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Zalozenia konstrukcyjne uktadu synchronizacji komponentow
systemu wizyjnego stuzgcego do reidentyfikacji oséb
na podstawie chodu

Streszczenie. Wspofczesne systemy wizyjne przeznaczone do reidentyfikacji ludzi na podstawie okreslonych cech biometrycznych skfadajg sie
z wielu komponentéw. W przypadku tak duzej ztozono$ci systemu pojawia sie konieczno$¢ odpowiedniej synchronizacji wszystkich jego elementéw.
Podczas rejestracji wejsciowego materiatu wideo przeznaczonego do dalszej obrébki komponenty  systemu wizyjnego pracujg cyklicznie
z okreslong czestotliwoscig rejestraciji liczby klatek na sekunde. Parametry charakterystyczne, zwigzane z budowg wewnetrzng podzespotéw takich
jak kamery lub projektory, odpowiadajg za powstawanie niewielkich opéznien (tzw. jitters) pomiedzy pojawieniem sie impulséw wyzwalajgcych,
a rzeczywistym zadziataniem urzgdzenia. W zwigzku z powyzszym konieczna staje sie precyzyjna synchronizacja w/w komponentow
uwzgledniajgca te indywidualne cechy, aby mozliwe byfto uruchomienie catego systemu rejestrujgcego materiat wideo w sposéb niezawodny.
Niniejszy artykut opisuje koncepcje budowy uktadu synchronizacji opartego o mikrokontroler typu ESP8266 oraz zegar czasu rzeczywistego
DS3231.

Abstract. Modern vision systems designed for person reidentification which are based on specific biometric features consist of many components.

In the case of such a high complexity of the system, it is necessary to properly synchronize all its elements. During the recording of input video
material intended for further processing, the components of the vision system work cyclically at a certain frame rate per second. Characteristic
parameters related to the internal structure of such subassemblies like cameras or projectors are responsible for the formation of small delays (so-
called jitters) between the appearance of trigger pulses and the actual operation of the device. Therefore, precise synchronization of the above-
mentioned components becomes necessary taking into account these individual characteristics so that it is possible to run the entire video recording
system in a reliable manner. This article describes the concept of building a synchronization system based on an ESP8266 microcontroller and a
real-time clock DS3231. (Requirements and construction of the synchronization circuits for the components of video systems used for
person reidentification based on gait).

Stowa kluczowe: rozpoznawanie chodu, biometria, sledzenie 3D bez markeréw, mikrokontrolery.
Keywords: gait recognition, biometrics markerless 3D tracking, microcontrollers.

Wstep na podstawie analizy odbitej wigzki lasera. Na rysunku 1
Wizyjne systemy reidentyfikacji ludno$ci w sposdb ogdlny przedstawiono schemat systemu
wraz z rozwojem technologii optoelektronicznych oraz  reidentyfikacji uwzgledniajacy materiat wejsciowy

algorytméw gtebokiego uczenia maszynowego przezywajg
obecnie dynamiczny rozw¢j. Aktualnie budowane systemy
wizyjne sktadajg sie przewaznie z projektoréw Swiatta
strukturalnego wyswietlajgcych na scenie okreslony wzor-

rejestrowany za pomocag kamer oraz lidarow. Dziatanie
poszczegdlnych komponentéw musi podlega¢ Scistej
synchronizacji ze wzgledu na jakos¢ materiatu
wejsciowego, kitéry nastepnie jest obrabiany cyfrowo m.in.

pattern, kamer kolorowych RGB, kamer  przez sztuczne sieci neuronowe [2, 3, 4] w celu treningu,
monochromatycznych, kamer podczerwieni IR [1] a nastepnie uzyskania efektu rozpoznawania okreslonych
oraz lidarow, czyli optoelektronicznych elementéw  cech badanych obiektow.

pozwalajacych na okreslenie odlegtosci badanego obiektu
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Rys.1. Schemat przebiegu reidentyfikacji ludzi na podstawie chodu przy zastosowaniu przyktadowego systemu wizyjnego [2]

Zjawiskiem utrudniajgcym synchronizacje dziatania  impulsu wyzwalajacego. Ze wzgledu na ztozonos$¢ systemu

systemu jest przede wszystkim wystepowanie opoznien i

wiasnych kazdego z komponentdéw charakterystycznych
dla kazdego z nich. W kartach katalogowych opdznienia sg
okreslane jako minimalny oraz maksymalny czas
odpowiedzi, rozumiany jako wystanie na wyjscie kamery
petnej  zarejestrowanej klatki obrazu  nastepujgce
po pojawieniu sie na jej wejsciu sterujgcym TRIGGER

wystepowanie w nim wielu elementéw o znacznie
réznigcych sie od siebie czasach zadziatania, konieczne
staje sie opracowanie systemu opartego o zegar czasu
rzeczywistego, pozwalajgcego na cykliczne wyzwalanie
poszczegdlnych komponentdw i uwzgledniajgcego te
indywidualne opdznienia. Funkcje te z powodzeniem moze
peti¢ uktad synchronizujgcy oparty o mikrokontroler typu
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ESP8266 wyposazony dodatkowo w
rzeczywistego DS3231 o stabilnosci 2 ppm.

Zegar czasu

Budowa reidentyfikacyjnych systemoéw wizyjnych

Jak juz wczesniej wspomniano systemy wizyjne
skfadajg sie z wielu réznych komponentéw, takich jak
kamery rejestrujgce rézne widma promieniowania
elektromagnetycznego, projektory, lidary itp., ktorych
parametry roznig sie miedzy soba, niekiedy w sposdb
bardzo znaczny, w zaleznoSci od typu komponentu,
jego indywidualnych cech Ilub ze wzgledu na wptyw
warunkéw srodowiskowych, choc¢by takich jak temperatura
otoczenia.

Przyktadowy system wizyjny zawierajgcy zestaw kamer
oraz zestaw projektorow Swiatta strukturalnego, w ktorym
synchronizacja odbywa sie przy pomocy zewnetrznego
uktadu master generujgcego na poszczegdlnych liniach

sterujgcych prostokatne sygnaty wyzwalajgce,
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Schemat blokowy ukfadu synchronizacji systemu wizyjnego

Grupa projektorow swiatta strukturalnego oswietla scene
rzucajgc na nig pewien okreslony wzor geometryczny
umozliwiajgcy okreslenie gtebi dla obiektéw znajdujgcych
sie na scenie w celu okreslenia ich potozenia
oraz ksztattu we wszystkich trzech wymiarach przestrzeni.
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Ze wzgledu na wymagania stawiane natezeniu $wiatta
strukturalnego oraz zwigzang z tym bezposrednio moc
elektryczng potrzebng do ich zasilania, projektory takie
wykonuje sie jako zrédia Swiatta btyskowego, ktére dziatajg
jedynie w krotkim czasie podczas rejestracji kazdej z klatek
materiatu flmowego. Podobnie jak zainicjowanie rejestraciji
kazdej z pojedynczych klatek filmu, zatagczenie projektora
w okreSlonym czasie odbywa sie po pojawieniu sie na
wejsciu  sterujgcym  GPIO impulsu  wyzwalajgcego.
Przebiegi czasowe impulsu wyzwalajgcego
oraz nastepujgcg po nim prace zestawu kamer i zestawu
projektorow pokazano na rysunku 3. Jak wida¢ wystepuja
tam pewne opodznienia wtasne komponentow systemu
(ang. jitter), ktore utrudniajg synchroniczng prace systemu.
Poszczegdlne opdznienia witasne roznig sie od siebie
pomiedzy poszczegdélnymi typami urzgdzen, a nawet
w ramach tego samego modelu i typu urzgdzenia,
producent podaje pewien dopuszczalny zakres opoéznien
wiasnych.
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Rys.3. Przebiegi czasowe impulséw synchronizacji
zadziatania poszczegdinych komponentow systemu

oraz

Aby synchronizacja ukfadu dziatala w sposoéb
prawidfowy, konieczne jest istnienie w kazdym cyklu takiego
przedzialu czasowego, w ktéorym jednoczesnie dziatatyby
projektory oraz kamery. Rysunek 3 przedstawia sytuacje, w
ktérej taka sytuacja nie wystepuje, poniewaz podczas
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trwania stanu wysokiego impulsu synchronizujgcego,
oznaczonego na osi czasu od to do tm, emisja Swiatta przez
projektor w rzeczywistosci odbywa sie po opdznieniu jitter
(P) w czasie od tip do tr. Nastepnie kamera rozpoczyna
rejestracie  kolejnej  klatki materiatu  filmowego =z
opdznieniem wiasnym jitter (C), w czasie od tic do tzc.W tej
sytuacji kamera nie jest w stanie zarejestrowal obrazu
zawierajgcego raster rzutowany przez projektor Swiatta
strukturalnego, przez co ustalenie gtebi w materiale
filmowym nie bedzie mozliwe.
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Rys.4. Przebiegi czasowe impulséw synchronizacji
oraz zadziatania poszczegdinych komponentéw  systemu

wraz z dodatkowym opdznieniem delay (P) w kazdym cyklu

Majac na uwadze opisane powyzej problemy techniczne
wystepujgce w ukfadzie synchronizacji, autorzy postanowili
kontrolowa¢ czasy =zatgczenia kamer oraz projektorow
Swiatta strukturalnego wprowadzajgc dodatkowe opdznienie
delay (P) pomiedzy sygnatami obu linii sterujgcych, a caty
uktad sterowania zrealizowany zostat na bazie
mikrokontrolera typu ESP8266 wspomaganego modutem
zegara czasu rzeczywistego typu DS3231. Przebiegi
czasowe wystepujgce w ukladzie synchronizacji wraz z
dodatkowym regulowanym przez uzytkownika opdznieniem
dopasowanym do indywidualnego setupu systemu akwizyciji

obrazu przedstawione na rysunku 4 umozliwiajg
niezawodng rejestracje materialu. W  rzeczywistych
158

warunkach, ze wzgledu na istnienie pasozytniczych
pojemnosci  wynikajgcych gtéwnie z  zastosowania
ekranowanych przewodéw koncentrycznych pomiedzy
komponentami systemu, ksztatt przebiegéw odbiega nieco
od ksztattu prostokagta i na zboczach sygnatu pojawia sie
charakterystyczne ,zaokraglenie” ksztaltu zgodnie ze statg
RC obwodu. W praktycznych uktadach z potaczeniami o
dtugosdciach ponizej 20 m nie stanowi to wiekszego
problemu.

Konstrukcja uktadu sterujacego  synchronizaciji
opartego na mikrokontrolerze typu ESP8266
Mikrokontroler typu ESP8266 ze wzgledu na swoje
parametry, powszechng dostepno$¢ oraz niewygorowang
ceng stanowit baze do budowy serca systemu
synchronizacji kamer  oraz projektoréw  Swiatta
strukturalnego. Uktad wyposazony zostat w sterowany przy
pomocy wbudowanego rezonatora kwarcowego modut
zegara czasu rzeczywistego DS3231 oraz niewielki
wys$wietlacz OLED typu SSD1306 o rozdzielczosci 128x64
punktow, umozliwiajgcy wizualizacje biezacych parametrow
pracy ukfadu. Wewnetrzna komunikacja pomiedzy
komponentami uktadu sterujgcego odbywa sie za
posrednictwem magistrali 12C przy uzyciu gotowych
bibliotek dedykowanych do wspétpracujgcych elementéw.
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Rys.5. Schemat uktadu synchronizacji systemu akwizycji obrazu

Modut  zegara czasu rzeczywistego = DS3231
charakteryzuje sie wysokg stabilnoscig czestotliwosci rzedu
2 ppm, co pozwala na wytwarzanie powtarzalnych i Scisle
okreslonych przebiegdbw w potgczeniu z ukladem
mikrokontrolera. Przy predkosci rejestracji materiatu wideo
30 FPS lub 60 FPS (ang. frames per second) osiggana
doktadno$¢ o kilka rzedow przewyzsza wymagania
okreslone w specyfikacji projektu dla niedoktadnosci
pomiedzy generowanymi zboczami sygnatu (1 ps). W celu
separacji galwanicznej opisanego powyzej uktadu od linii
sterujgcych na wyjsciach zastosowano dodatkowo bloki
sktadajgce sie ze wzmacniacza operacyjnego pracujgcego
w ukfadzie nieodwracajgcym oraz transoptora typu CNY17.

Podsumowanie

Indywidualne parametry kazdego z komponentéw
wchodzacych w sktad systeméw wizyjnych, takich jak:
projektory Swiatta strukturalnego, kamery, lidary itp.,
charakterystyczne dla kazdego 2z modeli, powodujg
trudnosci podczas implementacji kompletnego systemu
w nowych warunkach. Poniewaz poszczegodlne opdznienia
dla kazdego z komponentéw w danych warunkach sg state,
to celowe jest opracowanie indywidualnego harmonogramu
pozwalajacego na cykliczng prace przy uwzglednieniu
opoznien wiasnych. Dzieki zastosowaniu specjalnie w tym
celu opracowanego uktadu synchronizacji opartego
o] niewielki mikrokontroler typu ESP8266
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oraz wysokostabilny zegar czasu rzeczywistego DS3231
mozliwe jest sterowanie w sposéb niezawodny catym nawet
najbardziej ztozonym systemem rejestracji sekwenc;ji video,
jak rowniez elastyczne dopasowanie go do nowych
odmiennych warunkéw pracy. Synchronizacja catego
uktadu jest mozliwa dzieki zastosowaniu kilku linii
synchronizujgcych  poszczegdlne grupy sprzetu. W
realizowanym projekcie byty to dwie linie przeznaczone dla
zestawu kamer oraz zestawu projektoréow Swiatta
strukturalnego, jednak nic nie stoi na przeszkodzie, aby po
modyfikacji oprogramowania kontrolera i niewielkiej
rozbudowie hardware sterownika zbudowanego na bazie
mikrokontrolera mie¢ mozliwos¢ kontrolowania
dodatkowych grup osprzetu pracujgcego cyklicznie z
wiasnym dodatkowym statym opdznieniem.

Autorzy sktadajg szczegdlne podziekowania firmie New
Security Systems sp. z 0.0. za udostepnienie materiatow,
sprzetu oraz laboratorium do badan w zakresie
synchronizacji komponentéw systemow przeznaczonych do
reidentyfikacji ludzi na podstawie chodu realizowanego w
ramach projektu naukowego BioX.
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