
k19 OFICINA ESPAÑOLA DE
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k57 Resumen:
Sistema multiatencional adaptativo de estructura
multirresolución reconfigurable, cuyo objeto es redu-
cir el número de datos analizables en secuencias de
imágenes, para acortar los tiempos de procesamien-
to.
Consiste en una estructura de datos tridimensionales,
representando imágenes con resoluciones decrecien-
tes. Determinando zonas de interés en imágenes con
resolución reducida se seleccionan adaptativamente
regiones correspondientes de alta resolución y los
gradientes de resolución circundantes, obteniéndose
estructuras bidimensionales que representan imáge-
nes multifoveales.
Aplicado en sistemas de visión artificial permite pro-
cesar las zonas relevantes de imágenes, analizando
sus caracteŕısticas en tiempo real y reduciendo tiem-
pos dedicados al resto, donde se mantienen capaci-
dades de detección.
Las alternativas para implementarlo partiendo de
sensores uniresolución son:

1 - técnicas “doble-buffer” con memorias SRAM
2 - técnicas “pipeline” con memorias FIFO

aplicadas en dispositivos tipo FPGA, CPLD o ASICs
para hacer reconfiguración adaptativa.
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DESCRIPCION

Sistema multiatencional adaptativo de estruc-
tura multirresolución reconfigurable.
Sector de la técnica

Sistemas de Visión Artificial. Sensores de re-
solución variable o multirresolución. Automati-
zación de procesos por tratamiento de imágenes
con resolución múltiple.
Estado de la técnica

Por la complejidad de los procesos y la can-
tidad de los recursos computacionales necesarios
para extraer información útil a partir de las imá-
genes suministradas por cámaras, es conocido el
interés en emular los sistemas biológicos de visión
y, particularmente, la funcionalidad y disposición
de fotorreceptores presentes en la retina del ojo
humano, donde se observa una fóvea de reduci-
das dimensiones con elevada densidad de conos
fotorreceptores y, alrededor de la fóvea, con una
densidad decreciente radialmente, los bastones fo-
torreceptores que integran las zonas periféricas de
la retina.

Por las diferencias funcionales de conos y bas-
tones, y por su distribución en la retina, se dice
que ésta tiene una resolución variable espacial-
mente. Se han realizado retinas artificiales con es-
tructura log-polar, de las que son ejemplos las de-
sarrolladas en las Universidades de Génova y Lo-
vaina, con una fóvea o zona central de resolución
uniforme y fotorreceptores de tamaño creciente
radialmente, dispuestos en anillos circulares con-
céntricos cuyas dimensiones crecen a medida que
se acercan a la periferia del sensor. También se
han realizado retinas artificiales con fóveas cua-
dradas, rodeadas de anillos concéntricos, a modo
de marcos, con anchuras verticales y horizontales
idénticas. Un ejemplo es el desarrollado entre la
Universidad de Nueva York en Buffalo y Aniherst
Systems. Tanto unos sensores como otros se ca-
racterizan por tener una retinotopoloǵıa con ani-
llos concéntricos alrededor de una única fóvea y,
por la complejidad de los procesos que implica
su fabricación, ninguno de ellos se comercializa
actualmente. Por tener estructura fija no son re-
configurables y, como consecuencia, presentan in-
convenientes que complican su uso:

1. Si existen varios objetos de interés en la
escena, distanciados entre śı de forma que
sus imágenes excedan las dimensiones de la
zona de máxima resolución o fóvea del sen-
sor, solo uno podrá ser captado en dicha
fóvea.

2. Si el tamaño de la imagen de un objeto pro-
yectado en la fóvea excede el tamaño de
ésta, se tienen distorsiones por los cambios
de resolución del sensor. Al tener los sen-
sores estructura fija, si la fóvea fija se hace
mayor para evitar lo anterior, los objetos
pequeños se observarán con fóvea innece-
sariamente grande, procesando datos irrele-
vantes de fondo de escena, lo que aumenta
el tiempo y recursos computacionales nece-
sarios.

3. Para captar ı́ntegramente las regiones u ob-
jetos de interés en la escena sin los incon-
venientes citados en los puntos anteriores,
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será preciso mover la cámara en azimut y/o
elevación y hacer zoom para encajar la ima-
gen de los objetos de manera óptima dentro
de la fóvea del sensor, debiendo repetirse el
proceso con cada objeto a captar.

4. Los sistemas mecánicos, normalmente pre-
cisos, necesarios para controlar la orien-
tación y óptica de la cámara implican com-
promisos entre coste, velocidad, peso, volu-
men y otras caracteŕısticas del sistema que
dificultan su utilización en determinados en-
tomos.

Los sensores que se encuentran en todos los ti-
pos de videocámaras y sensores de imagen comer-
cializados tienen sus elementos fotorreceptores o
pixeles en una matriz rectangular con una reso-
lución uniforme, es decir, el tamaño y la densi-
dad de los fotorreceptores son constantes en toda
la superficie del sensor. Esto hace que la reso-
lución de las imágenes sea uniforme y determi-
nada por la óptica y las dimensiones f́ısicas de
los ṕıxeles del sensor donde se proyecta la ima-
gen de la escena captada. Con estos sensores de
resolución uniforme se han desarrollado algorit-
mos para emular retinotopoloǵıas con resolución
múltiple, haciendo agrupamientos de ṕıxeles o ex-
plorando los fotorreceptores del sensor de forma
discontinua, por muestreos. Un ejemplo es la es-
tructura log-polar concéntrica desarrollada por la
Universidad de Rochester. Sin embargo, los algo-
ritmos que dan lugar a retinotopoloǵıas circula-
res para imitar la del ojo humano, tienen a cam-
bio una complejidad matemática que dificulta y
alarga el tiempo de procesamiento de las imágenes
obtenidas con ellos, al no poder aplicar los algo-
ritmos de tratamiento de imágenes utilizados con
estructuras cartesianas.
Descripción

El sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable se obtie-
ne a partir de sensores comerciales de resolu-
ción uniforme, aplicando algoritmos que permiten
atender con resolución máxima y simultáneamen-
te varias zonas de interés en las imágenes, adap-
tando el tamaño y posición de zonas a las de obje-
tos o regiones que interesa analizar en escenas. El
resto de la imagen se analiza con resoluciones in-
feriores, obtenidas por reducción o compresión de
los ṕıxeles contenidos en la imagen original sumi-
nistrada por la cámara. El uso de estos sistemas
en visión artificial es particularmente eficiente en
escenas donde se tienen elementos móviles que de-
ben ser localizados e identificados para actuar en
función del reconocimiento realizado, mientras el
fondo de escena carece de interés. En esos ca-
sos, la reducción selectiva de datos que ofrece el
sistema acelera el procesamiento de imágenes, op-
timizando el tiempo y los recursos dedicados a las
tareas de análisis y reconocimiento.

El procedimiento consiste en obtener una serie
de imágenes con reducciones progresivas de reso-
lución, conocidas como pirámides de visión, hasta
llegar a un nivel mı́nimo relacionado al contexto
de escena y objetos de interés, donde aún se man-
tienen los detalles que servirán para determinar
tamaños y posiciones de los objetos detectados en
el campo de visión. Para una mejor comprensión
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de lo que sigue, se adjunta el dibujo de la Figura 1.
Dado que estas determinaciones se realizan en ni-
veles de baja resolución, con imágenes comprimi-
das y un número de datos significativamente redu-
cido, el tiempo de procesamiento es mucho menor
que si se hiciera a niveles de alta resolución. Con
dispositivos electrónicos digitales se obtienen los
niveles de la pirámide en tiempo real, entendiendo
como tal las tasas de 25 o 30 imágenes/segundo
de las cámaras que dan las imágenes que constitu-
yen la base de la pirámide de visión. Los niveles
de la pirámide equivalen a imágenes del mismo
campo de visión tomadas con cámaras de resolu-
ciones decrecientes. Las pirámides con gradiente
de resolución cuadrático se obtienen a partir de
las imágenes base con resolución máxima, deno-
minadas de nivel 0, promediando el brillo o nivel
de gris de conjuntos de 4 pixeles adyacentes -2x2-
de la imagen base. El promedio es el nivel de gris
asignado al superṕıxel o máxel correspondiente
de nivel 1. Aśı, por ejemplo, una imagen base de
16x12 ṕıxeles puede considerarse como un con-
junto de 8x6 grupos de 2x2 ṕıxeles adyacentes.
El promedio de cada grupo 2x2 es el valor del
máxel correspondiente de la imagen de 8x6 ele-
mentos que corresponde al nivel 1 de la pirámide,
que tendrá una resolución lineal 1/2 y una reso-
lución espacial 1/4 de la imagen de 16x12.

Aśı, por ejemplo, partiendo de una escena cap-
tada en una imagen con resolución uniforme de
640x480 ṕıxeles, se obtendŕıa una pirámide cuyo
nivel 1 tendŕıa 320x240 máxeles con resolución
1/4 de los ṕıxeles del nivel 0, el nivel 2 tendŕıa
160x120 máxeles con resolución 1/4 de los del nivel
1, el nivel 3 tendŕıa 80x60 máxeles de resolución
1/4 de los de nivel 2, etc. El mı́nimo nivel de reso-
lución aprovechable es aquel por debajo del cual
se pierden detalles necesarios en el procesamiento
de la imagen, ya sean objetos pequeños que se
confunden con el fondo o detalles de esos objetos,
-texturas, perfiles, brillos, etc.- degradados o no
identificables por la cáıda de resolución en el nivel
donde se deseaŕıa observarlos. El nivel mı́nimo se
relaciona, por tanto, al contexto de la escena y
objetos en ella.

Una estructura multirresolución rectangular
reconfigurable con N niveles de resolución, para
cuya mejor comprensión se adjuntan los dibujos
de Figura 2, se define, para el caso monofoveal
o monoatencional, como una disposición de ele-
mentos de N resoluciones diferentes en la que se
distinguen:

1) Una fóvea rectangular integrada por ṕıxeles
o elementos de máxima resolución.

2) Un conjunto de N-1 anillos que rodean la
fóvea a modo de marcos rectangulares de di-
mensiones reconfigurables, cada uno de ellos
compuesto de subanillos de la misma reso-
lución constituidos con elementos cuya re-
solución decrece a medida que los anillos
se alejan de la fóvea. La pérdida de reso-
lución se asocia al tamaño creciente de los
ángulos sólidos elementales abarcados por
los elementos de los anillos, cuyas dimensio-
nes crecen cuadráticamente con el número
del anillo.
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La estructura multirresolución rectangular
monofoveal de N niveles de resolución viene deter-
minada por la dimensión horizontal, H, y la ver-
tical, V, de la imagen captada, ambas medidas en
ṕıxeles y múltiplos de 2N−1 y por cuatro paráme-
tros i, d, a, b, que hacen referencia a distancias
entre los bordes de la fóvea y de la estructura,
siendo las distancias en ṕıxeles múltiplos de su-
mas de potencias de 2, por la ley de crecimiento
cuadrático del tamaño de los elementos que in-
tegran los anillos. Dependiendo del valor de los
parámetros, se obtienen estructuras más o menos
asimétricas, situándose la fóvea excéntricamente
en relación a los bordes de la estructura y com-
primiendo o dilatando la anchura de los anillos, o
lo que es equivalente, reduciendo o aumentando
el número de subanillos que componen los anillos.

La excentricidad de la estructura determina la
posición relativa de la fóvea y anillos en el marco
rectangular de dimensiones HxV, quedando fija-
das:

1) La posición de la fóvea dentro de la estruc-
tura multirresolución rectangular.

2) El tamaño o relación de aspecto de la fóvea,
ancho/alto, que puede ser mayor, igual o
menor que la unidad.

3) La anchura, número de subanillos o máxe-
les, en cada lado de los anillos.

La excentricidad de la fóvea condiciona la an-
chura o excentricidad de los anillos que la rodean,
es decir, el número de subanillos. Sin embargo,
con el fin de mantener un perfil de resolución gra-
dual a cada lado de la fóvea, se impone la con-
dición de que el número de subanillos en los frag-
mentos de anillo a cada lado de la fóvea sea el
mismo. Aśı, por ejemplo, en sentido horizontal,
todos los lados derechos de los anillos tienen igual
número de subanillos, y todos los lados izquierdos
tienen también un número idéntico de subanillos
pero, por la excentricidad posible en la estruc-
tura el número de subanillos en el lado derecho e
izquierdo pueden ser distintos.

A cada elemento de las estructuras multirre-
solución rectangulares se asocia un dato o byte en
el que se contiene la información de la intensidad
o brillo de una zona de la escena. El tamaño del
elemento de la estructura indica el ángulo sólido
con que se capta la zona de la escena cuyo prome-
dio de brillo es el dato asociado a ese elemento.
Aśı pues, la estructura multirresolución rectangu-
lar representa las distintas resoluciones con que se
analizan las zonas de una escena: cuanto mayor
es el tamaño de un elemento, mayor es la zona
captada y comprimida en un dato y, por tanto,
menor es la resolución asociada a dicha zona. La
fóvea contiene los elementos de menor tamaño y,
en consecuencia, las zonas captadas con la fóvea
son las que se observan con máxima resolución.

Lo que se pretende con el sensor multirresolu-
ción es poder observar una escena con un campo
de visión amplio y bajo nivel de resolución, pero
suficiente para detectar eventos que puedan re-
querir atención y, en tal caso, dirigir la fóvea a
dichas zonas para analizarlas en detalle o con má-
xima resolución. Dependiendo del tamaño de la
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zona en que se detecte el evento, el tamaño de la
fóvea deberá adaptarse al de la zona, por lo que
la fóvea debe ser adaptativa en anchura y altura.
Por extensión, si se observan simultáneamente va-
rios eventos, interesa disponer de varias fóveas;
adaptativas para poder atender a la vez a todos
los eventos, en lugar de hacer exploraciones se-
cuenciales con una sola fóvea. Con este fin se uti-
lizaŕıan las estructuras multirresolución multifo-
veales o multiatencionales de fóveas adaptativas.
Su interés se justifica, por ejemplo, en una escena
de tráfico, donde con poca resolución se pueden
detectar objetos identificables como “camión” o
“coche”, pero donde será necesaria una resolu-
ción mucho mayor para poder reconocer la ma-
tŕıcula. Aśı, será suficiente una baja resolución
para detectar camiones o coches en un campo de
visión amplio, como un aparcamiento, por ejem-
plo, una resolución algo mayor para poder ob-
servar las partes traseras o delanteras y buscar
las matŕıculas, y otra resolución aún mayor para
poder leer los caracteres de las matŕıculas que,
dependiendo de la distancia a la que estén los
móviles, podrá requerir una resolución aún ma-
yor para leer matŕıculas que estén lejanas. Para
realizar estos procesos lo que se hace es, dentro
de la misma escena, generar imágenes de distintos
tamaños y con distintas resoluciones: Se observa
el aparcamiento con un gran campo de visión y
baja resolución. Con menores ángulos sólidos
y mayor resolución se observan los veh́ıculos,
aún menor ángulo y mayor resolución para las
matŕıculas, etc. Es evidente que a medida que la
resolución sea mayor, interesa que el ángulo sólido
sea menor, para que lo sea la cantidad de datos
asociada.

El procedimiento a seguir para reducir y ex-
traer los datos de regiones de interés de las escenas
con estructuras multiatencionales o multifoveales
de N niveles de resolución consta de los siguientes
pasos:

1. Obtener una pirámide de visión de N niveles
a partir del nivel base o nivel 0.

Al nivel más alto o de mı́nima resolución se
le denomina nivel N-1.

2. Definir las zonas de interés dentro del nivel
N-1 y proyectarlas sobre el nivel 0.

Cada zona de interés en el nivel N-1 es un
conjunto de superṕıxeles, máxeles o elemen-
tos de mı́nima resolución, que contienen de
forma comprimida la imagen del objeto o
región que se desea examinar con la máxima
resolución en el nivel 0. Cada elemento
del nivel N-1 contiene comprimidos 2N−1 x
2N−1 ṕıxeles del nivel 0.

3. Determinar las coordenadas horizontales y
verticales, mı́nimas y máximas, de cada una
de las regiones de interés proyectadas en el
nivel 0, proporcionales a las definidas en el
nivel N-1, siendo 2N−1 la constante de pro-
porcionalidad.

Examinando los niveles desde el vértice de
la pirámide, se considera origen de coorde-
nadas cartesianas al elemento superior-iz-
quierdo de cada nivel.
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De forma genérica se denomina a estas coor-
denadas Xmin, Xmax, Ymin, Ymax.

4. Determinar los factores de resolución a cada
lado de las regiones de interés en el nivel
0. Como a cada lado de las fóveas hay un
número igual de subanillos en cada uno de
los N-1 anillos y, dado el crecimiento cua-
drático de los elementos en los anillos, el
espacio en ṕıxeles entre bordes de fóveas y
bordes de estructura serán múltiplos de la
suma de las N-1 primeras potencias de 2.

Los factores de resolución o número de
subanillos, en lados izquierdos y altos son

factor i = INT

[
Xmin

S0

]

factor a = INT

[
Ymin

S0

]

y, de forma similar, los de los lados derechos
y bajos son

factor d = INT

[
H-Xmax

S0

]

factor b = INT

[
V-Ymax

S0

]

INT indica que son números enteros, por
truncamiento de la división efectuada, lo
que implica una aproximación por exceso
para las dimensiones de las zonas de in-
terés o fóveas adaptativas delimitadas por
los subanillos calculados por defecto.

El divisor S0 es, para N=0, el valor del salto
o desplazamiento mı́nimo de la fóvea en el
nivel 0, obtenido de la expresión

SN = 2N+1 + 2N+2 + ...+ 2A =
A−1∑

N

2i+1

El salto mı́nimo hace que el número de
subanillos o factor de resolución en el lado
correspondiente vaŕıe en una unidad, o que
los ṕıxeles que salta la fóvea sean la suma
de tantas potencias de 2 como anillos, A,
tenga la estructura.

5. Determinar, para cada región de interés, las
coordenadas de oŕıgenes y vértices opuestos
de los rectángulos que definen las fóveas y
los anillos internos que las rodean en el nivel
0, en base a los respectivos factores i,d,a,b
definidos en paso 4. Las coordenadas se ob-
tienen a partir de las expresiones:

Origen OxN=SN.i OyN=SN.a

Vértice
opuesto ZxN=H-SN.d ZyN=V-SN.b

4
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El rectángulo que contiene el anillo externo
es el borde de la estructura, por lo que las
coordenadas de su origen y vértice opuesto
son siempre (1,1) y (H,V).

6. Repetir el paso 5 para los niveles interme-
dios, niveles 1 a N-2, y todas las regiones
de interés definidas en el paso 2, utilizando
para cada nivel intermedio, Ni, el divisor Si
obtenible con la expresión de SN definida en
el paso 4.

El procedimiento para componer la estruc-
tura multirresolución multifoveal o multiatencio-
nal con los rectángulos cuyas coordenadas se cal-
culan según pasos 5 y 6, para cuya mejor com-
prensión se adjuntan los dibujos de la Figura 2,
se inicia con una estructura de dimensión HxV
ṕıxeles, compuesta de máxeles del nivel N-1 cuyas
dimensiones son 2N−1 x 2N−1 ṕıxeles, sobre la que
se posicionan en las coordenadas calculadas en el
paso 6 los rectángulos del nivel N-2, compuestos
por máxeles de dimensión 2N−2 x 2N−2 ṕıxeles,
que sustituyen parcialmente a los máxeles pree-
xistentes de nivel N-1. El proceso continúa posi-
cionando los rectángulos del nivel N-(i+1), cuyos
elementos sustituirán parcialmente a los preexis-
tentes del nivel N-i, repitiéndose hasta llegar al
nivel 0 en el que los rectángulos corresponden a
las fóveas, cuyos ṕıxeles sustituyen parcialmente
a los máxeles de nivel 1 preexistentes.

Las estructuras multiatencionales adaptativas
obtenidas por superposición de los niveles de
las correspondientes estructuras monoatenciona-
les adaptativas, fusionándolas en una única es-
tructura multirresolución, si se considera una es-
tructura jerárquica de niveles piramidales como
muestra el dibujo ejemplo de la Figura 1, son el
resultado de proyectar el nivel N-1 sobre el plano
base de la pirámide, tantas veces como regiones
de interés existan, con ángulos de proyección tales
que las proyecciones del nivel N-1 sean las fóveas
adaptativas en el nivel 0. Los anillos que rodean
a las fóveas se obtienen al proyectar los niveles
intermedios sobre el nivel base de la pirámide con
los mismos ángulos que se proyectó el nivel N-
1. Dependiendo del tamaño de las fóveas adap-
tativas y de la distancia entre ellas, los anillos
del mismo nivel pueden llegar a fusionarse o sola-
parse, es decir, pueden existir elementos comunes
a dos o más anillos.

Los datos y tiempos de procesamiento de las
regiones de interés se reducen tanto por procesar
sólo una pirámide donde todas las regiones están
contenidas, como por la selección adaptativa de
las regiones a partir del nivel de baja resolución.
Descripción de una realización preferida

Para adaptarse a entornos dinámicos, donde
tanto la cámara como los objetos de la escena
pueden ser móviles, el sistema debe operar con
elevada velocidad. Para ello, la realización prefe-
rible será en hardware, pues los algoritmos soft-
ware daŕıan, en general, respuestas más lentas.
El control de los procesos de lectura-escritura en
memorias, ya sean SRAMs -Static Random Ac-
cess Memory- o FIFOs, -First In First Out- aśı
como la circuiteŕıa utilizada para realizar los pro-
medios que obtienen los máxeles y enviarlos al
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Sistema Central que analiza sus caracteŕısticas,
deben ser rápidos y permitir la reconfigurabili-
dad del sistema. Este hardware rápido y recon-
figurable se tiene, por ejemplo, en los dispositi-
vos conocidos como FPGA’s -Field Programmable
Gate Arrays- y CPLD’s -Complex Programmable
Logic Devices-, Ambos permiten realizar circui-
teŕıas reconfigurables por tener estructuras com-
puestas de una matriz de bloques básicos y otra
de bloques de entrada-salida, cuyas funcionalida-
des se combinan a través de otra matriz de in-
terconexiones para obtener la funcionalidad de-
seada dentro del sistema que los contiene, ca-
racteŕıstica conocida como ISP, acrónimo de In-
System-Programmability. Esta caracteŕıstica les
confiere una gran versatilidad y permite obtener
funcionalidades diferentes por reconfiguración in-
terna ejecutable en menos de 100 milisegundos.
Otra alternativa es el diseño basado en ASICs
-Application Specific Integrated Circuits-.

Con FPGAs, CPLDs o con diseños reconfigu-
rables basados en ASICs y utilizando SRAMs y/o
FIFOs externas, el sistema puede implementarse,
al menos, de dos modos:
1 - Arquitectura de “Doble-Buffer”

Para su mejor comprensión se adjunta la Fi-
gura 3. La función de los bloques y señales que
se muestran en ella es la que se describe a conti-
nuación:

Cámara: Suministra los Datos o ṕıxeles de la
imagen de resolución uniforme de una es-
cena explorada de forma progresiva, en un
solo campo, para evitar las distorsiones aso-
ciadas al v́ıdeo entrelazado, PAL o NTSC.
P,L,C son las señales de sincronismo su-
ministradas por la cámara, que tempori-
zan respectivamente “Ṕıxels”, intervalos en-
tre “Ĺıneas” e intervalos entre “Cuadros” o
imágenes de la secuencia.

Preprocesado: La secuencia de imágenes o Da-
tos que da la cámara se preprocesa según el
contexto de la escena, por una parte rea-
lizando un recorte o ventana para selec-
cionar el ángulo sólido que convenga den-
tro del proporcionado por el conjunto de
óptica y sensor de la cámara y por otra
parte efectuando convoluciones de tipo va-
riable para realzar bordes, aumentar con-
traste, fijar umbrales, eliminar ruidos, etc.,
en función normalmente de la luminosidad
de la escena y caracteŕısticas de los objetos
en ella. Los preprocesados se determinan
por ordenes recibidas a través del bus de
Instrucciones, desde el Sistema Central de
Proceso de Imagen.

Sincronismos: A partir de los sincronismos
P,L,C y en función de las caracteŕısticas
de conmutación de la lógica a controlar, en
una serie de contadores dentro de este blo-
que se generan las direcciones A, que per-
mitirán almacenar ordenadamente las ĺıneas
de ṕıxeles de cada cuadro o imagen en una
de las Memorias Impar y Par. Las señales B
y C se activan y desactivan con cada cuadro
o imagen, de forma alternada.
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Memoria Impar y Memoria Par: Los datos pre-
procesados se almacenan alternativamente
en una de las dos memorias. Mientras en
una se almacena la imagen que está en-
trando, en las direcciones indicadas por A,
la imagen anterior de la secuencia contenida
en la otra memoria, se procesa según la con-
figuración asignada al sistema y las direccio-
nes D. Los datos a escribir o leer en las me-
morias fluyen por los buses bidireccionales
etiquetados como Buses Impar y Par.

MPX1 y MPX2: Multiplexores de doble v́ıa con-
trolados por las señales B y C citadas. Al-
ternadamente llevan a sus salidas los datos
preprocesados o los elaborados en el bloque
etiquetado como Promedios, para almace-
narlos en las Memorias Impar y Par.

MPX3 y MPX4: Multiplexores de doble v́ıa con-
trolados por las señales B y C descritas. Al-
ternadamente llevan a sus salidas, conecta-
das a las entradas de dirección de las memo-
rias, las direcciones A elaboradas en el blo-
que de Direcciones controlado por los sin-
cronismos de la cámara para cargar la ima-
gen entrante, o las direcciones D generadas
en el bloque Rectángulos que controla al de
Promedios.

MPX5: Multiplexor de doble v́ıa. Lleva a su
salida los datos que se leen de la memoria
en que se almacenó la imagen anterior a la
entrante. Según se conecten a sus entradas
los Buses Par e Impar, puede ser controlado
por B o C.

Promedios: Hace el promedio de cuatro elemen-
tos de un nivel para sacar un elemento del
nivel inmediato superior o de resolución in-
mediata inferior. Contiene dos sumadores
de nueve bits. El primer sumador recibe
en una de sus entradas la salida de un re-
gistro REG que almacena los bytes impa-
res que salen de MPX5 y, en la otra en-
trada, los bytes directos desde MPX5. La
suma se realiza en el instante en que la sa-
lida de MPX5 tiene estable el byte par, por
lo que la salida del sumador es la suma de
dos bytes consecutivos. Para que la salida
sea el promedio de ambos, división por 2,
se toman los ocho bits más significativos
de los nueve, descartándose el menos sig-
nificativo. Los promedios de dos elementos
de filas o ĺıneas impares se almacenan en
una FIFO cuya salida se conecta a una de
las entradas del segundo sumador, a cuya
otra entrada se conecta directamente la sa-
lida del primer sumador. Las sumas se rea-
lizan śıncronamente cuando entran prome-
dios de dos elementos de ĺıneas o filas pa-
res, sumándose con los de las ĺıneas impa-
res almacenados en la FIFO. Para tener el
promedio de la suma de los dos pares de
elementos, es decir, el promedio de cuatro
elementos en disposición 2x2, al igual que
a la salida del primer sumador, se toman
los ocho bits más significativos. La sincro-
nización del bloque de Promedios se hace
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desde el bloque Rectángulos gobernado por
la FIFO del bloque Coordenadas.

Coordenadas: FIFO que contiene las coordena-
das de origen y vértice opuesto de los rec-
tángulos de interés en cada nivel piramidal
y el código del nivel. Las coordenadas, cal-
culadas en el Sistema Central de Proceso
de Imagen según los criterios o funciones
de la aplicación de visión que seleccionan
las áreas de interés, se env́ıan por el bus de
Instrucciones para almacenarlas ordenada-
mente en la FIFO.

Rectángulos: La primera función de este bloque
es extraer de cada nivel los rectángulos que
contienen los datos de interés y la segunda,
promediar de 2x2 a 1 el nivel del que se
han extráıdo los rectángulos para obtener
el siguiente nivel y almacenarlo para repetir
de nuevo las dos operaciones de extracción
y promediado en niveles sucesivos. El blo-
que inicia su operación cuando cambian las
señales B y C, indicando que la imagen en-
trante ha terminado de cargarse en una de
las memorias y está lista para proceso. Las
direcciones D generadas a partir de las coor-
denadas que contiene la FIFO de Coordena-
das controlan, a través de MPX3 o MPX4,
la lectura de la memoria que acaba de reci-
bir la última imagen entrante. La memoria
vuelca los datos en el Bus Impar o Par que,
a través de MPX6, salen a la FIFO de Da-
tos de donde serán extráıdos bajo petición
del Sistema Central de Proceso de Imagen.
Cuando se genera la última dirección del
rectángulo a leer de la memoria, se emite
una señal hacia la FIFO de Coordenadas
que, si existe otro rectángulo de interés en
ese nivel, entregará las coordenadas de ori-
gen y vértice opuesto para generar las direc-
ciones D correspondientes y, si no, entregará
las coordenadas del rectángulo del siguiente
nivel y el código asociado al nivel que acti-
vará el proceso de generación de promedios.
Este proceso supone leer todo el nivel ante-
rior, generando direcciones D, inyectar los
datos a través de MPX5 en el bloque Pro-
medios que, operando como se ha indicado
al describirlo, inyectará el promedio obte-
nido a través de MPX1 o MPX2 en la misma
memoria. La dirección D donde se escribe
el máxel o promedio será la del elemento del
conjunto 2x2 con menor dirección o coorde-
nadas en X e Y. Una vez promediado todo
el nivel i se reinicia el proceso de lectura de
rectángulos de interés en el nivel i+1 gene-
rado con los promedios. El proceso total
se repite hasta generar el nivel N-1 de re-
solución mı́nima, transmitido ı́ntegramente
a la FIFO de Datos como rectángulo de in-
terés total, sin realizar ya el proceso de al-
macenaje en memoria.

MPX6. Multiplexor de doble v́ıa que, contro-
lado por el bloque Rectángulos, selecciona
el Bus Impar o Par en la fase de lectura
de rectángulos de interés para su env́ıo a la
FIFO de Datos.
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FIFO de Datos: Almacén temporal de los datos
de rectángulos de interés a transmitir, según
convenga, al Sistema Central de Proceso de
Imagen.

2 - Arquitectura “Pipeline”
Esta arquitectura es aplicable en sistemas de

elevada capacidad de proceso de imágenes, nece-
sarios cuando la velocidad de los objetos observa-
dos causa una variación temporal y espacial entre
imágenes sucesivas incompatible con el retardo de
un cuadro introducido por la arquitectura “Doble
Buffer”, que procesa la imagen previa a la que en
un determinado momento se está recibiendo de la
cámara. En la arquitectura “Pipeline” se procesa
la imagen que está entrando y, con retardo mucho
menor a 2,8 milisegundos, intervalo t́ıpico entre
cuadros sucesivos en la secuencia de imágenes, se
tienen disponibles todos los datos que deben ser
enviados al Sistema Central antes de iniciarse la
generación de los correspondientes a la imagen si-
guiente.

Para su mejor comprensión se adjunta la Fi-
gura 4. La función de bloques y señales que se
muestran en ella, donde con carácter ilustrativo y
no limitativo se representa un sistema de 4 niveles
de resolución, es la que se describe a continuación:

Cámara: Idéntica a la descrita en la arquitectura
“Doble Buffer”.

Preprocesado: Idéntica a la descrita en la arqui-
tectura “Doble Buffer”.

Sincronismos: A partir de las señales P,L,C ge-
nera las señales de sincronismo necesarias
en los diferentes bloques del sistema “Pipe-
line”. El diseño y tecnoloǵıa del bloque han
de ser acordes a las caracteŕısticas de con-
mutación del resto de la arquitectura.

PN1, PN2, PN3: Bloques de elaboración de pro-
medios de los niveles N1, N2 y N3. Cons-
tituyen una estructura “Pipeline” o cadena
de procesamiento de datos en la que, a par-
tir de los ṕıxeles a la salida del bloque Pre-
procesado, simultáneamente se generan los
promedios o máxeles de los niveles pirami-
dales de resolución inferior. El funciona-
miento de los bloques PN es idéntico al des-
crito para el bloque Promedios de la arqui-
tectura “Doble Buffer”, con la diferencia de
que en aquél se procesaban los promedios
o máxeles de forma sucesiva, mientras que
cada uno de éstos opera a su nivel y to-
dos ellos simultáneamente, permitiendo una
mayor velocidad de procesamiento. La ca-
dena es expandible con bloques similares si
se desea configurar un sistema con mayor
número de niveles de resolución.

REG0, REG1, REG2, REG3: Registros tem-
porales para almacenar datos de cada ni-
vel de resolución. REG0 contiene ṕıxeles y
REG1, REG2, REG3 máxeles. Si el compa-
rador CMPi asociado indica que es dato de
interés, el registro añade una cabecera rela-
tiva al nivel del dato, y si no, el contenido
del registro se repone a todo a ceros.
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MPX: Multiplexor de N-1 a 1 v́ıas, siendo N el
número de niveles de resolución. En sus
entradas recibe las salidas de los registros
REG1 a REG(N-1), una de las cuales es se-
leccionada para su transmisión a la salida
del multiplexor.

N0 Próximo: Contador incrementable con los
impulsos P generados por la Cámara, par-
tiendo del estado inicial de cuenta “1”. Su
estado o salida es el número del ṕıxel que
estará próximamente en la salida del Pre-
procesado. Pasa al estado inicial “1” cada
vez que se genera la señal L de la Cámara.
Existe otro contador que contiene el número
de ĺıneas que se van procesando. Se repone
a su estado inicial “1” cada vez que se re-
cibe la señal C de la Cámara, al terminar
cada imagen.

Ni Próximo: Contadores incrementales similares
al anterior, para contar el número de má-
xeles generados por los bloques PN. Exis-
ten N-2 contadores además del, contador
de Pixeles, ya que el contador de máxeles
de nivel N-1 no es necesario, puesto que el
nivel N-1 de mı́nima resolución siempre se
transmite integro al Sistema Central. Sus
estados iniciales son “1” y evolucionan con
impulsos generados en los bloques PN cada
vez que se genera un máxel. El contador de
máxels N1, de nivel 1, se reinicia a “1” cada
2 impulsos (21) L de la Cámara y el conta-
dor de nivel 2 lo hace cada 4 impulsos L
(22). Existen otros contadores conteniendo
el número de ĺıneas de máxeles que se van
procesando en cada nivel. Se reponen a sus
estados iniciales “1” cada vez que se recibe
la señal C de la Cámara, al terminar cada
imagen.

FIFO N0: De direcciones de ṕıxeles, FIFO de
cuádruple contenido, consistente en:

a - Conjuntos de dos direcciones corres-
pondientes a los márgenes horizonta-
les de una zona de ṕıxeles de interés,
pudiendo existir varias zonas en una
misma ĺınea.

b - Conjuntos de dos direcciones corres-
pondientes a los márgenes verticales de
una zona de ṕıxeles de interés. Cada
conjunto “b” puede tener varios con-
juntos “a”.

Las direcciones marcadas por un código ca-
becera se cargan en la FIFO, v́ıa el bus de
Instrucciones, desde el Sistema Central que
define zonas de interés según criterios de se-
lección utilizados en la aplicación de visión
artificial que se procesa. La extracción de
datos FIFO se hace en función del margen
vertical en que está la ĺınea procesada, con
la información que suministran a la FIFO
las señales del bloque N0 Próximo.

FIFO Ni: De direcciones de máxeles, similares
en función y contenidos a los descritos en
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el párrafo anterior para ṕıxeles, pero en re-
lación a los máxeles correspondientes del ni-
vel Ni definidos como máxeles de interés en
el Sistema Central y transmitidos para al-
macenar en las FIFOs conforme a los códi-
gos de cabecera que los preceden.

CMP0, CMP1, CMP2: Comparadores de las di-
recciones presentes en las salidas de las FI-
FOs y en las de bloques N0 Próximo y Ni
Próximo. Cuando la dirección presente en
la salida de los bloques N0 Próximo o Ni
Próximo está entre el margen del conjunto
“a” presente en la salida de los bloques
FIFO N0 o FIFO Ni, se habilita la carga del
registro REGi correspondiente que, con el
sincronismo adecuado, almacenará el ṕıxel
que salga del bloque Preprocesado o el má-
xel que suministre el bloque PNi correspon-
diente. Cuando en una determinada ĺınea
de datos, de ṕıxeles o máxeles, después de
detectar direcciones entre márgenes se en-
cuentra una dirección de dato próximo que
ya no está dentro del margen horizontal, el
comparador CMPi emite una señal hacia la
FIFO a él conectada para extraer el nuevo
margen horizontal que pudiese existir en esa
ĺınea, según lo descrito en relación a los blo-
ques FIFO N0 y FIFO Ni. Los bloques N0
Próximo y Ni Próximo, al incluir contado-
res de ĺınea entrante, cada vez que cambia
la ĺınea solicitan a los bloques FIFO N0 y
FIFO Ni un nuevo conjunto “b”, si la ĺınea
nueva no está dentro del margen vertical
presente en las salidas de las FIFOs.

FIFO de Salida: Su función es aislar los procesos
de generación interna de datos y su trans-
misión al Sistema Central de Proceso de
Imagen. El proceso de generación es inin-
terrumpible, realizándose a una velocidad
determinada por el “Pipeline” y los sincro-
nismos asociados, mientras que el proceso
de transmisión es fraccionable.

Dado que en la arquitectura “Pipeline” se
tiene generación simultánea de ṕıxeles y
máxeles, es frecuente la situación en que
simultáneamente se generan elementos de
los cuatro niveles que, por pertenecer to-
dos ellos a rectángulos de interés, deben
ser transmitidos al Sistema Central. Para
evitar rebosamientos de datos en la FIFO
de salida, el ancho de ésta es, al menos, el
doble del ancho de los datos a transmitir,
cargándose los ṕıxeles directamente desde
REG0 en la parte izquierda de la FIFO,
mientras en la parte derecha se cargan los
máxeles que, desde sus respectivos REGi y a
través de MPX, se seleccionan con el sincro-
nismo apropiado. El aumento del ancho de
los datos a transmitir disminuye el tiempo
de su transmisión, siendo posible por la an-
chura del bus de datos del Sistema Cen-
tral, el Peripheral Components Interconnect
o PCI-bus de 32 bits y en evolución a 64.
Se adjunta la Figura 5 para una mejor com-
prensión de la temporización de ṕıxeles y
máxeles que determina la composición de
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los datos de doble ancho, o palabras, que se
cargan en la FIFO de salida.

Descripción de los dibujos
Para complementar la descripción, con objeto

de ayudar a una mejor comprensión de las carac-
teŕısticas del invento y como parte integrante de
esta memoria, se incluye un conjunto de dibujos
donde, con carácter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

Figura número 1: Pirámide cuya base es el cam-
po de visión o imagen suministrada por
la cámara, identificado como nivel 0 o de
máxima resolución. Los sucesivos niveles,
en el caso de gradiente de resolución cua-
drático, tienen 1/4 del área del nivel inme-
diato inferior. Todos los niveles abarcan el
mismo campo de visión, pero con resolucio-
nes decrecientes a medida que se acercan al
vértice. Sobre el nivel 0 se han dibujado,
con gris oscuro, dos posibles regiones de in-
terés. Los rectángulos que delimitan esas
regiones forman troncos de pirámide o túne-
les de visión con superficie superior común
coincidente con el último nivel de resolución
de la pirámide construida que, en la figura,
es el nivel 3. Los niveles intermedios 1 y
2, al intersectar a los troncos de pirámide,
fijan las zonas de interés en cada nivel de
resolución. Las proyecciones de los niveles
de resolución sobre el campo de visión, rea-
lizadas paralelamente a las caras laterales
de los troncos de pirámide citados, marcan
sobre el campo de visión las zonas o ani-
llos de resolución de lo que se conoce como
imagen multifoveal, por su imitación a la re-
solución gradual del ojo humano. Para ma-
yor claridad, solo se muestran las ĺıneas de
proyección de las esquinas izquierdainferior
y derecha-superior, terminadas en punta de
flecha.

Figura número 2: Está relacionada al ejemplo
de la Figura número 1 y muestra separadas
las estructuras foveales que corresponden a
las regiones de interés o fóveas señaladas en
la Figura 1 en tono gris oscuro. La deter-
minación de posiciones y tamaños de las zo-
nas de resolución en las Figuras 2a y 2b, se
hace por los parámetros i,d,a,b que indican
saltos de resolución en lado izquierdo, de-
recho, alto y bajo. La Figura 2c muestra
la fusión de las figuras 2a y 2b, o imagen
bifoveal que se obtiene por las proyecciones
descritas para la Figura 1. En el dibujo 2c
se observa la zona fusionada de máxeles del
nivel 2 de la pirámide, correspondiente al
gris claro en la base de la pirámide de Fi-
gura 1 y las zonas de resolución de nivel 1,
o primeros anillos, con tono gris medio en
Figura 1. Los dibujos 2d, 2e, 2f y 2g se
acompañan para mostrar como se pueden
obtener imágenes multifoveales con más de
dos regiones de interés.

Figura número 3: Presenta una arquitectura
“Doble Buffer” adaptada a la obtención de
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los datos de interés o rectángulos de los ni-
veles piramidales que se muestran en Fi-
gura 1. La arquitectura “Doble Buffer” con-
tiene dos estructuras gemelas de memorias
y circuitos de direccionamiento y lectura-
escritura, conectados a bloques externos re-
lacionados a la entrada de datos -Cáma-
ra, Sincronismos, Preprocesado-, a la se-
lección y procesado de datos -Promedios,
MPX5, Rectángulos y Coordenadas- y a la
extracción o salida de datos -MPX6 y FIFO
de Datos. El diagrama muestra los buses
de direcciones con flechas anchas de fondo
blanco y los buses de datos e instruccio-
nes con flechas anchas de fondo negro. Las
señales de control se muestran con flechas
finas.

Figura número 4: Presenta una arquitectura
“Pipeline” adaptada a la obtención de los
datos de interés o rectángulos de los niveles
piramidales que se muestran en la Figura 1.

A partir de los datos de la cámara, prepro-
cesados o acondicionados para resaltar sus
caracteŕısticas y con los sincronismos de la
cámara que permiten situar ṕıxeles y má-
xeles en relación a coordenadas de los nive-
les piramidales, la arquitectura “Pipeline”
contiene una cadena de procesado de da-
tos -PN1, PN2, PN3- que genera simultá-
neamente los máxeles que constituyen los
niveles piramidales. Con cada máxel se
emite un impulso que, contabilizado en los
bloques N1 Próximo y N2 Próximo, rela-
ciona el máxel a sus coordenadas en el ni-
vel piramidal correspondiente. De forma
similar se hace con los ṕıxeles en el blo-
que N0 Próximo. Para determinar si los
ṕıxeles y máxeles corresponden a los si-
tuados dentro de rectángulos piramidales
de interés, se disponen unos comparadores
-CMP0, CMP1, CMP2- que indican si la
dirección o número de ṕıxel o máxel está
dentro del rango de interés contenido en las
FIFOs N0, N1 y N2, donde el Sistema Cen-
tral ha cargado los rangos de interés. Si la
comparación realizada con antelación a la
llegada del ṕıxel o la generación del máxel
fuese positiva, los ṕıxeles y máxeles se car-
gan en registros -REG0, REG1, REG2,
REG3-, donde se les añade una cabecera
para relacionar elementos a niveles. Los
comparadores y contadores generan señales
que permiten ir extrayendo de las FIFOs los
sucesivos rangos de direcciones para compa-
ración progresiva de ṕıxeles y máxeles. El
último nivel piramidal se transmite integro
y, por tanto, no necesita comparación, pero
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śı registro de los máxeles.

Para evitar rebosamiento de datos a trans-
mitir, se dispone una FIFO de salida de do-
ble ancho, en la que se cargan los datos con
la temporización que detalla la Figura nu-
mero 5.

Figura número 5: Presenta a modo de ejem-
plo, con carácter ilustrativo y no limita-
tivo, un fragmento de 16 columnas y 8 fi-
las de la zona superior-izquierda, o inicial,
de una posible imagen de H columnas x V
filas de ṕıxeles, siendo ambas dimensiones
H y V múltiplos de 2N−1 ṕıxeles, donde N
es el número de niveles de resolución. A su
lado derecho, otro dibujo muestra el tama-
ño relativo de ṕıxeles y máxeles en el caso
o ejemplo de ser N=4. Se supone, como
caso peor, que el fragmento de imagen co-
rresponde a una configuración multirreso-
lución en la que todos los elementos que
se generan al ser explorada esa zona están
en rectángulos de interés, por lo que de-
ben ser transmitidos a la FIFO de salida.
Sobre el fragmento de imagen están mar-
cados, con los śımbolos que figuran al pié,
los ṕıxeles que generan en su tiempo los ti-
pos de máxeles que corresponden al caso de
N=4. Para ilustrar la temporización con
que se env́ıan a la FIFO de salida los da-
tos que se generan en la arquitectura “Pipe-
line”, en relación con el fragmento de ima-
gen, se presenta una Tabla en cuya primera
columna y en sentido descendente, se indi-
can los tiempos de los ṕıxeles que componen
la fila 8 del fragmento de imagen, recorrida
de izquierda a derecha. En la segunda co-
lumna de la Tabla se indican los elemen-
tos, ṕıxeles y máxeles, generados con cada
ṕıxel de dicha fila. En la tercera columna
se indica cómo se transfieren los elementos
de la columna segunda, por conjuntos de
dos, para ser cargados en instantes sucesi-
vos en las dos partes de que consta la FIFO,
lo que permite observar la periodicidad con
que salen los elementos de los diferentes ni-
veles, cuyo ciclo completo es 16 tiempos de
ṕıxel, en los que aún existen tres donde la
FIFO no se completa, pudiendo utilizarse
la misma estructura de FIFO para sistemas
de más de 4 niveles de resolución. Se han
incluido en la Tabla los tiempos de pixeles
17 a 20 que, aunque no se muestran en el
fragmento de imagen del dibujo, se entiende
que existen en la imagen ı́ntegra. En esos
ṕıxeles se repite la secuencia de salida que
se presentaba en los tiempos de ṕıxeles 9 a
12.

9
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REIVINDICACIONES

1. Sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable, carac-
terizado por su capacidad de determinar simul-
táneamente varias zonas de interés en imágenes
de baja resolución, obtenidas por N-1 compre-
siones sucesivas de 2x2 elementos a 1, siendo N
un número entero y procediendo los elementos de
imágenes suministradas con resolución uniforme
y máxima, cuyas regiones de interés se analizan a
partir del tamaño y posición de las zonas deter-
minadas en las imágenes de baja resolución del
nivel N-1 y analizando el resto de la imagen origi-
nal con resoluciones periféricas decrecientes, per-
mitiendo tiempos de procesamiento menores que
los necesarios si las determinaciones se hicieran
secuencialmente o en alta resolución.

2. Sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable, según
reivindicación 1, caracterizado por la estruc-
tura compuesta por superposición lineal en sen-
tido creciente, de los niveles de resolución de va-
rias estructuras rectangulares monofoveales con
N niveles de resolución, cada una de ellas carac-
terizada por una disposición de elementos de N
resoluciones diferentes, en la que se distinguen:

1) Una fóvea rectangular integrada por ṕıxeles
o elementos de máxima resolución.

3) Un conjunto de N-1 anillos que rodean la
fóvea a modo de marcos rectangulares de di-
mensiones reconfigurables, cada uno de ellos
compuesto de subanillos de la misma reso-
lución, compuestos a su vez de elementos o
máxeles cuya resolución decrece a medida
que los anillos se alejan de la fóvea, corres-
pondiendo a los elementos ángulos sólidos
elementales de dimensión creciente al cap-
tar zonas periféricas de la escena.

3. Sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable, según
reivindicación 2, con estructuras multiffesolución
rectangulares caracterizadas por dimensiones
externas H y V, que pueden ser iguales, y cua-
tro parámetros definidos como:

1) Dimensión horizontal, H, y dimensión ver-
tical, V, especificadas en ṕıxeles.

2) Parámetros i, d, a, b, números enteros que
definen la excentricidad de la estructura, fi-
jando la posición y relación de aspecto de
las zonas de diferente resolución, o sea:

a) Posición de la fóvea dentro de la es-
tructura multirresolución rectangular.

b) Relación de aspecto de la fóvea, an-
cho/alto, mayor, igual o menor que la
unidad.

c) Anchura, número de subanillos o má-
xeles, de cada uno de los lados de los
anillos.

4. Sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable, según
reivindicaciones 1 a 3, cuya estructura multirre-
solución rectangular de N niveles de resolución
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para varios objetos o regiones de interés se ca-
racteriza por una disposición de elementos de N
resoluciones diferentes, resultante de superponer
en una estructura única las estructuras monoa-
tencionales de todas las regiones de interés que
existan en la escena que, al fusionar sus respec-
tivos niveles, originan una estructura única de
igual tamaño que las estructuras componentes,
que conduce a una reducción de los datos o ele-
mentos que resultaŕıan si se considerasen aislada-
mente las estructuras multirresolución integran-
tes.

5. Sistema multiatencional adaptativo de es-
tructura multirresolución reconfigurable, según
reivindicaciones 1 a 4, en que el procedimiento a
seguir para obtener las estructuras multiatencio-
nales con N niveles de resolución se caracteriza
por los siguientes pasos:

1. Obtener una pirámide de visión de N nive-
les, cuyo nivel 0 o nivel de partida es la base
de máxima resolución y el nivel N-1 el más
alto o de mı́nima resolución.

2. Definir todas las zonas de interés dentro del
nivel N-1.

3. Determinar las coordenadas horizontales y
verticales, mı́nimas y máximas, de cada
región de interés en el nivel N-1, denomi-
nadas Xmin, Xmax, Ymin, Ymax.

4. Determinar los factores de resolución late-
ral para todas y cada una de las regiones
de interés en el nivel 0, por medio de las
fórmulas:

factor i = INT

[
Xmin

S0

]

factor a = INT

[
Ymin

S0

]

factor d = INT

[
H-Xmax

S0

]

factor b = INT

[
V-Ymax

S0

]

donde INT indica truncamiento al valor en-
tero de la división efectuada, siendo el di-
visor S0 el valor del salto o desplazamiento
mı́nimo de la fóvea en el nivel 0, obtenido
haciendo N=0 en la expresión:

SN = 2N+1+ 2N+2+...+2A =
A−1∑

N

2i+1

5. Determinar, para cada región de interés, las
coordenadas del origen y vértice opuesto de
los rectángulos que definen la fóvea y anillos
internos en el nivel 0, en base a los respecti-
vos factores i,d,a,b definidos en el paso 4, y
utilizando para la determinación las expre-
siones:

10
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Origen OxN=SN.i OyN=SN.a

Vértice
opuesto ZxN=H-SN.d ZyN=V-SN.b

6. Repetir el paso 5 para los niveles interme-
dios, niveles 1 a N-2, y todas las regiones
de interés definidas en el paso 2, utilizando
con cada nivel intermedio Ni, el divisor Si
definido en el paso 4.

7. Componer la estructura multifoveal o mul-
tiatencional por superposición de las estruc-
turas multirresolución de N niveles corres-
pondientes a cada uno de los objetos o regio-
nes de interés, obtenidas siguiendo los pasos
2 a 6.

6. Sistema electrónico con arquitectura “Do-
ble Buffer”, para extracción ordenada y, secuen-
cial por niveles de los datos correspondientes a
los rectángulos de interés situados, en los nive-
les piramidales, según las reivindicaciones 1 a 5,
realizable sobre FPGAs, CPLDs o ASICs y ca-
racterizado por tener:

a) Dos conjuntos o “Buffers” gemelos, com-
puestos de memorias SRAM, multiplexo-
res, y buses asociados al direccionamiento
y escritura-lectura de datos en las memo-
rias.

b) Una circuiteŕıa común a los conjuntos geme-
los, que conmuta su funcionalidad de uno a
otro para, alternadamente, escribir en una
de las memorias los datos preprocesados de
las imágenes de resolución uniforme entre-
gadas por una cámara de exploración pro-
gresiva, controlando la escritura y su alter-
nancia con sincronismos y controles deri-
vados de los sincronismos generados en la
cámara.

c) Una FIFO común a los conjuntos gemelos,
donde se escriben las coordenadas de los
rectángulos de interés de cada nivel pira-
midal, enviadas por un bus de Instruccio-
nes conectado al Sistema Central que selec-
ciona y actualiza las regiones de interés en
los niveles piramidales de las imágenes, cal-
culando las coordenadas correspondientes.

d) Una circuiteŕıa común a los conjuntos geme-
los, que conmuta su funcionalidad de uno a
otro para, alternadamente y en función de
las coordenadas que contiene la FIFO citada
en c), leer los datos de los rectángulos de in-
terés del nivel base en la memoria donde se
cargó la última imagen, promediar el nivel
reduciendo sus datos de 2x2 a 1, escribir los
promedios resultantes en la misma memoria
donde estaba el nivel origen para tener en
ella el siguiente nivel de resolución, y repi-
tiendo todo el proceso hasta obtener el nivel
de mı́nima resolución que, sin reescribir en
la memoria, se env́ıa a una FIFO que actúa
de “buffer” común a la salida de datos del
“Doble Buffer”.
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7. Sistema electrónico con arquitectura “Pi-
peline” que, simultáneamente a la entrada de
imágenes, extrae los datos correspondientes a los
rectángulos de interés, según las reivindicaciones
1 a 5, realizable sobre FPGAs, CPLDs o ASICs y
caracterizado por tener:

a) Una cadena de N-1 promediadores de 2x2
a 1, siendo N el número de niveles de re-
solución, que utilizando los ṕıxeles genera-
dos por una etapa de preprocesado de las
imágenes y con sincronismos generados a
partir de los suministrados por la cámara de
exploración progresiva, generan los máxeles
de los N-1 niveles de resoluciones piramida-
les inferiores de forma continua y en orden
progresivo de coordenadas.

b) Un conjunto de N-1 contadores ćıclicos aso-
ciados a los niveles piramidales 0 a N-2,
siendo sus máximos estados de cuenta res-
pectivos las longitudes HN de las ĺıneas de
elementos que componen el nivel piramidal
correspondiente y “1” el estado inicial de
todos ellos, al que se reponen tras recibir
múltiplos de 2N impulsos “L”, de intervalos
de ĺıneas de la cámara progresiva, siendo N
el nivel asociado al contador.

c) Un conjunto de N-1 FIFOs asociadas a los
niveles 0 a N-2, conteniendo los rangos hori-
zontales y verticales de coordenadas corres-
pondientes a los rectángulos de interés en
cada nivel piramidal.

d) Un conjunto de N-1 comparadores, asocia-
dos a los conjuntos de contadores y FI-
FOs citados en b) y c), para detectar si el
próximo ṕıxel a entrar o los máxeles a gene-
rarse en los promediadores de a), pertenecen
a los rangos contenidos en las FIFOs.

e) Un conjunto de N registros, los primeros N-
1 asociados a los niveles piramidales 0 a N-2,
para almacenar temporalmente, uno a uno,
los ṕıxeles entrantes o los máxeles generados
cuyas coordenadas pertenecen al rango de
interés comparado, y el último registro aso-
ciado al nivel más alto N-1, que almacena
temporalmente, uno a uno, todos los ele-
mentos generados por el promediador aso-
ciado al nivel N-1, añadiendo cada registro
una cabecera indicadora del nivel del ele-
mento que contiene.

f) Un multiplexor o selector de los datos con-
tenidos en los N-1 registros asociados a los
niveles 1 a N-1 citados en e).

g) Una FIFO cuya anchura mı́nima es el do-
ble de aquella de los datos contenidos en los
registros citados en e), una de cuyas mita-
des carga los datos existentes en el registro
asociado al nivel 0, mientras la otra carga
el registro seleccionado por el multiplexor.
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DE PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA
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