-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf: CORE

provided by idUS. Depésito de Investigacion Universidad de Sevilla

SISTEMA EMBEBIDO DE PROCESAMIENTO DE ViDEO PARA LA
REALIZACION DE PRACTICAS DOCENTES

F.CORTES', F. BARRERO', S.TORAL', M.VARGAS?, G.MOLINA?, L.JIMENEZ?, J.J.RU{Z?,
L.TERRON?

'Dpto. de Ingenieria Electrénica. Escuela Superior de Ingenieros. Universidad de Sevilla. Esparia
’Dpto. de Ingenieria de Sistemas y Automdtica. Escuela Superior de Ingenieros. Universidad de
Sevilla. Esparia
’Departamento de I+D. ACISA

La realizacion, fomento y busqueda de temas transversales en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, de manera que los contenidos curriculares se
impregnen de ellos, es determinante para conseguir una docencia de
calidad. Sin embargo, la estructura departamental universitaria no fomenta
precisamente esta transversalidad. En un esfuerzo por mejorar las
practicas realizadas por Departamentos adscritos a la Escuela Superior de
Ingenieros de Sevilla, se plantea el desarrollo de un entorno practico para
alumnos de la misma titulacion y en asignaturas relacionadas con el diserio
y desarrollo de sensores inteligentes y sistemas microprocesadores actuales
y con los sistemas de percepcion, vision y procesamiento de imdgenes.

1. Introduccion

Desde principios de los noventa, la Unién Europea ha desarrollado programas de convergencia
vinculados al ambito educativo, destacando la creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior,
encaminado al desarrollo de un sistema universitario de calidad que mejore la formacion de los
universitarios europeos. En este contexto, las sucesivas declaraciones de la Sorbona (1998), Bolonia
(1999) y Praga (2001), asi como la reunidon de Salamanca (2001), han contribuido a la definicion de
las lineas de actuacion futuras de este espacio europeo. Todos los cambios contemplados en estas
declaraciones, que deberan aplicarse antes del afio 2010, obligan a que las universidades europeas
deban de modificar, en mayor o menor medida, su metodologia docente, introduciendo nuevos
métodos y sistemas de aprendizaje, con el fin de facilitar una formacion integral de los estudiantes.

Ante las necesidades que plantea esta nueva realidad de la educacion europea, se plantea en este
articulo el desarrollo de un entorno practico de aplicacion transversal, involucrando diferentes
disciplinas vinculadas por un lado al area de Ingenieria Electronica, como por ejemplo Sistemas
Electronicos Digitales e Instrumentacion Electronica, y por otro vinculadas al area de Ingenieria de
Sistemas y Automatica, Visién por Computador o Sistemas de Percepcion.

El sistema propuesto, constituido sobre una plataforma hardware basada en DSPs, busca preparar
un programa de actividades transversales que apoyen la formacion integral del estudiante y eliminen
la percepcion habitual del alumno que, a menudo, detecta ciertas carencias a nivel practico en su
formacion, apreciando, en la mayoria de los casos, que las practicas estan demasiado sesgadas y
enfocadas hacia el area de conocimiento a la que se circunscribe la asignatura en cuestion. La
propuesta presenta ademas un valor afiadido de interés industrial, que siempre es de gran atractivo
tanto para los alumnos como para la propia docencia técnica en si, puesto que la idea surge a raiz de la
realizacion de un proyecto industrial en colaboracion con la empresa espafiola ACISA —Aeronaval de
Construcciones e Instalaciones S.A.—.

2. Descripcion del sistema

El prototipo, en proceso de implementacion, se articula en torno a dos sistemas hardware basados
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en DSPs de altas prestaciones de Texas Instruments (familia TMS320DM6000) y de Freescale
(familia DragonBall), figuras 1 y 2. Estos elementos se encargan del almacenamiento y gestion de la
informacion del sistema, permiten adquirir sefiales de video para su posterior procesamiento y
generan sefiales de video digital que pueden ser codificadas para producir video analdgico
convencional.
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Figura 1. Esquema del sistema de procesamiento de video disefiado.
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Figura 2. PCB de uno de los sistemas electronicos disefiados en el proyecto, version 1.0
(prototipo en desarrollo de sistema microprocesador basado en DSP de Texas instruments). Este
sistema se empleara como plataforma docente de procesamiento de imagenes de video.

La funcionalidad del sistema es similar a la que ofrecen los sistemas de desarrollo
MO9328MX21ADS de Freescale (coste estimado, unos 2000$) y TMDSDMK642-0E de Texas



Instruments (coste estimado, unos 6500%), aunque a un coste muy inferior. En concreto, el sistema
disefiado permite trabajar en areas muy actuales y relacionadas con el disefio y manejo de sistemas
embebidos con aplicacion en las TICs. Destacar, entre ellas, las siguientes lineas de trabajo:

e Analisis de protocolos de video digital.

e Implementacion de algoritmos de compresion de audio y/o video.

e Diseflo de sistemas electronicos de conversion de video analdgico a digital (ITU 656).

e Desarrollo de algoritmos de procesamiento de video y de vision artificial.

e Sistemas operativos embebidos.

e Desarrollo de sistemas electronicos que funcionen como periféricos de la aplicacion:
dispositivos de comunicacion inalambrica, etc.
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Figura 4. Sistema de desarrollo M9328MX21ADS.

Otro de los elementos destacados del sistema es el desarrollo de librerias y drivers que
proporcionen al alumno un cierto nivel de abstraccion en cuanto al uso de los recursos disponibles. La
ventaja que aportara este sistema frente a otros comerciales disponibles es que permitird en el futuro
la ampliacion tanto hardware como software del banco de ensayos y practicas.

Las principales ventajas del sistema propuesto es que el problema que pudiera plantear el coste
de la puesta en marcha de un prototipo de estas caracteristicas se puede solventar gracias a que se
realiza un aprovechamiento parcial de una tecnologia que se ha desarrollado en el seno de un proyecto
para la empresa ACISA. Este hecho se convierte en beneficio docente puesto que permite disponer de



un sistema para practicas cercano a la realidad y con aplicacidon directa, lo que con toda seguridad
motivard y fomentara el interés del alumno.

3. Aplicaciones del sistema

En primer lugar, entre las asignaturas relacionadas con el area de electronica, el sistema se podra
emplear entre otras en el Laboratorio de Instrumentacion Electronica. Se prevén algunas sesiones
practicas cuyo objetivo sea el de familiarizar al alumno tanto con circuitos de adaptacion de sensores
y actuadores, incluidos sistemas de vision basados en sensores CMOS y CCD, figuras 5, 6 y 7, como
con la programacion de los DSPs y la utilizacion de software elemental de adquisicion de imagenes.
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Figura 6. Sensor CMOS y camara CMOS.
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Figura 5. Sensor CCD y camara CCD.

Figura 7. Sensor de imagen.

Por otra parte, también se plantea el aprovechamiento del sistema para la realizacion de trabajos
de caracter voluntario, iniciativa que ya viene funcionando desde cursos pasados y que los alumnos
encuentran bastante util. Lo que se pretende con estos trabajos es enseflar al alumno a hacer disefios
de esquematicos, PCBs, a buscar y seleccionar componentes electronicos, a manejarse con
documentacion técnica y a depurar el hardware que han desarrollado, haciendo uso de la
instrumentacion electronica disponible. Como resultado, los alumnos obtienen una vision general del
proceso de disefio de sistemas electronicos reales y adquieren una experiencia muy Util que no suelen
recibir en otras asignaturas. La prevision es que el sistema evolucione progresivamente gracias a las
contribuciones de los propios estudiantes.

Figura 8. Sistema electronico para comunicaciones inalambricas: modulo Bluetooth.



En segundo lugar, en relacion con las areas de automatica y vision por computador, el sistema se
podria emplear como complemento en asignaturas tales como Sistemas de Percepcion. En este caso, el
objetivo seria disponer de una plataforma embebida en la que se pudieran implementar los algoritmos
de procesamiento de imagenes o de reconocimiento que se explican en dicha asignatura.

En este apartado se podrian incluir, desde las funciones de tratamiento de imagenes que se
encuadran dentro de los niveles de preprocesamiento o procesamiento de bajo nivel, tales como la
binarizacion, realce, suavizado, deteccion de bordes [1] [2], etc. hasta funciones de alto nivel como la
localizacion y reconocimiento de formas [3], llegando incluso a la implementacion de reconocedores
opticos de caracteres (OCR), reconocedores de codigos de barras, u otros, haciendo uso de
clasificadores bayesianos, redes neuronales u otros.

A continuacioén se muestra un ejemplo de una aplicacion avanzada que podria darsele al sistema
disefiado y que resultaria de gran interés para los alumnos. Consistiria en la localizacion, extraccion y
reconocimiento de matriculas de vehiculos en una imagen como la que aparece en la figura 9 1zq. El
gran interés de esta aplicacion radica en que, aparte de ser de por si es bastante llamativa para los
estudiantes, existen actualmente en el mercado numerosos productos comerciales que, con mayor o
menor fortuna, implementan esta tarea.

En primer lugar, se puede plantear el realizar ciertos procesamientos de forma que se pongan de
manifiesto las regiones que, por sus caracteristicas, son candidatos mas probables a matriculas
(regiones de tonalidad mas intensa en la figura 9. Der).

Figura 9. Izq: Imagen original del frontal de un vehiculo, incluyendo su matricula. Der: Imagen
en la que se ponen de manifiesto las regiones que son candidatos mas probables a matricula.

A continuacion, se realiza un procesamiento que permita, atendiendo a la afinidad de colores o
tonalidades de gris, perfilar mas precisamente la region que contiene a la matricula. Esto se muestra
en la figura 10.

Seguidamente, se aplican unos pasos para la correccion de la orientacion de dicha matricula. La
figura 11 muestra este proceso. En la figura 12, se realiza la binarizacion y la segmentacion de los
caracteres individuales Una vez llegados a este punto, en el que se tiene aislado individualmente cada
caracter, se pasaria al proceso de reconocimiento de cada uno de ellos.
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Figura 10. Mediante técnicas apropiadas, se delimita la region que contiene la matricula del
vehiculo.
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Figura 11. Extraccion de la subimagen conteniendo la matricula y correcion de la orientacion.
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Figura 12. Binarizacion e individualizacion de los caracteres contenidos en la matricula.

4. Conclusion

El sistema propuesto constituird una herramienta docente novedosa y 1til en asignaturas de
ultimos cursos, permitird dotar de cierta transversalidad y acercara aplicaciones de tipo practico y
reales al alumno. Ademas, trabajar con tecnologias reales, muy actuales y de gran interés desde el
punto de vista de su transferencia a la empresa (colaboracion de una empresa del entorno en el
desarrollo del sistema) permitira atraer la atencion de los alumnos, ayudandoles a comprender mejor
la utilidad de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.
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