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| presente trabajo tiene como objetivo el disefio e
E implementacién de una plataforma hardware au-
tébnoma para la manipulacién de video en tiempo
real basada en una matriz de compuertas programable en
el campo, el enfoque del sistema esté dirigido a aplicacio-
nes de tratamiento digital de imagenes. Para este fin se
propone el uso de la tecnologia de los dispositivos logicos
programables como parte central del sistema, planteando
la posibilidad de realizar un sistema de captura y procesa-
miento de imagenes a alta velocidad, con base en la gran
flexibilidad v la velocidad de un hardware dedicado. La
implementacién de los algoritmos de control, manipula-
cion e interpretacion de lainformacion de video se hace en
un FPGA de la firma Xilinx mediante el lenguaje descriptor
de hardware VHDL.

INTRODUCCION

Los digitalizadores de video, también conocidos como
"frame grabbers", se fabrican en muchas formas y tama-
fios con cantidades variantes de funciones incluyendo
diferentes conexiones a la computadora, ya que puede ser
mediante el bus ISA (Industry Standard Architecture),
PCI(Peripheral Component Interconnect), USB (Uni-
versal Serial Bus), PS/2, Serial, Paralelo o un conector
RCA, entre otros [1]. Este tipo de sistemas hace necesario
el uso de una computadora personal (PC), la cual alberga
los algoritmos de adquisicion y manipulacién de la informa-
cién de video, obteniendo sistemas costosos e inmoéviles.
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Por otra parte, el uso de una herramienta para la
manipulacién de video cada vez es més comun en aplica-
ciones autébnomas, tales como robética, medicina y segu-
ridad, entre otras [2]. Este tipo de sistemas autbnomos
basan su funcionamiento en microcontroladores y proce-
sadores digitales de sefiales (DSP, Digital Signal
Processor)[URL1].

Una alternativa mas para este tipo de sistemas es el uso
de dispositivos logicos programables (PLD, Programma-
ble Logic Device) debido a su gran flexibilidad y altas
velocidades de ejecucién, asi como a la gran variedad de
herramientas de desarrollo que responden a una filosofia
de disefio de sistemas digitales complejos[3].

La herramienta de disefio elegida para el desarrollo de
este sistema fue Xilinx Foundation en su versién 4.2i
[URLZ], el sistema fue implementado en la tarjeta XS40
delafirma Xess Corp. [URL3], la cual cuenta conun FPGA
XC4010XL de Xilinx [4], la implementacién del sistema
tiene la capacidad de adaptarse a cualquier FPGA.

La descripcién de los diferentes médulos que compo-
nen al sistema fue hecha utilizando el lenguaje descriptor
de hardware VHDL (VHSIC Hardware Description Lan-
guage), debido a su versatilidad, portabilidad y ser un
lenguaje estandarizado [5,6]; VHDL se encuentra comple-
tamente especificado en los estandares IEEE 1076-1987
y 1164 [7].

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema
autébnomo de adquisicion de imagenes de bajo costo que
permita la aplicacién de algoritmos de procesamiento y
analisis de imagenes.

EsQUEMA GENERAL DEL Si1STEMA AUTONOMO PARA LA
ManirpuLAcION DE VIDEO

Considerando las caracteristicas mas comunes que
componen un digitalizador de video y las necesidades que
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se requieren para las aplicaciones que se dard a este
trabajo, se obtiene un esquema general mostrado en la
figura 1, el cual consta de los siguientes médulos:

¢ Circuiteria analégica. Tiene como funciones el acopla-
miento de video al sistema, correccion en CD de la
sefial de video, rechazo a la subportadora de color,
almacenamiento parcial de la sefal, generacion de
voltajes de referencia para el convertidor analdgico
digital.

* Separador de sincronia. Basa su funcionamiento en el
circuito integrado LM1881, extrae informacién de
coordinacién de la sefial de video, incluyendo sincroni-
zacion compuesta y vertical, coordinacion de pértico
anterior e informaciéon de los campos par e impar
desde una fuente de video NTSC, PAL o SECAM.

* Memoria de almacenamiento. Es un bloque de memo-
ria de 1024 Kbytes, sirve como espacio de almacena-
miento de la informacion de video adquirida para su
posterior manipulacion.

¢ Digitalizacion. Consta del convertido analégico a digital
ADS802U de 12 bits, el cual tiene una velocidad de
muestreo de 10 millones de muestras por segundo.

* Interfaz con una PC. Aunque se ha mencionado que se
trata de un sistema auténomo, fue necesario imple-
mentar una interfaz con una PC para poder visualizar
los resultados de la adquisicion y manipulaciéon del
video. La interfaz con la PC se realiz6 por el puerto
serie, en el sistema fue necesario implementar el
protocolo RS232 dentro del FPGA.

¢ Etapa de control y manipulacién del video. Es la parte
central del sistema y basa su funcionamiento en un
FPGA XC4010XL de la firma Xilinx. Consta de 3
modulos principales implementados en VHDL.: proto-
colo RS232, etapa de control e implementacion de
algoritmos de procesamiento digital de seriales.

Las especificaciones del sistema autébnomo para la
manipulacién de video son las siguientes:

* (Capacidad para adquirir marcos o campos de cual-
quier fuente de video reglamentada por el estandar
RS-170.

* Soporta el formato NTSC.

¢ Digitalizar imagenes de hasta 488 lineas horizontales
por 785 lineas verticales.

* Soporta hasta 4096 niveles de grises.

* Almacenar iméagenes dependiendo de su resolucion,
para su posterior transmision hacia la PC o para
procesarla mediante un algoritmo de procesamiento
de imagenes.
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Figura 1. Esquema general del sistema autonomo para la
digitalizacion de video.

¢ Digitaliza imagenes monocromaticas, cuando sean uti-
lizadas fuentes de video a color las imagenes resultan-
tes serdn monocromaticas ya que la informacion de
color se elimina de la sefial de video compuesto antes
del proceso de digitalizacion.

* Permite enviar imagenes completas a una PC por
medio de una conexién RS232 para evaluar el funcio-
namiento del digitalizador y no para realizar procesa-
miento en la PC.

¢ EIFPGA utilizado implementa algoritmos de procesa-
miento de imégenes.

Todosy cada uno de estos médulos estan contenidos en
las etapas de Acondicionamiento de la sefial de video y, de
Control y manipulacién de video.

ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL DE VIDEO

Esta parte del sistema es analdgica, se trata de una
version modificada de la que originalmente fue presentada
por Craig A. Lindley [8]. Esta corresponde en parte al
tratamiento de la sefial de video y a los dispositivos
empleados. Las funciones realizadas en esta etapa inclu-
ven:
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video, incluyendo sincronizacién compuesta y vertical,
coordinacién de pértico anterior e informacion de los
campos par e impar desde una fuente de video NTSC,
PAL o SECAM con amplitudes desde 0.5Vpp hasta
2.0Vpp. La salida vertical se produce en el rizo de subida
del primer pulso en el periodo de sincronia vertical.
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Figura 2. Separador de sincronia.

CoNTROL Y MANIPULACION DE VIDEO

Esta etapa esta implementada en un FPGA XC4010XL
de la firma Xilinx, utilizando el lenguaje descriptor de
hardware VHDL, y esté dividida en tres médulos: médulo
de controly sincronia, modulo protocolo RS232 y méodulo
de manipulacién de video (figura 4).

MODULO DE CONTROL Y SINCRONIiA

Este modulo implementa el protocolo mediante el cual
el FPGA XC4010XL controla la adquisicion de la imagen
de una fuente de video NTSC a través del convertidor
analégico a digital ADS802U de la compaiiia Texas
Instruments. El ADS802U es un ADC monolitico de 12
bits, éste opera a baja potencia y en un rango de muestreo
maximo de 10 millones de muestras por segundo. Algunas
de sus ventajas son que opera con una sola fuente de
alimentacién de 5V vy se puede configurar para aceptar
sefiales diferenciales o referenciadas a tierra. Emplea
correccién de errores via digital para proveer una excelen-
te ejecucion lineal, baja distorsion, alta relacion sefial a

Aunque el LM1881 proporciona cuatro sefiales de
sincronia especializadas, este disefio solo utiliza la salida de
campos par e impar y el pulso de poértico anterior. Este par
de salidas generan sefiales de coordinacion que identifican
los campos de video para el almacenamiento en memoria,
recuperan sefiales de sincronizacion contaminadas u omi-
tidas y también proporcionan referencias de coordinacion
parala extraccion de datos codificados o no codificados en
lineas de video especificas. Para entender mejor la infor-
macién de coordinacion ylos tipos de sefiales del LM1881,
éstas se ilustran en la figura 3.
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Figura 9. Imagen adquirida con el sistema autéonomo.

APLICACIONES

En este momento se esta haciendo uso de este sistema
en las siguientes aplicaciones:

Vision artificial para moéviles. Dotar de vision a un robot
mediante la implementacién de algoritmos de procesa-
miento de imégenes tales como deteccion de bordes y
gradientes.

Sistema autébnomo para reconocimiento de rostros.
Utilizarlo en sistemas de seguridad para permitir el acceso
con base al reconocimiento de ciertas caracteristicas del
rostro humano.

CONCLUSIONES

El resultado de este trabajo es un sistema que incluye
las ventajas inherentes de utilizar FPGA’s, como son la
versatilidad, alta velocidad de procesamiento, facil re-
adaptacion del sistema, flexibilidad, tiempo de disefio,
etc., caracteristicas necesarias en aplicaciones de trata-
miento de imégenes.

La reconfiguracién es una caracteristica mas que un
FPGA ofrece, con ella se puede lograr que este sistema

pueda implementar diversos algoritmos, en distintos tiem-
pos, mediante los mismos recursos de hardware.

Al emplear un lenguaje descriptor de hardware como
VHDL, permite que el disefio posea una caracteristica
importante para el mantenimiento del sistema, la médu-
laridad, esto implica que el disefio esta dividido en varias
secciones, lo cual facilita hacer un redisefio del sistema o
incluir secciones nuevas de propoésito especifico.

Las areas donde se puede aplicar este sistema son
amplias, vision artificial para méviles, sistema autébnomo
para reconocimiento de rostros, reconocimiento de hue-
llas digitales, codificadores de video o imagenes tales como
JPEG (Joint Photographic Experts Group), etc.

Con cambios pequerios, el digitalizador podra trabajar
con los estandares de video a color PAL o SECAM,
soportando el formato NTSC por default.
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