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ABSTRACT
Las camaras inteligentes son dispositivos aptos para ser implementados en un gran
numero de 4reas de aplicacion, que abarcan desde aplicaciones de seguridad / defensa,
hasta aplicaciones de control industrial. Estas camaras cuentan con la caracteristica de
ser independientes, permitiendo de esta manera ser implementadas en lugares con
restricciones de espacio, velocidad y consumo. Basan su funcionamiento en algoritmos
de procesamiento de imagenes, segmentacion y toma de decision. Se propone el
desarrollo de una herramienta que permita definir y generar arquitecturas de camaras
inteligentes a partir de un conjunto de especificaciones, arquitecturas a ser
implementadas en FPGAs mediante la descripcion en VHDL.
Keywords: smart cams, FPGA, computer vision.

1. INTRODUCCION
Las camaras inteligentes [1][2], son dispositivos encargados de capturar secuencias de imagenes y
capaces de analizar datos basandose en criterios de configuracion, sin la necesidad de intervencion
humana lo que reduce la cantidad de errores. Ademas evitan la necesidad de utilizacion de software
o PCs adicionales lo que las hace dispositivos independientes que no solamente ven partes del
ambiente sino que ademas pueden interpretar lo que ven.
Generalmente estdn compuestas por un sensor, un procesador digital de sefales (DSP), memoria
RAM para almacenamiento y manipulacion de imagenes, y memoria para software operacional que
aplica los algoritmos.
Cuentan con un conjunto de herramientas de pre-procesamiento de imagen dentro de las cuales se
encuentran: suavizado de bordes, realce de bordes, extraccion de bordes en direcciones especificas,
dilatacion, erosion, apertura, cierre, compensacion de distorsion de lentes, balance de blanco,
ecualizacion, filtros de Prowitt, Laplace, pasa altos, pasa bajos, Top Hat, corners detectors, etc
[3][4]. Ademas incluyen herramientas de analisis de imagen, de segmentacion de imagen, de
interpretacion y de decision.
Estos dispositivos pueden ser aplicados en numerosos sistemas de vision que abarcan sistemas de
control en procesos industriales (control de calidad [5], control de obstrucciéon en lineas de
produccion [6], clasificacion [7], etc.), sistemas de seguridad (sistemas de seguimientos de
personas [8], de control de intrusion [9], de deteccion de comportamientos sospechosos en playas de
estacionamiento, de vigilancia urbana, de reconocimiento de patentes [10]), sistemas de guiado de
vehiculos, aplicaciones en medicina y deteccion satelital, entre otros.

En el sector industrial, el desarrollo de sistemas de inspeccion para control de calidad (lineas de
produccion de ceramicos, lineas de envasado, etc.) evita la mano de obra innecesaria y los posibles
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errores cometidos por la fatiga de los operarios que realizan estas actividades, incrementado la
productividad.

Por otra parte estos sistemas pueden ser utilizados por servicios de seguridad (policia, privados,
militares) en aplicaciones de vigilancia de fronteras, control de matriculas en autopistas,
seguimiento de objetivos. Estos sistemas son capaces de actuar con mayor efectividad que el ojo
humano. Incluso la tecnologia se adapta en aplicaciones sociales, como puede ser el caso de la
deteccion de naufragos. Asimismo es importante para la preservacion de recursos naturales (por
ejemplo en la deteccion temprana de focos de incendio en bosques) y para la economia, si se utiliza
por ejemplo en la deteccion de pesca maritima ilegal.

En cuanto al mercado, las ventas de camaras inteligentes comerciales [11][12][13] poseen un
incremento anual del 20 al 50 por ciento desde su introduccion [14]. Esto se debe a que el mercado
de los sistemas de vision artificial se encuentra en crecimiento [15] [16].

Actualmente existe una alta demanda de sistemas de camaras inteligentes de proposito general, pero
son pocas las disponibles, como por ejemplo VISoC [17].

Existen herramientas que ofrecen soporte para la generacion automatica de estos sistemas. Algunas
de ellas sd6lo proveen soporte en cuanto al procesamiento de imagenes, dejando de lado la
clasificacion [18][19] y otras no tienen en cuenta los dispositivos con los que cuenta el usuario
[20]. La mayoria de estas herramientas requieren de la integracion con otros productos comerciales
(Simulink, LabView, etc.) que requieren de licencias para uso.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
Se propone el desarrollo de una herramienta que simplifique la definicién y construccion de
camaras inteligentes. La herramienta esta planteada de modo que los usuarios puedan desarrollar
sus productos, de una manera transparente al hardware que los componen. La herramienta sera
independiente, sin la necesidad de integracion con otros productos comerciales, salvo con los
relacionados con la programacion de los dispositivos.
Se pretende adoptar la metodologia de “Disefio Basado en la Plataforma” (PDB) [21][22] [23] que
alcanza un menor costo, menor riesgo, un mejor tiempo de lanzamiento del producto al mercado y
se aplica adecuadamente en FPGAs. El producto final consiste en una herramienta que permita la
generacion de descripciones hardware de camaras inteligentes de proposito general implementadas
en SoCs (Systems-on-a-Chip).
Este proyecto facilita la construccion de sistemas de reconocimiento de patrones a partir de las
especificaciones de recursos y requerimientos del sistema.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO
Se realizara el desarrollo de un framework, que permita la instanciaciéon de componentes (camara,
FPGA, filtros, entradas/salidas, etc.) para generar una arquitectura inicial de camara inteligente. El
framework podra ser instanciado por diversos dispositivos (bancos de almacenamiento, dispositivos
de captura de imagen), cuyos controladores seran construidos a partir de sus hojas de datos.
Por otra parte se implementaran diversas técnicas de procesamiento de imagenes (realces de bordes,
deteccion de bordes, deteccion de puntos salientes, umbralado, suavizado, etc.). Estas técnicas
permiten la operacion del dispositivo en ambientes con variabilidad en sus condiciones, como por
ejemplo la iluminacion. Se analizaran ademas técnicas de segmentacion de imagenes que permitan
la discriminacion de objetos de una imagen, para facilitar la clasificacion de los mismos.
Se estudiaran ademas alternativas en cuanto al mecanismo de clasificacion (clasificadores difusos,
algoritmos genéticos y clasificacion estadistica), evaluando efectividad en tiempo y area de sus
implementaciones en FPGAs.
A partir de los recursos con los que se cuenta en el lugar de trabajo se realizaran diferentes
implementaciones de camaras inteligentes con casos de estudio reales (inspeccion, seguridad,
seguimiento de objetivos) evaluando su comportamiento. Se evaluara ademas la performance de la



arquitectura, para lograr su optimizacion analizando cuales técnicas (segmentacion, paralelizacion)
son necesarias para alcanzar la aceleracion deseada. Esta medida estd basada en el numero de
imagenes por segundo analizadas.

4. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO
El proyecto esta siendo llevado a cabo en las instalaciones del grupo INCA del Instituto INTIA, de
la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Este proyecto es una
continuacion del realizado como trabajo final de grado [24][25][26], por lo que se cuenta con gran
parte del desarrollo del framework realizado. Si bien éste aun no contempla técnicas de
procesamiento de imagenes, se desarrolld un algoritmo en software de extraccion de puntos
salientes en imagenes que permiten determinar regiones candidatas. Esta caracteristica logra un
mejor desempefio en la herramienta ya que un gran porcentaje de la imagen es descartado
rapidamente sin llegar a la etapa de clasificacion. Se estd analizando la integracion de esta técnica
en la herramienta y en la arquitectura generada. Por otra parte se modific6 la arquitectura generada
por la herramienta permitiendo una segmentacion entre etapas.
La continuacion del trabajo es llevada a cabo como parte de la Maestria en Ingenieria de Sistemas,
con una beca de estudio de CICPBA. Actualmente se encuentra adjudicada una beca de postgrado
de CONICET de doctorado, continuando la linea de investigacion en la misma area de interés.
El grupo de recursos humanos encargado de realizar el proyecto estd formado por el director, un
becario y dos estudiantes avanzados en la carrera de Ingenieria de Sistemas realizando su trabajo
final.
El proyecto forma parte de una de las principales lineas de investigacion del grupo que se vincula
con arquitecturas (plataforma), FPGA (plataforma base de desarrollo) y robotica (vision artificial).
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