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 FPGA استفاده از

 بهراد، نوشين مهدوي

ل خطا جهت كاراكترهاي تابلوهـاي محـدود

كليه ماژول هاي ايـن سـخت. سازي شده است

ميكـرو 550 زمـان محاسـبه برابـر,32*48

با. باشد و پياده سازي اين سخت افزار سنتز

.بدست آمده است ModelSim استفاده از

1

 خدا نامبه

تابلو هاي محدود كننده سرعت با

 گردآوري

مهدوي، محمد امين اميري، عليرضا به

 الگو،تابلو محدودكننده سرعت

ا فزاري با سرعت بالا براي تطبيق الگوي مبتني بر حداقلك سخت

الگوريتم پيشنهادي در قالب يك ساختار موازي پياده ساز. است

Vو توصيف شده اند يك تصوير ورودي با ابعاد براي. طراحي

مي XC3S200PQ208,پيشنهادي ما براي اين سخت افزار

نتايج شبيه سازي با استفا. انجام شده است Xilinx شركتز

تابشخيصت

مهدومژده

 كلمات كليدي
FPGAتطبيق الگو،تاب،

 چكيده
ش سخدر اين مقاله يك رو

كننده سرعت ارائه شده اس

VHDL افزار با استفاده از

پيش FPGA.ثانيه مي باشد

از ISE استفاده از نرم افزار
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و نقل نشان ميدهد كه اكثر تصادفات رانندگي در اثر اهميت ندادن راننـده هـا بـه بررسي مشكلات حمل

دســته بزرگــي از تصــادفات بــدليل بــي دقتــي نســبت بــه تابلوهــاي. علايــم راهنمــايي راننــدگي اســت 

و خارج شدن از سرعت مجاز ميباشد امروزه براي كاهش مشكلات رانندگي اسـتفاده.محدودكننده سرعت

در جريان است كه در آن سـطحي)Intelligent Transportation System( از سيستمهاي ترابري هوشمند

يت به عنوان يـك سيسـتم كمـك راننـده عمـل هـدا از هوشمندي براي خودرو تعريف ميشود كه بتواند

و هنگاميكه سرعت خودرو بيش از حد مجاز اسـت بـه راننـده  اتومبيل را تسهيل كندودر مواقع اضطراري

و در مكانيزمهاي خاص حتي سرعت اتومبيل را نيز محدود كند مشخصـه هـاي مهـم ايـناز.هشدار داده

كه توسط ايـن برخي از عملياتي.و سرعت بالا است real timeسيستمها كاربرد پردازش تصوير به صورت 

و تشـخيص  مي شود شامل تشخيص تابلوي محدود كننده سرعت كه دواير قرمز هستند سيستمها انجام

يكي از روشهايي كه براي تفسير الگو مورد استفاده قرار مـي گيـرد تطبيـق.كاراكتر درون اين علايم است

كلاسـه بنـدي اشـيا بـه تطبيق الگو يك روش علمي است كه هدفش. است (Template Matching)الگو 

ــد  ــها ميباش ــدادي از كلاس ــت. [1]تع ــدد اس ــازده ع ــامل ي ــرعت ش ــده س ــدود كنن ــاي مح تابلوه

كه كلاسه بندي آنها بـراي تشـخيص تابلوهـاي راهنمـايي راننـدگي ضـروري)110و100...و30و20و10(

گر.ميباشد فته مبتنـي بـر اقداماتي كه تا كنون براي تفسير كاراكتر تابلوهاي محدود كننده سرعت صورت

و تطبيـق الگـو.نرم افزار ميباشد همچنين شيوه هايي كه معمولا استفاده ميشوند روشهاي شبكه عصـبي

مورد بررسـي RBF,MLP,LVQ,Hopfieldl برخي از الگوريتم هاي شبكه عصبي مانند [2]در مرجع. است

و بهترين روش نسبت به بقيه موارد الگوريتم در. معرفي شده است MLPو مقايسه قرار گرفته است بايـد

آن30*30به ابعاد [2]نظر داشت كه ورودي تصوير در مرجع  و زمـان مصـرفي 77نرماليزه شده اسـت

مي كند كه براي تصوير با ابعاد [3]مرجع.ميلي ثانيه بوده است تـاخير مـورد انتظـار بـراي30*30بيان

.ميلي ثانيه ميباشد40تا30 برابر DSPپياده سازي شبكه هاي عصبي روي پردازنده هاي 

و تصوير ورودي آن داراي ابعـاد [4]مرجع  512*512تطبيق الگو را براي مقاصد كلي پياده سازي نمود

مي باشد از 14334تاخير محاسباتي آن سخت افزار با مصرف.پيكسل برابر, XC2V3000هاي Sliceعدد

مي باشد 14.8 .ميلي ثانيه

كليه ماژول هـاي ايـن سـخت. در قالب يك ساختار موازي پياده سازي شده است الگوريتم پيشنهادي ما

و توصيف شده اند VHDL افزار با استفاده از زمـان,32*48 بـراي يـك تصـوير ورودي بـا ابعـاد. طراحي
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مي باشد 550 محاسبه برابر  XC3S200PQ208, پيشنهادي ما براي اين سـخت افـزار FPGA. ميكرو ثانيه

ت از 1289عداد ميباشد كه .هاي آن مصرف شده اندSliceعدد

و در بخش مي دهـيم, IIدر ادامه سـاختار IIIدر بخـش. توضيح كوتاهي از الگوريتم تطبيق الگو را ارائه

و مراحل عمليات تشريح مي شوند از. موازي پيشنهادي ارائـه مـي IVنتايج شبيه سازي در بخـش برخي

.انجام شده استنيز نتيجه گيريVدر بخش. شوند
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در اين. با استفاده از حداقل خطا است Template Matchingالگوريتم انتخابي ما براي تشخيص كاراكترها

در. ذخيره شده اند ROM روش الگوها در اندازه يكسان در حافظه تصويري كه قرار است بررسي شود بايد

در مرحله بعد اختلاف تصوير ورودي با تك تـك الگوهـا انـدازه گيـري.دابتدا به اندازه الگوها نرماليزه شو

با مقايسه اين اختلافها هر الگويي كه داراي كمترين اختلاف با تصوير ورودي بود به عنوان مشابه. ميشود

و تصوير ورودي معادل الگوي انتخاب شده متناظر با آن ميباشد .ترين نمونه انتخاب ميشود
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در اين بخش ما ساختار پيشنهادي براي پياده سازي الگوريتم تطبيـق الگـو مبتنـي بـر حـداقل خطـا را

ما. تشريح ميكنيم و تصوير ورودي بطور موازي به ماژول, ساختار پيشنهادي يك ساختار موازي مي باشد

مي شوند و داراي ابعـاد تصوير ورودي اين سخت افزار بايد باينري. هاي محاسبه گر اختلاف اعمال بـوده

مي دهـد. باشد32*48 و يك ورودي فعال ساز نشان مي شود تصوير ورودي بصورت سطر به سطر وارد

مي باشد و ريست. كه سطر ورودي معتبر ديگر ورودي هاي اين ماژول اصـلي مـي, سيگنال هاي كلاك

و اعداد4خروجي اين ماژول. باشند  110و ...,10,20ب با كاراكترهاي را متناس11, ...,1,2بيتي بوده

مي كند ب1همانطور كه در شكل. اختيار گر اختلاف11,دينيمي بـ, ماژول محاسبه رين تصـوياخـتلاف

و الگوهاي ذخ مييورودي و سپس ماژول هـاي مقايره شده در بلوك هاي حافظه شان را , سـه گـريابند

و حداقل اختلافياختلاف ها را با هم مقا مي نماسه كرده و الگوي مربوطه را انتخاب .نديرا بدست آورده

گر اختلاف شامل ك جمع كنندهي,د كننده آدرس براي حافظهيك تولي,ك حافظهيماژول هاي محاسبه

.ك انباره مي باشنديو
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 ساختار سخت افزار:1شكل

مي دهديساختار داخلي2شكل گر اختلاف را نشان ر ورودي بصورت سطريتصو.ك ماژول هاي محاسبه

ا ريس, در ابتدا.ن ماژول ها اعمال مي شوديبه سطر به بايگنال پريد بمدتيست ك ي ـود كلاك برابـريك

آن. باشد هر سطر معتبر, پس از با, براي هر سـطر ورودي.ك شوديد برابريورودي فعال ساز سطر , بازاي

و xorسطر متناظر از حافظه با آن آيب48مي شود .ديت خروجي بدست مي

 ماژول محاسبه گر اختلاف:2شكل

و يك ها بيان كننده اختلاف مي باشند, بيتي48در اين بنابراين. صفرها بيان كننده پيكسل هاي مشابه

و سـطر متنـاظر در الگـو را بدسـت آورد  ايـن. با جمع كردن اين يك ها مي توان اخـتلاف سـطر ورودي

مي شـود32عمليات براي تمام  و نتيجه در انباره جمع اره برابـر اخـتلاف خروجـي انبـ. سطر انجام شده

مي باشد و الگوي خاص آن ماژول .تصوير
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و جهت بدست آوردن اخـتلاف اسـتفاده گرديـد , يك پريود كلاك پس از اينكه آخرين سطر اعمال شده

مي باشد بايد بـراي يـك پريـود كـلاك سيگنال ريست, براي اعمال تصوير بعدي. خروجي علامت معتبر

ت. برابر يك شود شدپس از آن مي توان .اعمال نمود, صوير را مطابق آنچه بيان

و توصيف شده انـد VHDLكليه ماژول هاي اين سخت افزار با استفاده از پيشـنهادي مـا FPGA. طراحي

و پياده سازي اين سخت افزار با اسـتفاده از نـرم.مي باشد XC3S200PQ208, براي اين سخت افزار سنتز

ا Xilinxاز شركت ISEافزار  .موجود مي باشد1نتايج سنتز در جدول.ستانجام شده

نرم افزار برابر, سخت افزار Place & Routeپس از مراحل نانو 15.919حداكثر تاخير گزارش شده توسط

مي باشد از آنجـائي.مي باشـد 62MHzاين بيان مي كند كه فركانس كلاك اين سخت افزار حدود. ثانيه

ميكرو 550كل زمان محاسبات براي اين الگوريتم برابر,مي شود كلاك كامل34كه الگوريتم در حداقل 

مي باشد .ثانيه

 نتايج سنتز:1 جدول
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نرم افزار سخت نتايج شبيه سازي بطـور. شبيه سازي شده است ModelSimافزار پيشنهادي با استفاده از

ك ورودي معـوجيو"40"تصوير الگو براي تابلو محدود كننده سرعت. كامل با انتظارات ما مطابقت دارد

4معـوج نيـز در شـكل نتايج شبيه سازي براي تـابلو. نشان داده شده اند3ن تابلو در شكلينوعي از هم

.نشان داده شده است

Use
d

Total
Percentag

e

Slices 128
9

1920 67%

Slice 
FlipFlops 381 3840 9%

4 input 
LUTs 

247
1

3840 64%

Bonded 
IOBs 55 141 39%

GCLKs 1 8 12%

(a)                                      (b)

(3شكل :a(تصوير معـوج,)b(تصـوير
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ب4همانطور كه در شكل صيرا تشـخ"40"سخت افزار شبيه سازي شده توانست تـابلو معـوج,دينيمي

و خروجي .را برگرداند"4"داده

$.�%��# �&�' 

سـخت كليه ماژول هـاي ايـن. الگوريتم پيشنهادي ما در قالب يك ساختار موازي پياده سازي شده است

و توصيف شده اند VHDLافزار با استفاده از  حـداكثر, سخت افزار Place & Routeپس از مراحل.طراحي

مي باشد 15.919تاخير گزارش شده توسط نرم افزار برابر  ايـن بيـان مـي كنـد كـه فركـانس. نانو ثانيه

كـلاك كامـل مـي34ل از آنجائي كه الگوريتم در حـداق. مي باشد 62MHzكلاك اين سخت افزار حدود 

. ميكـرو ثانيـه مـي باشـد 550برابـر,32*48يك تصوير ورودي با ابعـاد كل زمان محاسبات براي, شود

FPGA پيشنهادي ما بـراي ايـن سـخت افـزار ,XC3S200PQ208 از 1289مـي باشـد كـه تعـداد عـدد

Sliceهاي آن مصرف شده اند.

كل سخت افـزار پيشـنهاد و كارهـاي قبلـي در مـي يـابيم كـه سـرعت با مقايسه تاخير محاسباتي ي مـا

مي باشد و سخت افزار پيشنهادي ما بسيار بهتر .تشخيص الگوريتم

عمراج
S. Theodoridis, K. Koutroumbas, "PATTER? RECOG?ITIO?", ELSEVIER Academic Press, 

2003. 
Y. Baleghi D., K. Mohammadi, "Speed Limit Traffic Sign Detection & Recognition", IEEE Conf. 

on Cybernetics and Intelligent Systems, 2004. 

A. Escalera, L. E. Moreno, M. A. Salichs, J. M. Armingol, "Road Traffic Sign Detection and 
Classification", IEEE, 1997. 

ــكل ــبيه:4ش ــايج ش نت



7www.ECA.ir 

S. Hezel, A. Kugel, R. M¨anner, D.M. Gavrila, "FPGA-based Template Matching using Distance 
Transforms", IEEE Symposium on Field-Programmable Custom Computing Machines, 2002 


