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@ Resumen:

Sistema de computacidn para la realizacién de acu-
mulacién espacio-temporal de activacién en senales
digitales.

En algunos algoritmos de computacién, es necesa-
rio ca%cular el periodo de tiempo que una determi-
nada sefal digital permanece activa o el tiempo que
hace que dejé de estarlo. Este célculo es utilizado
entre otros casos en el anélisis de movimiento en se-
cuencias de imagen y requiere la integracién espacio-
temporal de este tipo de sefiales. Esta invencién con-
siste en un sistema capaz de ejecutar este tipo de
célculos en tiempo real. El sistema estid basado en
la serializacién de los datos de entrada, la utilizacién
de un solo sumador para todo el espacio de entrada
y el almacenamiento de los datos de carga en una
memoria de acceso aleatorio. Tras esta circuiteria se
pospone un comparador y un contador que es incre-
mentado o no segln el resultado del comparador a
cada punto de imagen y puesto a cero después de
cada fotograma. Puede verse un esquema del sis-
tema en la figura 1.
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DESCRIPCION

Sistema de computacién para la realizacion
de acumulacién espacio-temporal de activacién en
senales digitales.

La siguiente invencion se refiere a un sistema
de computaciéon para la realizacién de acumu-
lacién espacio-temporal de activacién en senales
digitales.

Antecedentes de la invencién

En algunos algoritmos de computacion es ne-
cesario calcular el periodo de tiempo que una
determinada senal digital permanece activa o el
tiempo que hace que dejé de estarlo. Este calculo
es utilizado entre otros casos en el analisis de mo-
vimiento en secuencias de imagen, donde tras bi-
narizar la imagen de entrada por métodos de um-
bralizacién u otros, es necesario medir el tiempo
durante el que el valor de la senal asociado a un
mismo punto de imagen ha permanecido activo,
o el tiempo que hace que dejé de estarlo. Estos
parametros ofrecen informacién acerca del movi-
miento del elemento de la escena que ocupa dicho
punto de imagen. La presente invenciéon define
un sistema capaz de realizar este tipo de cédlculos
sobre senales de television en toda la imagen y
en tiempo real. Su capacidad principal es pues
la de conseguir integrar el tiempo de activaciéon
de cada senal en un espacio de entradas amplio
(del orden de 512x512) y posteriormente integrar
espacialmente el nimero de entradas que poseen
valores concretos de este pardmetro (usualmente
llamado carga).

La integracién temporal de la activacion de
una senal de entrada puede realizarse con faci-
lidad utilizando una resistencia y un condensa-
dor pero este mecanismo, debido a su naturaleza
fisica, es tan sélo aplicable en casos en los que se
integra un nimero de sehales reducido y no es via-
ble para espacios de entrada como los que hemos
definido, sobre todo si los tiempos de integracion
hacen que los condensadores tengan que ser vo-
luminosos, lo que hace inviable su integracién de
forma eficiente. El realizar este proceso de forma
digital permite aprovechar todos los beneficios
que conlleva esta tecnologia, tanto en cuanto al
almacenamiento de los datos de carga que puede
realizarse en registros en vez de hacerlo en con-
densadores, como en cuanto a la versatilidad con
respecto a los periodos de integracién, que pue-
den modificarse con facilidad si se utiliza tecno-
logia digital, pudiéndose abarcar periodos de in-
tegracion més largos simplemente decrementando
la frecuencia de muestreo. Obviamente, se apro-
vechan también otras ventajas de la tecnologia
digital como son el mejor comportamiento ante
ruidos, la fiabilidad en cuanto al almacenamiento
de datos o el ahorro en consumo sobre todo a par-
tir de unos determinados valores de carga. Por
otro lado, puesto que hemos considerado que tra-
bajamos con datos de entrada digitales, el reali-
zar el calculo acumulativo de forma digital aho-
rra también los procesos de volver a convertir la
senal en digital. Al obtener los datos de carga
de forma digital, la posterior integracién espacial
puede realizarse sin modificar la naturaleza de la
senal.

La estructura mads cercana a los planteamien-
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tos que define esta invencién son los mosaicos
CCD. Estos si trabajan en paralelo sobre toda la
zona de muestreo, y en este caso la tecnologia si
estd desarrollada y permite realizaciones eficien-
tes. Pero estos mecanismos no son validos para
el proceso de computacién que resuelve nuestra
invencion, ya que realizan la integracién del va-
lor de una sefial (intensidad luminosa) a lo largo
de un periodo concreto, y el proceso que resuelve
nuestra invencién, exige la integracion del tiempo
que la senal estd a un determinado valor. En los
mosaicos CCD se obtiene, con una frecuencia con-
creta, la integral del valor de la senal durante un
periodo concreto para todos los puntos de mues-
treo. En nuestro caso el problema es calcular
en cada momento, para cada punto de muestreo,
cuanto tiempo ha estado activada la senal.

El estado actual de la técnica resuelve la in-
tegracion del valor de la luminosidad sobre un
mosaico de dos dimensiones a lo largo de un inter-
valo de tiempo concreto. También esta resuelta la
integracion temporal de la activacién de senales
de entrada, pero no para espacios bidimensiona-
les de entrada con dimensiones del orden de la de
las imégenes de television. El estado actual de
la técnica no resuelve por tanto el problema de
realizar la integracion espacio-temporal de senales
para espacios de entrada bidimensionales del or-
den de las procedentes de senales de televisién de
una forma eficiente, econémica y viable. El re-
solver este tipo de computacion es el objetivo de
nuestra invencion.

Descripcién de la invencion

El problema que resuelve nuestra invencién es
por tanto la integracion en el tiempo y en el espa-
cio de la activacion de seniales procedente de un
espacio de entradas bidimensional con otra com-
ponente temporal. Aunque el sistema que propo-
nemos no estd limitado al campo de la senal de
video, el problema que resuelve puede ilustrarse
en este campo. Si consideramos como senal de en-
trada una secuencia indefinida de imdgenes proce-
dentes de una cdmara de television formato CCIR
en la que por procesos de umbralizacién sobre el
nivel de gris u otros, se ha binarizado la imagen,
la operacion de integracion espacio-temporal que
deseamos realizar sobre ella consiste en realizar
los procesos siguientes:

1) Para cada punto de imagen integrar, ele-
vando el valor de carga, el tiempo que la
imagen binarizada toma el valor 1 o decre-
mentar dicho valor de carga cuando vale 0.

2) A cada fotograma, integrar, para toda la
imagen, cuantos puntos de la misma tienen
un valor de carga concreto.

Segin hemos definido, la integracién en el
tiempo de la activacion de la senal de entrada, se
traduce en incrementar el valor de carga cuando
el valor de entrada es 1 y decrementarlo cuando
es 0. Esta operacion se realiza de forma sen-
cilla mediante un sumador-restador y un regis-
tro de almacenamiento cuando hablamos de una
sola senal de entrada. Cuando abordamos el
problema de resolverlo sobre todos los puntos
(512x512) de una imagen en tiempo real, seria
necesario 512x512 conexiones de un hilo, 512x512
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sumadores-restadores y 512x512 registros de al-
macenamiento, ademds de las rutas de datos para
la conexiéon de dichos recursos. Una realizacion
fisica del sistema con estas caracteristicas es in-
viable debido principalmente al elevado ntmero
de conexiones necesario.

Describimos a continuacién la solucién que
plantea nuestra invencién. En el caso de la se-
nal de televisién (blanco y negro, norma CCIR),
si se desea trabajar en tiempo real, la tempori-
zacién viene definida por la sefial de cuadro (un
fotograma a cada sefial de cuadro), esto exige
procesar un cuadro cada 40 miliseg.. Un cua-
dro contiene 262144 (512x512) puntos de ima-
gen. El tiempo para procesar un fotograma de
imagen es de 40 miliseg. mientras que el tiem-
po para procesar un punto de imagen es del or-
den de 100 nanoseg. Nuestra invencién aprove-
cha esta doble temporizaciéon y utiliza el hecho
de que los 100 nanoseg. que corresponden a
cada punto de imagen son suficientes para rea-
lizar la actualizacién de su valor de carga (la tec-
nologia digital actual permite realizar una lectura
de dato incremento-decremento y posterior alma-
cenamiento). Al tiempo que se realiza sobre el
dato de carga la operacién de incremento-decre-
mento, se realiza paralelamente la sumatoria es-
pacial asociada a los valores concretos de carga.

Nuestra invenciéon por tanto propone reali-
zar esta computacion utilizando tecnologia digi-
tal, segin se ejemplifica en la figura 1, para ello
propone la serializacién de los datos de entrada,
utilizar un solo médulo de sumador-restador para
realizar esta operacion sobre todos los datos de
carga asociados a los puntos de imagen, y el uso
de una memoria para almacenar todos los datos
de carga. Una vez serializados los datos (uno cada
100 nanoseg.), a cada nuevo dato de entrada, se
direcciona la memoria mediante las coordenadas
de dicho punto y se obtiene el valor de carga aso-
ciado a el. Este valor de carga se incrementa o
decrementa segtun el valor de la entrada sea uno o
cero (integracién temporal), se vuelve a almace-
nar en la memoria de carga en la misma posicién,
y se pasa también al comparador. El compara-
dor, a cada dato de carga asociado a cada punto
de imagen, lo compara con un valor concreto, y
segun el resultado incrementa o no el contador
posterior (integracién espacial). Al final de cada
fotograma, en el contador aparece el nimero de
puntos de imagen que superan un determinado
valor de carga (uno cada 40 miliseg.).

De esta forma nuestra invencién consigue rea-
lizar la integracién espacio-temporal de espacios
de entrada de dos dimensiones de magnitud del
orden de las de las imagenes de television, sobre
toda la imagen y en tiempo real. La computacion
se realiza con tecnologia digital, con las venta-
jas ya mencionadas que esto supone, y resuelve
el problema de realizar dicha computacién sobre
toda la imagen en tiempo real de una forma efi-
ciente y econdmica.

Descripcién de los dibujos

En la Fig. 1 se muestra un esquema de la in-
vencién, I(t+2), I(t+1), I(t) indican las imédgenes
binarizadas de tamano 512x512 en tres instan-
tes de tiempo consecutivos. El bloque B2 es un
moédulo que realiza las operaciones de suma o
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resta sobre todos los datos de carga, 2 en la Fig. 1,
asociados a los puntos de la imagen. P(x,y,t) in-
dica el pixel de coordenadas (x,y,t) de una ima-
gen dada, el bloque B1 es un bloque de memoria
donde se almacenan todos los datos de carga, este
bloque B1 es direccionado por el valor de la coor-
denada (x,y) 1 en la Fig.1, el médulo B3 realiza
la comparacién de los datos de carga con un valor
concreto y la salida de este médulo, 3 en la fig. 1,
se usarda como senal de control de bloque B4. El
bloque B4 es un contador que se incrementara o
no dependiendo del valor de 3 y que generara el
resultado del sistema, 4 en la fig. 1.

Un esquema de una realizacion preferida del
sistema puede observarse en la fig. 3, en esta rea-
lizacion se interconectan los médulos béasicos que
se muestran en la fig. 2.

Un médulo bésico, como se muestra en la fig. 2,
estd formado por dos circuitos FPGA (F1, F2),
una memoria para almacenamiento de carga M1,
y otra memoria M2 para realizar transformacio-
nes. En la fig. 2, 3 indica las lineas de direcciones
y control de M1, 4 indica las lineas de datos de
M1, 1 indica las lineas de direcciones y control de
M2 y 2 indica las lineas de datos de M2. También
se realizan conexiones entre los bloques de logica
F1y F2 (5 en fig. 2) para poder transmitir infor-
macion entre dichos bloques.

En la fig. 3 vemos un esquema general de la ar-
quitectura disenada con 5 segmentos. S1, S2, S3,
S4, S5 son los segmentos formados cada uno con
la estructura indicada en la fig. 2. Ademas de los
segmentos, en la fig. 3 se muestran las conexio-
nes y los componentes necesarios que conforman
la arquitectura resultante, a continuacién se enu-
meran estas conexiones y componentes:

e Para poder acceder a los datos de todas
las memorias necesitamos buses de datos
que comuniquen los distintos segmentos, co-
municando concretamente los F1 de cada
segmento (BD1-2, BD2-3,BD3-4 BD 4-5 en
fig. 3). También necesitamos buses de di-
recciones para poder acceder a las direccio-
nes que comunicaran los F2 de cada seg-
mento (BDI 1-2, BDI 2-3, BDI 3-4, BDI
4-5).

e Un médulo de Arranque y Test (B1).

e Un mdédulo de Interconexién (B2), que ge-
nera un bus de direcciones BDI, un bus de
datos BD, un bus de programacién BP, un
Bus General(BG) y dos buses particulares
(BUS1 y BUS2).

e Un médulo de Entrada/salida (B3).
e Relojes del sistema (B4).

e C1, C2, C3 y C4 son conectores de en-
trada/salida. Los segmentos se comuni-
can entre si (C1-2, C2-3, C3-4, C4-5 en
fig. 3), con los conectores de Entrada y Sa-
lida C1,C2 (estas comunicaciones vienen in-
dicadas por 1,2,3,4 en fig. 3), con el conec-
tor C3 a través del bloque B6 (C5-6 comu-
nican el segmento S5 con la bloque B6 y 5
indican la comunicacién del bloque b6 con
el conector C3
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Descripcion de una realizacién preferida
Una realizacién fisica del sistema puede obtenerse
como sigue:

Las operaciones de suma-resta se pueden rea-
lizar sobre dispositivos tipo FPGA de 16gica pro-
gramable, al tiempo que se almacenan los da-
tos en una memoria RAM. El direccionamiento
de esta memoria puede realizarse generando las
coordenadas correspondientes mediante contado-
res que se sincronizan mediante los sincronismos
de punto y de cuadro de la senal de television.
Estos contadores pueden realizarse también me-
diante circuitos integrados tipo FPGA. EL com-
parador se puede realizar mediante una memoria
RAM direccionada por el dato de carga que alma-
cena en las direcciones correspondientes a cada
valor de carga, el resultado de la comparacion
con el valor umbral (es decir una memoria LUT).
Segun el resultado de esta comparacidn, se incre-
menta o no el contador posterior que igualmente
puede realizarse en un circuito FPGA. Esta es-
tructura puede realizarse con un médulo bésico
como se muestra en la fig. 2 formado por dos cir-
cuitos FPGA (F1 y F2), una memoria para alma-
cenamiento de carga (M1) y otra de LUT (M2)
para realizar la comparacién con el umbral. Los
resultados, tanto del sumador espacial como de
la integracion temporal pueden hacerse accesibles
al resto del sistema segin se comenta a conti-
nuacion.

Para describir un forma de realizacién con-
creta de nuestra invencién, vamos a describir a
continuacién una placa de circuito impreso que
alberga los recursos requeridos, disenada para tra-
bajar sobre senal digitalizada de video, hospedada
en una ranura de bus PCI de un computador per-
sonal. Denominamos a esta placa “placa de com-
putacién acumulativa (PCA)”.

Este sistema puede realizarse sobre una placa
de circuito impreso para computaciéon acumula-
tiva de propdsito general sobre un conjunto de
senales de entrada. En particular, se resuelve el
problema de deteccién de un conjunto de elemen-
tos de imagen que se mueven de acuerdo con pa-
trones de velocidad definidos.

Entre los requerimientos de la placa que se
describe, ademaés de la capacidad de realizar los
procesos de integracién espacio-temporal que se
han descrito, requiere algunas prestaciones acce-
sorias que le permitan trabajar con unas presta-
ciones adecuadas y compartir informacién con el
computador que la alberga. Estos requerimientos
son los siguientes:

Versatilidad:

Debe adaptarse a distintos tipos y nidmero
de senales de entrada o de salida.

Tener la capacidad de modificar la légica en
funcién de la aplicacién de que se trate.

Permitir la reconfiguracién de la logica una
vez fijada la aplicacién.

Capacidad de realizar funciones misceldneas
(generar coordenadas, etc)

Capacidad de almacenamiento de datos:

Debe permitir almacenar tanto los datos
de entrada que se estén procesando en un
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momento determinado como los resultados.
Por ejemplo, si tenemos en cuenta la apli-
cacién de tratamiento de imégenes de video,
la unidad de almacenamiento serd una ima-
gen, que la segiin norma CIIR (512x512x8)
serd 256 Kbytes.

Segun se ha comentado, para cubrir las ne-
cesidades de versatilidad se ha optado por
realizar la implementacién de la légica me-
diante FPGA’s (Field Programmable Gate
Arrays) reconfigurables por RAM estdtica
de XILINX, debido a su flexibilidad ya que
son facilmente reconfigurables y son los mas
adecuados para aquellos desarrollos en los
que se precisa reconfigurar el hardware exis-
tente. Los FPGA’s son dispositivos inicial-
mente pensados para el prototipado har-
dware que permiten la programacion de un
circuito con un nivel de flexibilidad mucho
mayor que el ofrecido por otro hardware
programable.

Ademés de cubrir estas necesidades el sistema,
dispone de las siguientes caracteristicas comple-
mentarias:

Conexién con el bus PCI.
Distintas opciones de reset:

Reset desde el PCI

Reset externo, desde el conector externo,
via puerto paralelo

Reset desde un pulsador de la propia placa.
Reset software desde el PCI

Capacidad de autoarranque, esto es al ser alimen-
tado se programaran todas las FPGA’s con el con-
tenido almacenado en una Memoria de arranque.
Ademés tendra la posibilidad de poder elegir en-
tre distintas configuraciones de arranque que se
estaran almacenadas en la memoria de arranque.
La eleccién del banco se podrd realizar desde el
PCI de forma previa al reset sotfware o con inte-
rruptores de la propia placa para reset inicial.
Capacidad de poder programar la memoria de
arranque desde el PCI o desde el exterior via
puerto paralelo.

Capacidad de procesamiento en tiempo real, en-
tendemos por tiempo real la capacidad de proce-
sar una imagen en formato CCIR que ofrece una
imagen de 512x512 cada 40 ms.

Distintas bases de tiempo para el control de la
temporizacion, una rapida y otra lenta para mar-
car dos frecuencias de integracién.

El sistema dispone de los siguientes modos de tra-
bajo:

Modo Programacion de XILINX.- En este modo
se tiene la capacidad de programar las FPGAs de
Xilinx. La programacién podra ser de dos formas:

En cascada, programandose todas las FPGAs
a partir de la informacion almacenada en la me-
moria de arranque.

Deforma individual via PCI, a partir de los
programas guardados en la memoria del orde-
nador, pudiéndose reprogramar una determinada
FPGA dejando operativas el resto.

Modo Acceso a Memoria: En este modo se tiene
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la capacidad de acceder desde el PCI a los distin-
tos médulos de memoria para poder tanto leer de
ellos como escribir en ellos.

Modo prueba: Este modo debe poder testear el
estado de los componentes y asegurar el funcio-
namiento correcto de la placa.

Modo operativo: En este modo el sistema realiza
la funcién concreta con que se haya programado
los XILINXSs.

El diseno estd pensado como estructura seg-
mentada para realizar de esta forma varias fases
de acumulacion espacio-temporal.

El segmento o moédulo bésico, descrito en fig. 2,
estd formado por:

Memoria de acceso aleatorio RAM de tamafio
512 Kbytes (M1) que nos permita almacenar 2
imagenes, implementado con 4 mddulos de 128K
posiciones de 8 bits cada uno, pudiéndose acceder
a dos médulos a la vez cuando se quiera un dato
de 16 bits o a un solo médulo cuando se quiera
acceder a un dato de 8 bits.

Memoria RAM(M2) que se utilizard para reali-
zar transformaciones de los datos gumbralizacién,
comparacion, légica de banda, etc.) se implemen-
tard igual que la memoria anterior.

Bloques de 16gica (F1) que se encargaran de reali-
zar los algoritmos concretos del proceso operativo
sobre los datos de M1 y direccionar M2.

Bloques de 1dgica (F2) que se encargardn bdsi-
camente de realizar el direccionamiento de M1
y el encaminamiento de la salida de M2 hacia
otros médulos, aunque F2 también pueden rea-
lizar otros procesos.

Los datos se almacenaran en M1 y seran pro-
cesados por F1 y transformados, si hiciera falta,
en F2, los resultados se almacenaran en M1 o se-
ran procesados por otro segmento.

También se realizan conexiones F1-F2 para poder
transmitir informacién entre dichos bloques.
Estos moédulos basicos se interconectaran entre
si para formar la arquitectura resultante. En la
fig. 3 vemos un esquema general de la arquitec-
tura disenada con 5 segmentos:

Para poder acceder a los datos de todas las
memoria necesitamos buses de datos que comuni-
quen los distintos médulos basicos (16 lineas, ya
que podemos acceder a datos de 16 bits) comu-
nicando concretamente los F1 de cada segmento
(BD 1-2, BD2-3, BD3-4, BD 4-5), asi como bu-
ses de direcciones para poder acceder a las direc-
ciones que comunicaran los F2 de cada segmento
(BDI 1-2, BDI 2-3, BDI 3-4, BDI 4-5) (21 lineas,
yva que tenemos 4 Chip Select y 17 lineas de di-
recciones por cada médulo).

Ademsis de los buses de datos y direcciones
existen otros buses para transmitir senales de da-
tos y control en el modo operativo. Concreta-
mente un Bus General(BG) para transmitir in-
formacién entre todas las FPGAS y dos buses
particulares (BUS1 y BUS2) para transmitir in-
formacién entre los segmentos mas cercanos.

C1 y C2 son conectores de E/S de 84 contactos
cada uno. Estos conectores se usaran para la en-
trada de senales, sobre las que se realizara un de-
terminado proceso y para la salida de resultados.
Ambos estdn conectados a todas las FPGAs de
Xilinx mediante el Bus General y a alimentacién
y tierra. C1 estd conectado a las FPGAs F1 de
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S1 (10 lineas), F1 de S2 (4 lineas) y C2 2 estd
conectado a las FPGAs F1 de S4 (4 lineas), F1
de S5 (10 lineas)

C38 es un conector trasero de 50 contactos. Esta
conectado con un FPGA B6 con 40 lineas. Me-
diante este conector se podra resetear la placa,
escribir las memorias de arranque y tener la posi-
bilidad de conexién con otros médulos mediante
cooperacion.

C/ es un conector con Bus PCI. Desde este co-
nector se podra: Programar las FPGAs Xilinx,
reealizarse reset sotware y hardarwe de la placa,
leer y escribir en memoria y programar la memo-
ria de arranque.

Los dos Conectores de E/S de 34 contactos y
el conector trasero de 50 contactos que pueden
servir de entrada/salida o sélo de entrada y sélo
de salida.

B1 es un médulo de ARRANQUE + TEST: Esté
formado por varias memorias FLASH, que se
usaran como memoria de arrranque, donde

A su vez a partir de estos relojes se pueden
generar senales de menor frecuencia usando divi-
sores de frecuencia, estos divisores se implemen-
tardn en las FPGAs de Xilinx. Por las sefiales de
los relojes deberan tener conexiones a todas las
FPGAS.

Ejemplo de aplicacion industrial

Se resolvera, como aplicacién practica, la de-
teccion de un conjunto de elementos de imagen
que se mueven de acuerdo con patrones de velo-
cidad definidos.

La entrada serd una secuencia de imagenes en
blanco negro; la imagen se obtiene mediante una
camara de video, la cual se digitaliza usando la
tarjeta PIP de MATROX.

En cuanto a la salida de los resultados, la
placa debe proporcionar a cada cuadro el valor
de una caracteristica que nos represente el mo-
vimiento, siendo ésta el valor de RLV(Relacién
Longitud Velocidad). Estos resultados que ofrece
la placa en tiempo real, podran ser utilizados
por cualquier técnica destinada a usar esta ca-
racteristica para el reconocimiento de los objetos
en movimiento mediante el bus PCI.

El algoritmo de integracién espacio-temporal
que el sistema objeto de nuestra invencién realiza,
es aplicable de forma inmediata al andlisis e mo-
vimiento en secuencia de imagen en tiempo real.
En general es almacenaremos la informacién para
cargar todas las pastillas Xilinx y una EPLD para
controlar la carga.

Se dotara al sistema de la posibilidad de ele-
gir entre distintas configuraciones para todas las
Xilinx, en concreto de 8 posibles configuraciones.
Usaremos 4 mdédulos de memoria FLASH de 512
Kbytes cada uno, de manera que se pueda alma-
cenar en cada médulo dos programas de configu-
racion. El control se hard mediante la EPLD.
B2 es un Mddulo de Interconcerion: Se encarga
de la comunicacién del bus PCI con memoria de
datos y con memorias para la configuracién de
la 16gica (memorias FLASH) y con légica xilinx,
para que desde el bus PCI se pueda acceder a
los datos de memoria asi como a las pastillas de
XILINX.

Los médulos de Interconexion y Arranque+Test
generaran el Bus de programacion que debe pro-
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gramar las FPGAs de Xilinx con una légica con-
creta.

Bj son los Relojes del Sistema:

Se han usado los siguientes relojes:

Reloj de alta frecuencia (50 MHz)

Circuito usando el CLK555, para generar
senales de baja frecuencia, con opciones de
configurarlo para trabajar a distintas fre-
cuencias y para que también puede trabajar
como Monoestable.

Reloj del PCI (33 MHZ)

aplicable a la deteccién o clasificacién de elemen-
tos méviles, o a la clasificacién de situaciones de
movimiento en la escena. Algunas aplicaciones
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concretas en cuanto a la clasificaciéon de elemen-
tos méviles pueden ser la deteccién de blancos en
aplicaciones civiles o militares, el conteo de pieza
que viajan sobre cintas de transporte o en el con-
trol de calidad en cuanto a defectos visibles en la
fabricacién como defectos de forma, de montaje o
de etiquetado. En cuanto a aplicaciones concre-
tas de analisis de situaciones de movimiento, este
sistema, puede utilizarse para medir la fluidez del
trafico en vias publica, o en general para la cla-
sificacién de movimientos en escenas de campo o
fabriles. También es aplicable a la clasificacion de
texturas en movimiento. Es importante destacar
que para todas estas aplicaciones el sistema tra-
baja en tiempo real sobre secuencias indefinidas
de imagenes procedentes de cAmaras de television.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de computacion para la realizacién
de acumulacién espacio-temporal de activacién en
senales digitales, caracterizado por realizar una
integracién temporal sobre cada dato del espacio
de entrada y realizar también una integracion es-
pacial sobre todos los valores de carga que supe-
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ran un umbral. Se realizan ambos cédlculos, inte-
gracion temporal y espacial, con tecnologia digi-
tal, se serializan los datos a la entrada y se utiliza
un solo sumador umbral para todo el espacio de
entrada y una memoria de carga en lugar de con-
densadores para almacenar los datos de carga que
contienen la integracién temporal de los datos de
entrada.
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