dziatan).

Szacowanie potozenia kamery jest waznym elementem niemal kazdego robota mobilnego, zwlaszcza, gdy nie
mozna wykorzystac sygnatu lokalizacyjnego (takiego jak GPS). Taka sytuacja jest powszechna, gdy robot pracuje
wewnatrz budynku lub w poblizu bardzo wysokich budynkéw. Dane z czujnika wizyjnego stuza do obliczania
przemieszczenia robota migdzy punktami w czasie. We wspomnianych aplikacjach kluczowymi parametrami sa:
czas wykonania (najczesciej preferowane jest przetwarzanie w czasie rzeczywistym), efektywnos¢ energetyczna
oraz mozliwo$¢ dostosowania algorytmu do réznych scenariuszy. Platformami obliczeniowymi pozwalajacymi
w duzym stopniu sprostaé tym wymaganiom sa rekonfigurowalne uktady FPGA (Field Programmable Gate
Arrays), a takze programowalne systemy heterogeniczne, takie jak Zynq SoC (System on Chip), Zynq UltraScale+
MPSoC oraz ACAP/Versal firmy Xilinx.

Efektem koficowym badan bgdzie szereg konfigurowalnych modutéw sprzgtowych opisanych w jezyku opisu
sprzetu (VHDL/Verilog) oraz modele programowe proponowanych architektur zaimplementowane w Srodowisku
obliczeniowym MATLAB lub Python. Zaktada si¢, ze zaproponowane metody i platformy sprzgtowe pozwola
na przyspieszenie przetwarzania danych z dynamicznych czujnikéw wizyjnych opartych na zdarzeniach, przy
jednoczesnej poprawie efektywnosci energetycznej.

Stworzony kod bgdzie otwarty, dostepny do dalszego rozwoju przez innych naukowcéw. Zbiory danych stworzone
do celéw ewaluacyjnych i opracowywania algorytméw réwniez bgda udostgpniane online.

Rezultaty projektu beda prezentowane na konferencjach migdzynarodowych oraz w punktowanych czasopismach

(jesli mozliwe, to w otwartym dostepie).



