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Resumen

En este articulo presentamos €l trabgo que se eté realizando acabo en e departamento
de Informatica y Eledrénica de la Univesidad ¢ Valencia, sobre la adquisicion ce
imagenes log-polares a dta vdocidad para andisis de movimiento. Las camaras log
polares ©n paeddas al 0jo humano, la resolucién es mayor en e centro que e la
periferia lo que permite unareduccion selediva de la informacion. El objetivo es utili zar
tecnologia lo mas estanda posible, por 1o que se ha elegido el bus PCI como medio para
la comunicacion entre la cAmara y d procesador. Por Ultimo, la utilizacion de légica
programable escas imprescindible en estetipo ce disefios.

I ntroduccion.

El 0jo humano, y €l de la mayoria de animales en
general, presenta unas caraderisticas que son la
conseauencia de la evolucién de una espede
durante miles de dios. Alguna de etas
caraderisticas no son caprichosas, por gemplo la
resolucion mayor en el centro que en la periferia
permite tener un amplio campo visua sn
necesidad de aimentar enormemente la cantidad
de informadon visual que se percibe. Sélo en las
partes interesantes de lo que se percibe,
habitualmente en e centro, existe una buena
resolucién que por otra parte no es necesaria en la
periferia donde no es necesario un ato nivel de
detalle.

Siguiendo esta fil osofia, aparte de otras ventajas
mateméticas, se han disefiado algunos snsores
que presentan una distribucion log-pdar de los
pixels [1,2]. Es polar puesto que la distribucién
se rediza mediante aillos concéntricos, y es
logaritmica puesto que d radio de los anillos
aumenta de forma exponencial.

El uso de estetipo de sensores esta espeda mente
indicado en tareas de visién adivaya que € tener

una na de mayor resolucién obliga d sistema a
dirigir la a@encion a los puntos relevantes del

entorno. Es por lo que eta canara resulta
espedamente interesante para su utilizadén en
robats movil es.

En un roba mavil el tipo de tarea que se suelen
necesitar suelen ser detipo dnamico, es dedr, las

seauencias de imagenes deben ser tales que nos
permitan dar informadén temporal de lo que eta
sucediendo, o dcho de otra manera, deben
permitir analizar e movimiento tanto del entorno
del sistema @mo e movimiento propio del
sistema en si [3].

Este adliss de movimiento requiere que se
tomen sealencias de imégenes a relativamente
ata velocidad para que d sistema pueda
reac¢onar con presteza No sdlo la tasa de
adquisiciéon debe ser dta, también €
procesamiento y transmision de los datos debe
hacese entiempored.

Estas tasa de aquisicién se cnsiguen con las
camaras log-polares ya que d estar concentrada
la resolucién en e centro, la catidad de
informad6n por imagen es peguefa (8K). Por
otro lado, s se quieren transmitir una tasa dta de
imagenes debe utilizarse un bus que lo permita.
En nuestro caso esta decddn ha sido la del bus
PCI, por unlado es sficientemente répido, y por
otro, cualquier ordenador personal adual, incluso
de dtas prestadones, dispone de un bus PCI.

Naddo en e entorno de los ordenadores
personales, el bus PCl (Peripheriad Component
Interconed) ha sido la guesta industrial para
reducir los cuell os de batella de las arquiteduras
clésices de eitrada/sdida de los PC, en la
transmision de datos entre d procesador y ciertos
periféricos de dtas necesidades del sistema,
como son adaptadores de video, tarjetas
digitalizadoras o controladores de sistemas de
amacenamiento de datos.
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Disefiado con laideade ‘aceca’ todolo pasible

los dispaositivos a procesador, es un bus de

carader general, para sistemas monoprocesador 0

multi procesador en los que requieran elevados

anchos de banda de entrada/salida, de memoria o

con nrecesidades temporales, combinando

elevadas necesidades de integradon. Algunas de

las caraderisticas de este bus n:

¢ Corfiguracion automatica.El host PCl
identifica y configura aitométicamente los
dispaositivos, necesidad importante en los
dispasitivos Plug and Play (PnP). Eliminala
necesidad de pines o interruptores de
configuradén, muy comunes en los
dispaositivos de I SA.

e Bajo consumo. PCl soporta tensiones de
funcionamiento de5.0V y 3.3 V.

e Altavdocidad ce transmisién. Ofredendo la
posibilidad de un ancho de bus de 32 Lits o
64 hits y opcionamente transferencias en
modo Hoque (burst), los dispositivos PCI
tienen un rendimiento similar al de ajuellos
gue se nedan a buses locdes de
procesador.

persondles, € sistema debe poseg dtas
prestadones, para que los reaursos del sistema
sobre d que funcionara puedan ser aprovechados
al méximo. Es posible d procesado ce 50-100
imagenes por segundo, cuando el tamafio de &tas
es de unos pocos Kbytes.

Los aduales componentes VLS| permiten el
disefio de subsistemas que funcionen a
velocidades de 30-50 MHz. El problema garece
en e interfaz de la tarjeta on e sistema host
sobre @ que funcionarg, ya que todas las ventajas
gue se pueden obtener del uso de este tipo e
imagenes pueden quedar reducidas s €
procesador no es cgpaz de obtener de latarjeta un
minimo de transferencia devado, para
sobrecagar poco € sistema principa en la
cgpturade laimagen. También serd necesario una
relativa portabilidad del dispositivo, para no
centrar el funcionamiento del sistema en los PC,
y poder utili zarlo en sistemas de prestadones mas
elevadas. Por ello, de eitre los buses més usados
en PC, e eegido ha sido e bus PCI, cuya
versatilidad y prestadones, cubre todas las
necesidades.

[
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Figura 1 Arquitedura del sistema.

Descripcion

La garicion de sensores de imagenes log
polares, en espeda € utilizado en nuwestro
sistema, con una baja latencia de acceo a los
pixels y un tamafio de imagen de 8 KB, requiere
de un hardware espedfico que permitala catura
de imégenes, que por la propia naturaleza del
Sensor, poseen untamafio y estructura espedales.
Debido a la potencia de los aduales ordenadores

El sistema se divide en cuatro bloques basicos:

e Interfaz PCl. Encagado de traducir los
ciclos de operadén del bus PCI a un
protocolo de operaddon interno  mas
adeasado, deaodificar las direcdones y
manegjar los registros de configuradon.

e Controlador de memoria. Multiplexa la
memoria para que pueda ser compartida por



los otros tres blogques de unma manera

transparente.

e Controlador de cAmara. Genera todas las
sefidles necesarias para d control del sensor
retinico (log-palar).

e Interfaz procesamiento  encauzado.
Interfaz on unconjunto de tarjetas externas
al dispositivo que redizan un procesamiento
encauzado ck las imégenes. Se divide en dos
submaodulos:

e« Datos. Controla d cauce de las
peticiones de los datos de las iméagenes.

e Programacion. Genera las <fales
necesarias para redizar la programacion
de la funciondidad de las tarjetas de
procesamiento encauzado.

1. Interfaz PCI

Rediza la traducdédn de los comandos del bus
PCI a un protocolo peticidn-recmnocimiento
interno, para indicar a sistema lo que debe
redizar en cada momento, independizéndose asi
el nicleo del sistema del bus obre d que eta
funcionando.

Este interffaz implementa las caaderisticas

minimas de un dispositivo esclavo, més la

cgpaddad para rediza transferencias en modo

blogue (burst mode transfers). Comandos

sopatados:

¢ Rewmnocimiento de interrupciéon (Interrupt
Acknowledge).

¢ Leduralescritura en memoria (memory read
/ memory write).

e Configuraddn (configuration read /
configuration write).

El interfaz mapeala memoria locd del sistemay
los registros visibles a programador, en €
espado de direcdones de memoria del sistema
host. La direcdén donde se mapean estos datos
varian en funcion de uno de los registros de
configurad én, de manera que puede mlocarse en
la 2ona méas conveniente del sistema host:

2. Controlada de memoria

Uno de los fadores que mas va ainfluir en €
rendimiento del sistema e g1 arquitedura
Debido aque existen tres fuentes de peticiones de
acceso a los datos (el interfaz de procesamiento
encauzado pcee dos canades, por 1o que son
cuatro), ya sea para lealos o escribirlos, el
sistema necesita ontrolar quien accele a la
memoria y cuando accele. Este ontrolador
multiplexa la memoria en cuantos de 30 ns de
longitud, que son asignados dinamicamente en
funcién de la peticiones que se haya redizado,
mediante una abitrgje de prioridades, asignando
a cala bloque una prioridad dstinta, que aimenta
en cada aanto de espera. Con este antrol, los

distintos bloques ven que la memoria no es
uniforme, puesto los ciclos de espera para
obtener € dato varia en funcion de las peticiones
se estén redizando a esta, pero asegura que todos
los dispositivos posean € ancho de banda
requerido.

Registros 00000-00080

Programa del
sistema
encauzado

08000-0FFFF

Frame 0 20000-23FFF

Bufferde | Frame 1 24000-27FFF
imagenes | Frame 2 28000-2BFFF
Frame 3 2C000-2FFFF

Frame 0 30000-33FFF

Buffer datos Frame 1 34000-37FFF
cauce externo Frame 2 38000-3BFFF
Frame 3 3C000-3FFFF

Figura 2 Mapa ce memoria del sistema

Hay dos zonas de datos principaes en la

memoria, divididas cada una en cuatro bloques

de datos, cuyo contenido va rotando a medida
gue se acdualizan los datos:

e Buffer de imagenes iconicas. Divida e
cuatro frames, el frame 0 siempre muestra la
ltima imagen digitalizada, e frame 1, posee
la penditima imagen digitalizada, €l frame 2
posee la antependltima, y en el frame 3 se
estd caturando lo que adualmente ve la
camara. Cuando se haterminado ce caturar
la imagen se sefidiza 4 sistema @n una
interrupcion, y rotan los frames, pasando €l
namero tres al cero, e cero a uno, e uno a
dos, y el dos = utilizapara caturar la nueva
imagen (mecanismo quadbuffering). Este
funcionamiento es transparente d usuario.

« Buffer de datos cauce eterno. Dividida
también en cuatro bloques, amacenan los
resultados que se van generando en las
tarjetas  externas de  procesamiento
encauzado. Posee un funcionamiento similar
al buffer de imagenes.

3. _Controlada de camara

Encargado ce generar las ®fides que se ewvian a
la dmara y sincronizar 1os datos que se redben
de &ta, es un sencillo dspositivo que lee los
pixels del sensor de la forma mas optima posible.
El sensor multiplexa las lineas de direcdones de
columnas y filas, y debido a la estructura interna




del sensor, el tiempo ke respuesta es mayor en un
cambio de filaque en un cambio de wlumna. Por
ello pasee dos registros de temporizadon en la
ledura de los pixels, que cntrolan el tiempo de
intercambio de filas y columnas, midiendo de
manera exada d tiempo e exado de ledura de
una imagen, y pudiéndolo modificar para poder
redizar pruebas con el sensor. Permitimos asi
gue las imégenes tengan la minima diferencia
tempora entre d primer pixel leido y el dltimo,
reduciendo los problemas de emborronamiento
gue pueden aparece durante d desplazamiento
rapido ce objetos en el entorno observado (blur-
motion).

4. Interfaz de procesamiento encauzado
Externamente a la tarjeta, existe un sistema de
procesamiento encauzado ce imagenes formado
por varias tarjetas VLS| programables idénticas
(el sistema es escdable por 10 que puede admitir
tantas tarjetas procesadoras como se requieran),
gue pueden conedarse en forma de cuce
(pipeline), situando €l inicio y final del cauce en
nuestro sistema [4]. La primera de las tarjetas
pide datos de iméagenes a la tarjeta capturadora y
ésta pide los datos de los resultados del andlisis a
la Ultima de las tarjetas que forma d cauce Asi,
las imagenes estan disponibles para ser leidas por
el procesador, pero no necesitan pasar a través de
éstaparair a sistema de andlisis, descargando a
computador de estatarea

Segmento

inicial

................. Segment
e w S

Computador

Los resultados s dmacenan en el buffer de datos
cauce exerno, siguiendo la ordenado6n explicada
en el controlada de memoria. Debemos hace
notar que d frame O este buffer corresponde d
andlisis de la imagen existente en el frame 1 del
buffer de imagenes iconicas. Este supuesto
desfase tiene sentido, pues los frames O contienen
los Ultimos datos estables, y el andlisis de la
imagen siempre se hace on los datos de la
imagen del frame 0.

El protocolo de comunicadon que se utiliza n
el cauce e&terno es del tipo peticion-
reconocimiento (request-acknowledge),
permitiendo que la tarjeta mntrole la velocidad
de funcionamiento del cauce

La funcionalidad del cauce e programable en
tiempo red, de manera que e cuaquier
momento se puede cambiar los agoritmos
empleados en el andlisis de la imagen. Cada
tarjeta poseeun tiempo ce reprogramadén de 1/3
segundos aproximadamente, permitiendo
reconfigurad 6n, pero se perderia rendimiento en
el sistema s la freauencia ala que se geautara
esto fuese muy elevada.

La programaddn se redza de manera muy
sencilla Se caga d agoritmo deseado, desde
una bibliotecadel sistema ala zna de memoria
reservada (ver interfaz PCl), y se le indica &
sistema que tarjeta va aser reprogramada.

Conclusiones

Se ha presentado wna tarjeta para la aduisicion de
imégenes. Utili zando el bus PCI y la estrategia de
sensorizadén log-poar se mnsiguen tasas de
hasta 200 imagenes por segundo. Este sistema,
conedado a un roba mavil permitira d andlisis
de movimiento en tiempo red a un coste bastante
asequible 'y con una temologia muy
convencional.
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