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Òðàäèöèîííî àëãîðèòìû êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê åäèíûé ïðîöåññ. Îäíàêî, ðàñïðåäå-

ë¼ííûå âàðèàíòû âûçûâàþò èíòåðåñ, òàê êàê ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíåå. Çàäà÷à îòñëåæèâàíèÿ îáúåêòîâ

ñóùåñòâóåò óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé è ïðîäîëæàåò èçó÷àòüñÿ è ðàçâèâàòüñÿ. Èìååòñÿ ðàçíûå ìåòî-

äû å¼ ðåøåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ àäàïòàöèÿ ìåòîäà îòñëåæèâàíèÿ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ

ñ ïðèìåíåíèåì YOLOv4 è DeepSORT äëÿ ðàñïðåäåë¼ííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.

Ââåäåíèå

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñåòü ñ îïðåäåë¼ííûì
êîëè÷åñòâîì êàìåð. Ñòîèò çàäà÷à â ðåæèìå ðå-
àëüíîãî âðåìåíè îáðàáàòûâàòü âèäåîïîòîêè ñ
ýòèõ êàìåð, îòñëåæèâàÿ îáúåêòû íà íèõ. Äëÿ îò-
ñëåæèâàíèÿ íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ â äàííîé ðàáî-
òå ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä îñíîâàííûé íà èñïîëüçî-
âàíèè YOLOv4 è DeepSORT[1]: YOLOv4[2] âû-
ïîëíÿåò ðîëü äåòåêòîðà, ïîçâîëÿþùåãî îáíàðó-
æèòü îáúåêòû íà èçîáðàæåíèè; DeepSORT[3] ÿâ-
ëÿåòñÿ òðåêåðîì, îòñëåæèâàþùèì ïåðåìåùåíèÿ
íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ.

Â òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ìåòîä ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê åäèíîå öåëîå: èìååòñÿ îäèí âèäåîïî-
òîê, êîòîðûé îáðàáàòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé
ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñ YOLOv4 è DeepSORT.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîïûòêà
àäàïòàöèè ìåòîäà äëÿ ðàñïðåäåë¼ííîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñèñòåìû ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè âðåìåíè
îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà, à òàêæå çàòðà÷èâàåìûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

I. Âàðèàíòû ðàñïðåäåë¼ííîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû

Ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä îòñëåæèâàíèÿ îáú-
åêòîâ âêëþ÷àåò äâå ÷àñòè: äåòåêòîð è òðåêåð.
Äåòåêòîð çàíèìàåòñÿ îáíàðóæåíèåì îáúåêòîâ íà
èçîáðàæåíèè, âíå çàâèñèìîñòü îò âèäåîïîòîêà,
ñ êîòîðîãî îáðàáàòûâàþòñÿ êàäðû. Äëÿ òðåêå-
ðà íàîáîðîò, äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû àëãîðèòìà
âàæíî îáðàáàòûâàòü êàäðû òîëüêî èç îäíîãî âè-
äåîïîòîêà â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè. Ñîãëàñíî ïîñòàâëåííûì óñëîâèÿì ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ äâà âàðèàíòà ðàñïðåäåë¼ííîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñèñòåìû äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Â ïåðâîì âàðèàíòå äëÿ êàæäîãî âèäåîïî-
òîêà ñîçäà¼òñÿ ïîäñèñòåìà ñ äåòåêòîðîì è òðå-
êåðîì. Òî åñòü êîëè÷åñòâî ïîäñèñòåì îáðàáîòêè
âèäåîïîòîêîâ áóäåò ðàâíî êîëè÷åñòâó êàìåð â ñå-
òè.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ñîçäà¼òñÿ îäíà ïîäñè-
ñòåìà ñ äåòåêòîðîì, êîòîðàÿ áóäåò îáàáàòûâàòü
íåñêîëüêî âèäåîïîòîêîâ, è äëÿ êàæäîãî âèäåî

ïîòîêà ñîçäà¼òñÿ ïîäñèñòåìà ñ òðåêåðîì. Äëÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáðàáàòûâàåìûõ ïîòîêîâ
íåîáõîäèìî áóäåò ñîçäàâàòü íåñêîëüêî ïîäñèñòåì
ñ äåòåêòîðîì.

II. Ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ
ðàñïðåäåë¼ííîé âû÷èñëèòåëüíîé

ñèñòåìû

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû ïðåäëîæåííûõ âàðè-
àíòîâ ðàñïðåäåë¼ííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
èñïîëüçóþòñÿ òåñòîâûå äàííûå èç MOT16[4].
Êàæäûé âàðèàíò ïðîâåðÿåòñÿ íà îäíîâðåìåííîé
îáðàáîòêå îäíîãî, äâóõ è òð¼õ âèäåîïîòîêîâ ñ
îäèíàêîâûìè äàííûìè. Êðèòåðèåì îïòèìàëüíî-
ñòè â äàííîé ðàáîòå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå âðå-
ìÿ îáðàáîòêè âèäåîïîòîêà èëè æå ìàêñèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü îáðàáîòêè êàäðîâ.

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà áûëî èçìåðåíî ñðåä-
íåå âðåìÿ îáðàáîòêè âèäåîïîòîêîâ, ñîäåðæàùèõ
îäèíàêîâûå äàííûå(ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè âèäåîïîòîêîâ

Òàêæå äëÿ êàæäîãî âèäåîïîòîêà áûëà èç-
ìåðåíà ñêîðîñòü îáðàáîòêè êàäðîâ(FPS)(ñì. ðèñ.
2).
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Ðèñ. 2 � Ñêîðîñòü îáðàáîòêè êàäðîâ

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû äàí-
íûå îá èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ: èñïîëüçîâàíèå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà (ñì.
ðèñ. 3), èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññî-
ðà (ñì. ðèñ. 4), èñïîëüçîâàíèå ÎÇÓ (ñì. ðèñ. 5),
èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè (ñì. ðèñ. 6).
Äàííûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå òð¼õ âè-
äåîïîòîêîâ.

Ðèñ. 3 � Çàãðóæåííîñòü öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà

Ðèñ. 4 � Çàãðóæåííîñòü ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà

Ðèñ. 5 � Èñïîëüçîâàíèå ÎÇÓ

Ðèñ. 6 � Èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè

III. Âûâîäû

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå äàí-
íûõ, íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ïî âðåìåíè îáðà-
áîòêè âèäåîïòîêà ÿâëÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò ñè-
ñòåìû, ïðè îáðàáîòêå íåñêîëüêèõ âèäåîïîòîêîâ.
Òàêæå îí òðåáóåò ìåíüøå ðåñóðñîâ öåíòðàëüíî-
ãî ïðîöåññîðà è ãðàôè÷åñêîé ïàìÿòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðâûì âàðèàíòîì. Îäíàêî, ïðè óâåëè÷å-
íèè êîëè÷åñòâà îáðàáàòûâàåìûõ âèäåîïîòîêîâ,
èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îäíîé ïîäñèòåìû ñ äåòåê-
òîðîì áóäåò çàìåäëÿòü ðàáîòó âñåé ñèñòåìû. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ïîäñèñòåì ñ äåòåê-
òîðîì. Ïåðâûé âàðèàíò ñèñòåìû îïòèìàëåí ïî
âðåìåíè ïðè îáðàáîòêå îäíîãî âèäåî ïîòîêà.
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