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1 Uvod

Sa porastom upotrebectmara raste potreba i katéhje digitalne obrade signala.
Digitalna obrada signala (DSP) je nauka koja sea bigwmalima u digitalnoj reprezentaciji i
metodima njihove obrade. Algoritmi koji se koridted digitalne obrade signala gesto
implementiraju na specijalizovanim mikroprocesorik@i se zovu “procesori za digitalnu
obradu signala” (takie DSP). Kod njih se obrada signala izvrSava u cealaremenu.

Programiranjem DSP procesora u asembleru je néjmile masinskom jeziku, ali
mane takvog programiranja su lo&atljivost, kompleksnost koda i nemognost
konvertovanja na drugu procesorsku platformu. Ztogg se koriste viSi programski jezici
kao Sto je C programski jezik. Pisanje u viSem paotgskom jeziku za DSP procesore
donekle je oslobieno valenje r&una o svakom registru i toku podataka ali joS ujek
potrebno poznavanje platforme zbog spéuifi n&ina rada i kori&enja resursa.

Za pisanje programske podrSke za ddres platformu potrebno je poznavati
podrZzani programski jezik i arhitekturu platformAutomatskim generisanjem koda se
skratuje vreme izrade i uprédva samo programiranje. Kod obrade slike, odnoazgoja
nekog algoritma na ovaj tim, odmah moZe da se proveri rad algoritma na nékijkoj
arhitekturi. U ovom radu je prikazano jedno reSenjeomatskog generisanja koda.

Zadatak ovog projekta je realizacija programsker§lasl za automatsko generisanje
koda za digitalni CMOS senzor na bazi Matlab/Simkilpaketa. ReSenje je realizovano na
razvojnoj pl@& TMS320DM6437 EVM (eng.Evaluation module), koja et podrzana u
programskom paketu Matlab/Simulink i za koju je mé® generisati programski kod za
predefinisane gradivne blokove Simulinka, vezarahnzogénost razvojne pke i opstih
funkcija DSP-a. Realizovan je gradivni blok koji oguéuje upotrebu CMOS senzora na
cilinoj platformi u Simulink okruzenju, kao i graati blokovi za generisanje odgovarégg
programskog koda koji omoduju upotrebu ugrenih modula procesora koji podrzavaju:
skaliranje slike, odm#vanje histograma, i podrSke za automatski fokuautomatsko
osvetljenje i balans belog.



2 Opis platforme i razvojnog okruzenja

2.1 Opis fizicke arhitekture

2.1.1 Razvojna plo¢a DM6437 EVM

Razvojna platforma TMS320DM6437 EVM je PCI baziraiasamostalna razvojna
platforma, koja omogiava korisnicima razvoj i ispitivanje aplikacija Zd (eng.Texas
Instruments)DaVinci familiju procesora. EVM dolazi sa velikim raspond&omponenti za
razlicite zahteve hardverskog okruzenja 5to ondaga evaluaciju odenih karakteristika
DM6437 da bi se odredilo da li procesor zadovoljaahteve aplikacije a talle sluzi i kao
referenca za kreiranje ciljne platforme za DM6435FD

Slika 1 — I1zgled DM6437 EVM pl@e

Glavni elementi koje pka sadrzi su:
* Texas Instruments DM6437 procesor koji radi na frekvenciji do 600 #h

* TVP5146M2 video dekoder, podrzava kompozitnvideo ulaz
* 4 video DAC izlaza - komponentni, RGB, kompozitni

» 128 MB DDR2 DRAM memorije

* UART, CAN I/O sprega

* 16 MB NOR fleS memorije, 64 MB NAND fle§, 2 MBRAM

» AIC33 stereo kodek



« I°C sprega

» 10/100 MBS mrezna sprega

*» Podesive opcije za podizanje (eng. Boot ) sistema
» Ugraiena JTAG sprega

* 4 LED i 4 preklopnika za potrebe korisnika

* Napajanje (+5V)

* Prikljucci za dodatne kartice i proSirivanje ma@gosti
* VLYNQ sprega

» S/PDIF sprega, analogna i ajth

CAN m RS-232

ENET| [Exmec | |52 ‘ .
Dw
[ usRTicAN Switches

o ENET Ermbedded |
- 20 PHY JTAG Emulator
= = ] UART AlC33
o o S Codec
e o~
£ 32 &
) O
= = N Ve U [
ﬁ DMB437 || McBSFD SR Rom] |
agawz|= OO BM3 |- [T [ |
SWHS FASTE |en CT1) (ol : | S/POIF
il - "5 Video Port ] | | (o)
Video 'l rcBus VLNGQ

————————————————————————————————————————————————————— S SIPDIF
e |(Becoden _ Mini PCI
I l I PCI Connector I I

|

Slika 2 — Dijagram DM6437 EVM plote

Procesor DM6437 kao glavni element na EVM ¢pl¢Slika 2) je povezan sa
periferijama preko ugrenih sprega i osmobitne EMIF (eng. External Memiortgrface)
magistrale. DDR2 memorija je povezana na svoju [jene 32-bithu magistralu. EMIF
magistrala moze biti preko kratkospojnika povezaaaNOR, SRAM, NAND memoriju ili
karticu za prosSirenje.

Video dekoder (TVP5146M2) predstavlja ulaznu vidgwegu za kodirane video
signale a enkoderi (4 DAC kanala)Xipu predstavljaju izlaznu video spregu za procesor.
AIC33 kodek omogéuje DSP-u da prima i Salje analogne audio sigrRil®a sadrzi 4 LED
i 4 DIP prekidé&a za slobodnu upotrebu od strane korisnika. Zadstamu komunikaciju sa
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dodatnim urdajima postoji mogénost za CAN i RS232 spregu. Za direktnu spregu sa
procesorom preko post@jeé magistrala tu su konektori DC_P1 i DC_P2.

EVM je dizajniran da radi sa TCode Composer Studio paketom za razvoj koda.
Code Composer Studio komunicira sa plkom preko ugréenog emulatora ili eksternog JTAG
emulatora.

2.1.2 Procesor DM6437

Sam procesor serije TMS320 DM6437 pripada TMS326€6DSP generaciji
najvisin performansi sa izvrSenjem matetiali operacija u nepokretnom zarezu. DM6437
procesor je baziran na &g generaciji procesora visokog nivoa performamsnaprednom
VLIW (eng. Very Long Instruction Word) arhitekturorazvijenoj od strane TI, Stoni ovaj
procesor odbianim izborom za digitalnu audio-video obradu. Cé6gedrzava dodatne
funkcije i proSirene instrukcije iz predhodnih g izvrSava do 5600 miliona instrukcija u
sekundi (MIPS) na taktu od 700 MHz.

BT.BS5E,
YiG,
Raw [Baysr}
| JTAG Interface I I 1686
System Control DSP Subsystem EﬂtiFi@fing SUEEEZTSE L s
) 0sC . [ 1 -1 =
,nlo;?u:' - | CB4x+™ DSP CPU | | Front End || Back End . SE:CE‘- T.G5E,
Clockis] YiC,
=i PLLs/Clock Generator | PR L5 i | | | 24b RGB
= = I oD Resizer On-Serean| Video |100DAC NTSC)
. a Al 4
Power/Sleep Caontroller 32 KB 80 KB | Controller |Histogram/ Bispley: (Engoder) Wik DAC PAL.
L1 Pgm L1 Data | wvideo A || 050y | WEMC) [To6 DaC 5-\ideo,
: RGE,
= P q
Pin Muitiplexing ‘ e | || Interface | Preview || i0b DAC N ELE
; . | N

{J {] {

Switched Central Resource (SCR)
Peripherals
Serial Interfaces System
M, A
——— 1 : L
General- s
2 L a Watchdog e
MeASP McBESP 2o HECC UART Purpose ; GFID
L] \‘ \‘ Tll‘rler .rlmer P]J\M
ECkta
Connectivity Program/Data Storage
M M
P
BCl EMAC DDR2 Asynic EMIF!
(23 MHz) VLYNG With HFI Mem Ttir MARDY
L MDIC {32b) (2E)

Slika 3 — Funkcionalni blok dijagram DM6437 procesoa
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DM6437 koristi skrivenu (eng.Cache) memoriju u dweoa. Nivo jedan programske
keS memorije L1P sadrzi 32KB, a L1D 80KB. Nivo dva sadrzi 128KB memorije koji je
deljen izmeu programskog prostora i prostora za podatake.

Moduli procesora ukljguju: 2 video sprege, 10/100 Mb/s mreznu spreguAEMsa
ulazno/izlaznim kontrolnim modulom (MDIO) , VLYNQpsega, fC sprega, 2 UART
modula, 3 PWM, CAN sprega, PCI EMIFA[33 MHz], DDRI®deljenu sinhronu magistralu,
111 pina za koristki ulaz/izlaz (GPIO), dva 64-bitna tajmera...

DM6437 procesor sadrzi video procesni podsistenEMEng. Video Processing
SubSystem) sa dva modula: prednja video obrada (BR& Video Processing Front End)
za obradu ulaznog video signala i zadnja vide@addVPBE (eng. Video Processing Back
End) za prosiéivanje i kodovanje izlaznog signala (Slika 4.).

l—F EMIF —= SDRAM/DDRAM

VPFE .__.. VPBE
> pig -
|
! s 0SD
— Resizer < e hEa
Video N =] 7Yy
iikorta - H & = Clk
interface ; < % 2 =
hd (VP ™™ Preview =z 3 = gen
CMOS/CCD o cepe « % !
g;gé%?r ! H3A * @ ::: Analog data
1 + & vENe [ (DACS)
i - - Digital data
—*| Histogram | 4 (LCD)
A 4 YY¥YY A 4

Control bus I'F

}

Slika 4 — Funkcionalni dijagram video procesnog siema VPSS

VPFE se sastoji od CCD kontrolera, preglednikaasligng. Previewer), histogram
modula, automatske ekspozicije/automatskog baldnetag/automatskog fokusa (H3A) i
skalera slike.

CCD kontroler omogtava spregu sa video dekoderima, CMOS i CCD senzorim
Sluzi za komunikaciju i formatiranje podataka. IZIC kontrolera slika moZe da se prosledi u
neki od narednih modula za obradu ili da bude zeygis1 memoriju.

IPIPE (eng. The preview engine image pipe - Pregrwje modul za procesiranje
slike u realnom vremenu, koji prima podatke slikeinovom obliku iz CMOS/CCD senzora
ili iz memorije i pretvara je iz bajer formata WY 4:2:2.



Histogram i H3A moduli omodwiju statistéku informaciju o slici, koja kasnije moze
da se upotrebi za poboljSanu obradu slike. H3A nagese iskoristi za automatizaciju tri
parametara slike: fokus, osvetljenje i balans belog

Skaler slike prihvata sliku koju skalira horizani@ i vertikalno od 1/4x do 4x,
koracima od 256/N gde je N izahe 64 i 1024.

VPBE sadrzi OSD (eng. On-Screen Display) madduideo encoder VENC (eng.
Video Encoder). VPBE modul moze da kombinuje priklka video prozora i dva OSD
prozora. VENC komponenta moZe uz pdémtiri digitalno analogna DA (eng. Digital

Analog) konvertora na 54MHz da prosledi sliku kB@SC/PAL video, S-video, ili
komponentni video izlaz.

2.1.3 CMOS senzor MTOP031

Digitalni senzor MT9P031 je 1/25dni (4:3) 5Mp CMOS senzor sa aktivnim poljem
od 2592Hx1944V u koji su ugtane neke funkcije kamere i koji je ma@guprogramirati
preko FC sprege.

MTOPO031 senzor mozZe da radi u podrazumevanom mibdiaipo potrebi budu
programirane podrZzane opcije kao Sto swimi slike, ekspozicija, pofanja signala i drugih
parametara. Analogno digitalni konvertor tigu ADC (eng. Analog Digital Converter)
prosleiuje signal Dout[11:0] Sirine 12-bita, koji preddia vrednost boje oddene téke.
Signali FRAME_VALID, LINE_VALID i STROBE kao i PIXE CLOCK sluze za
sinhronizaciju validnih podataka (Slika 5).

TRIGGER . STl
o Serial ﬁi} EE’ETD’E;
Pixal Array 43 " Interface
L)
2752H x 2004V N =
b=
+= PIRCLE
Pl 2 DouT(11:0]
RESET_BAR__ 4 :
STAMDEY_BAR 3 E{;
813 [ 2l
Arnalog Signal Chain I_ﬁ Data Path ’_> STROBE

Slika 5 — Funkcionalni dijagram CMOS senzora

MTOP031 senzor kao izlaz daje progresivnu slikmstatnom frekvencijom, koju
generiSe PLL (eng. Phase Locked Loop) elektros&lop na osnovu ulaznog takta koji
moze biti od 6 do 27 MHz. Maksimalna brzingsitavanja podataka je 96 000c&ka u
sekundi ( 96 Mp/s), Sto se postize na taktu 96 Midterakcija korisnika sa senzorom se
obavlja preko iC sprege, kojom se podeSavaju registri senzora smgnmain rada i
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parametri slike. Vrednost daka se ditava po kolonama u Bajer formatu (eng. Bayer
pattern).

Bajer format je stadardni format koji se upotratj kod CMOS/CCD senzora. Ovaj
format je sastavljen (Slika 6) od niza vrednostibzge i to u jednom redu zelene i crvene
(GRGRG...) u narednom zelene i plave (GBGBG..). Bi&i da pola podataka predstavlja
vrednosti zelene boje a po jedfevrtina crvene i plave, Sto je deno zbog vée osetljivosti
oka na zelenu boju. Posto za svakiktapostoji samo vrednost za jednu boju, za dolsjan;
podatka za celu sliku odnosno vrednosti ostalita bkgriste se razni algoritmi zactmanje
Sto utte i na krajnju sliku.

Slika 6 — Bajer format struktura

Izlazna slika je definisana satiri registra:Column_Start i Row_Start definiSu X i Y
koordinatu levog gornjeg ugla izlazne slike. Reaji€iolumn_Sze definiSe Sirinu, Row_Sze
definiSe visinu slikeColumn_Sart i Row_Sart moraju biti parni brojeviColumn_Sze and
Row_Size polja moraju biti neparni brojevi Sto rezultuje delicina slike bude paran broj.
Rezolucija slike moze biti smanjena sa dve metskigping (eng. Skipping) ibining (eng.
Binning). Skiping metodom rezolucija se smanjuje preskakanjem cetibva ili kolona, Sto
moze posebno da se podeBining metoda smanjuje rezoluciju kombinovanjem susednih
tacaka iste boje da predstavi jednu izlaznikta Na ovaj n&in sve take westvuju u izlaznoj
slici, Sto rezultuje boljom slikom sa manje arteftgk Time se taki® poboljSava slika sa
manje osvetljenja.
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2.2 Programski paketi

2.2.1 Programski paket Code Composer Studio

Code Composer Sudio (Slika 7) je integrisano okruZenje za razvoj |RdAd. Integrated
Development Enviroment) koje donosi alate za sefqime i podrSku za razvoj projekata
na bazi TMS320 DSP procesora.

IDE uklju¢uje podrSku za DSP/BIOS, magost analize u realnom vremenu, alate za
kontrolisano izvrSavanje programa i optimizacijuC&+ prevodilac, asemplerski prevodilac,
vizualno upravljanje projektom i razne simulatbeanulacione rukovaoce utaja.

¥ fMatCamPP/cpu_0 - Cé4xp - Code Composer Studio - [CMDScapture_example]

iiaFle Edt Ohject View Project Debug GEL Option Profile Tools DSPJBIOS Window Help
ET-T =1 L G SR
TE—— z =
|CMDScaplure_example.piljiCulemMW ﬂ | e &
Hle B E= i
T @ Files Estimated Data Size: 207140 Est. Min. Stack Size (Malls): 1200 || Testual Configuration Scrpt - Line; 22
&[] GEL Files (g System 4 | [rar parans = 1 ~
=3 Projects = Lgg Instrumentation clockRate: 594,
¥ = ﬁ CMOScapture_example.pjt (CustomMW) #- [ LOG - Event Log Manager catalogiName: “£i.catalog.cs000™
‘@} |:.] Dependent Projects + 5TS - Statistics Object Manager deviceNane: "DMad37" i
-] Documents =58 Scheduling ¥
{3 =423 D3PJEIOS Config =1 {¥ CLK - dlock Manager
- H sl CMOScapture_example. bcf . 4% PRD_clock _ :
1 Generated Files - £D PRD - Periodic Function Manager /4 Customize gty platform with j
Tnclude I+ "'L HWT - Hardware Inkerrupt Service Routine Manac utilazlomdRisbEorm Nt plsttorusger
& T Hirles i 5 ?;\:‘(I_—fofiv;qare IniEmREanages #/ Enahle commonly used BEIOS featur
b = Soiree . ; 't:s .antagreSrK bios.enableRealTimednalysis (prog) ;
= ﬂ CMOScapture_example.cmd ; InikTerrninate bins.enahleRtde (prog) ;
g TaskO hiogz.enahleTzkManager [prog) ;
# tBaseRateTSK bios.enableMemoryHeaps (prog):
" { T3k _idle
= + c] 1CL - Idle Function Manager
= =] aﬂ Synchronization
[ % SEM - Semaphore Manager 44 Make sure that BIDS system timer
2] -, MY - Mailbox Manager if (bios.CLK, TIMERSELECT != “Timer |
@ i l‘_—‘| QLE - Atomic Queue Manager bios.CLE.TIMERSELECT = "Timer 0'
E[ i é LK - Resource Lock Manager b
— = = =[] Input{Output e ; : »
_: [ File Wiew ]/GBookmarks ] < | < ; 5
Setup DDRZ (162 MHz + 32-hit bus)... [Done] _‘_l
Setup EMIF C32 - HaND Flash (8-bit bus)... [Done]
Startup Complete.
-
HTATETF T Messages p, GEL Output / []1 »
y @0 HALTED | | ILE For Help, press F1 | )

Slika 7 — Programski paketCode Composer Studio
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2.2.2 Operativni sistem DSP/BIOS

DSP/BIOS operativni sistem je sistem za rad realioemenu i podrSkom za paraleno
izvrSavanje viSe niti, specijano projektovan zafplane na bazi procesora TMS320C6000™,
TMS320C5000™, and TMS320C28x™. DSP/BIOS donosnhdsedizovane API(eng.
Application Programming Interface) funkcije za CB0Q@5000 i C28x DSP platforme i
optimizovan je za kori&nje na DSP jezgrima u OMAP (eng. Open Multimedugplfcation
Platform) uréajima. DSP/BIOS je moge koristiti samostalano ili kao integralni d€ode
Composer Sudio IDE i ukljucuje graftko podeSavanje elemenata sistema. Namenjen je za
rad u realnom vremenu, kreiranju, raspodeli, sdinaéaza analizu u realnom vremenu
fokusiran na otkrivanje greSaka i podeSavanje emhbacije nitileng. Thread).

2.2.3 Programski paket Matlab/Simulink

Matlab je visoko razvijeni programski jezik za telke pror&une, koji u sebi
obuhvata proraun, graftko prikazivanje i programiranje u okruzenju koje yeoma
jednostavno za kor&nje i u kojem su problemi i reSenja prikazani steprinvéenoj
matemaitkoj notaciji. Matlab u svojoj osnovi predstavljarigit interpreter koji omogtava
da se algoritmi implementiraju nezavisno od openatj sistema. Taki® novije verzije
Matlab-a sadrze alate uz poénkojih se vrlo jednostavno kod napisan u Matlabrevpdi u
C i C++, a biblioteke funkcija napisanih u Matlaltalko transformiSu u DLL-ove, za kasniju
implementaciju u $and alone" aplikacijama. Osnovna namena Matlab-a ostaje ipak
razvojno okruzenje koje omogava kreiranje matemakih aplikacija bez optetévanja
"programerskim" problemima. Matlab programski jeaika veoma jednostavnu sintaksu,
koja u osnovi podse na C/C++ i Pascal, ali je znatno pojednostavijerahvaljujii
interpreteru omogtava izuzetno brzo implementiranje algoritama zavipmaje raznih
proratuna, koji ponekad uz primenu gotovih paketa alatag( toolboxes) mogu sadrzZati
svega dva ili tri reda koda. Osim implementacigoatama, Matlab omoduije i akviziciju
podataka, modelovanje, simuliranje, kao i razvdikapija ukljuc¢ujuéi i izgradnju grafékog
korisnickog interfejsa.

Jedan od najziajnijin paketa Matlab-a jeste Simulink, paket najaen
modelovanju, simuliranju i analizi dinadkih sistema. Jednostavnim kreiranjem dfledig
modela moze se kreirati, simulirati i analiziragliki broj realnih dinaniikih sistema kao Sto
su: sistemi automatskog upravljanja, elekta kola, mehanki, termodinamiki sistemi itd.
Na ovaj paket se direktno nadovezuje RTW (eng. Remé Workshop), poma kojeg se
izraduju aplikacije bazirane na Simulink dijagramima, igpitivanje i primenu sistema u
realnom vremenu.
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Simulink sadrZi paket alata (eng. Target SuppaitkBge - TC6) koji predstavija
programsku podrsku za DSP C6000 jezgra, u okvijadkje i paket alata za DM6437 EVM
plocu, koji sadrzi blokove za osnovne komponente péi p6lika 8).

DM6437 EVM
Board Support Library
CE000 D MGS3T EW b D hES2T ENW A
ChCrp TChCr
IP Config Yideo Capture Wideo Display
IP Config Wideo Capture Widao Display
L5237 EW b b CE000 CE000 |
Img Ch YChCr YChCr Ch [
ash Cr Interleawe Deinterleave Crp
asm Interle awe Deintarleave
DS T Eibd Cr G2 BNl [?'I'u1l3-’-137-’E"-ufl'n.lf'!:_:I
3
Faos
hl=zg |
Craw Rectangles CAN Setup CAN RCW
Craw Rectangles CAN Setup CAN Receive
D G237 BV
hi=g
CAN XMT
CAN Transmit

Slika 8 — Blokovi u biblioteci za programsku podrSki DM6437 EVM plo¢i
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3 Metodologija izrade

3.1 Opis nacina realizacije

Putanja kojom se dolazi od modela do implementat§kka 9) je pravljenjem
modela u Simulinku uz pondacnamenskih blokova za DM6437 EVM ploiz TC6 paketa i
generisanjem modela. Generisanjem modela Simuénkgsaienom IDE vezom povezuje sa
Code Composer Sudio aplikacijom u kome stvara projekat, generiSe [otee kodove i
pokrete prevadenje, povezivanje i spuStanje koda na DM6437 EVIi&Kyl Tako da je
potrebno poznavati samo dma rada u Simulink okruzenju, u kome preko blokaefiniSe
potrebnu obradu. Za koju se zatim generiSe kaitava na platformu.

Simulink® and Real-Time Workshop® Model

Target Support Package™ TC6

Embedded IDE Link™ CC
A

\
Code Composer Studio™
A
A

DM6437EVM y Implementacija

Slika 9 — Prikaz putanje od modela do realizacije

Zn&i za svaku obradu ili deo sistema treba da pobtok u Simulink-u, sa svojim
ulazimalizlazima, tako da moze da se kombinujestalim blokovima, i potrebnih datoteka
uz poma kojih se generiSe sam kod.

Svaki blok se sastoji od:
» s-funkcije
» simulink graftkog prikaza bloka sa maskom
e tlc skripte

Programska podrska odnosno kod (k&gi biti generisan) je napisan u programskom
jeziku C i realizovan je uz porde programske podrsSke koja je razvijena za DSP/BIOS
operativni sistem od strane Tl i koristi visok ni@pstrakcije (Slika 10).
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Dniver
Application

DSF/BIOS

Driver

Components
! Static Cfg /

PAL
o5

EVM Hardware Board

Slika 10 —Funkcionalne komponente programske podr&k

Komponente programske podrske su:

IOM (eng. Input Output Menager)— Komponenta zatppsz korisnéke aplikacije,
speciftna adaptacija zavisno od operativnog sistema. I@pléementira aspekte, kao
Sto su kreiranje i koré&nje niti, registracija prekida, komunikaciju s&idiganim
funkcijama operativnog sistema.

DDC (eng.Device Driver Core )— deo nezavistan od operativsistema, specifan

za platformu. Ne pristupa direktno fikbom nivou, samo preko LLC komponente, kao
Sto i funkcijama operativnog sistema pristupa pri€bdl komponente. DDC pomaze
postizanju uniformnosti API sintakse i semantik@zisve podrzane platforme i
operativne sisteme.

LLC (eng. Low Level Controller) — nivo je sastavijed funkcija koje predstavljaju
razne funkcije podrzane od strane platforme. Paransestema podeSava upisivanjem
odgovarajdih vrednosti u registre. Ovaj nivo ne zavisi od rghenog sistema i ne
koristi optimizaciju specitinu datim prevodiocem.

CSLR (eng. Chip Support Library Registers) — apsija modula na nivou registara,
sastavljen od simbdalkih konstati koje predstavljaju registre i bit @oly samim
registrima,kao i bit-maske.

PALOS - sistemska komponenta, DSP/BIOS apstrakaja sadrzi funkcije koje
nisu mogle da se implementiraju u IOM nivo zbogf@enansi i prirode same
funkcionalnosti.
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PIP API SIO API

—
)
—

FVID/GIO API

PIO Adapter J ['DI@ Adapter

—
—

Slika 11 — Arhitektura programske podrSke

FVID/GIO API je najviSi nivo apstrakcije oslonjemnOM nivo, biblioteka funkcija
preko kojih se operiSe sa Iégim kanalima koji predstavljaju module u procesdBvaki
modul je predstavljen strukturom preko koje se Sastaju parametri.

Funkcija za kreiranje logkog kanalaFVID_create popunjava statka podeSavanja
objekta odnosno parametre specificiranog modulajr&ri registruje pristupne dke sa
DPS/BIOS operativnim sistemom:

FVID Handl e FVID create ( String Nanme
I nt node
Int * status
Pt r chanPar ans
G O Attrs* attrs )

Brisanje logtkog kanala se obavlja funkcijoRVID_delete :
Int FVID delete ( FVID_Handl e gi oChan)

Funkcija za 10 (eng.Input-Output) kontrolu I&kpg kanala=VID_control:
Int FVID control ( FVID_Handl e gi oChan
Int cnd,
Ptr cndArg )

Funkcija kojom se iz aplikacije izvrSava operadiasatitanjaFVID_submit:
Int FVID submt ( d O_Handl e gi oChan
Uns cnd
Ptr bufp
Uns* pSize
G O _AppcCal | Back* appCal | back )
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3.2 S-funkcija

S-funkcija (eng. System Functions) predstavlja¢cmiamehanizam za proSirivanje
moguenosti Simulink okruzenja. S-funkcija je opis sinmkibloka pisana u Matlab, C, C++,
ada ili fortran programskom jeziku. C, C++, adaoitfan s-funkcije se prevode u MEX
datoteke uz pontomex usluznog programa. Kao i ostale MEX datoteke s-fijaksu
dinamiki povezane metode koje Matlab intepreter autonnaigitava i izvrSava. Prabe
skup prostih pravila moze se implementirati aligon u s-funkciju i uz pomio“S-Function”
bloka postaviti u Simulink model. Posle pisanjauskcije i stavljanja njenog imena u “S-
Function” blok moze se postaviti i maska bloka, akgluzi kao korisitka sprega za
postavljanje parametara.

U inicijalizaciji modela (Slika 12), Simulink korfuriSe s-funkciju za predstdje
simulaciju. Simulink uvek poziva metode mdlInitializeSzes i mdllnitializeSampleTime
kojima postavlja osnovne atribute S-funkcije kao Su ulazi i izlazi bloka, parametri itd.
Ostale metode Simulink poziva po potrebi, zavisddaga Sta treba podesiti . Na primer ako
su veltine ulaznih vektora definisani kao promenljivimetodimdlinitializeSzes, poziva
se metodandl SetlnputPortWidth u tokuprenosa signala.

mdl SetWorkWidths

........ . hn':élt':]ie'-:l':ﬁa'zén':étéré
mdlStElrl:------""' VaszozIzrIrrnrosd
"""" l'"]:l:llemoesBParameberB
mdlInitialize Conditions |

. mdlCutputs:

Slika 12 — Funkcije koje se pozivaju pri inicijalizaciji modela

17



Posle inicijalizacije Simulink startuje slede sumulacionu petlju (slika 13). Ako je
simulacija prekinuta na bilo koji e ( od strane korisnika ili usled gresSke), direktse
izvrSava metodandl Terminate. Ako je simulacija prekunuta od strane korisnikaopse
kompletira trenutni korak.

Ako model sadrzi viSe blokova s-funkcije, Simulinklju¢uje poziv svakoj metodi za
svaki blok pre poziva naredne metode. Na primeropgse pozivaju sve metode
mdlInitializeS zes pre poziva metodendlInitializeSampleTimes. Simulink koristi sortirani red
blokova za odréivanje reda poziva s-funkcije. Ovaj red nije mégupodeSavati ali je
moguee dodeliti prioritet bloku, i tako ozadi Simulinku relativni niz izvrSavanja. Simulink
tako ukljutuje podeSavanja prioriteta pri pravljenju sortignaeda blokova u skladu sa
pravilima koje koristi za sortiranje.

inicijalizacija modela

_________________ pozivana pri
p' mdlProcessParameters """ |Oromeni parametars

................. ‘\ pozivana ako je ureme

» mdlIritalizeCorditicns « umrkn,_anja prDmEI‘ljil.ll:l

:g . - mdlUpdatce
' E ' Integracija pozivand ako funkdja
L E T N L R ' ima kortinualna stanja
i P mdlDerivatives: '
LB G ;
— i dl]D erj.vati.vesi .
pozivan pri Dretskeija prolaska kroz nulu! pazivand ako se
prameni parametars _.,; :'za'dfciu':ﬁ;:é . -— detektue prolazak
e ' kroz nuu
—— mdlZero Crossings . ¢

ti mdlTerminate I

kraj simulacije

Slika 13 — Funkcije koje se pozivaju u simulacionopetlji
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Simulink obezbéuje set funkcija za pristup poljima simulacioneukture s-funkcije
(SimStruct). Metode s-funkcije koriste ove funkcij@ smeStanje i preuzimanje informacija o
s-funkciji.

3.3 Simulink model blok

Korisnicki Simulink graficki model blok se izrduje uz pomé genertkog bloka “S-
Function” kome se prosieje naziv s-funkcije, naziv parametara i po potrdbdatne
datoteke (Slika 14) u kojima se nalazi kod potrekanprevdenje. “S-Function” blok iz
funkcije ctitava broj ulaza i izlaza i graki ih prikazuje, a u skaju greSke obaveStava
korisnika.

E} Source Block Parameters: CMOS capture

S-Furickion

User-definable block. Blocks can be written in , M {level-13, Fortran, and Ada and
must conform o 3-Function standards. The variables &, %, u, and flag are
automatically passed ka the S-function by Simulink, You can specify additional
parameters in the '3-funckion parameters’ figld, IF the S-Function block requires
additional source files For the Real-Time \Warkshop build process, specify the Flenanies
in the 'S-Function modules' field. Enter the Filenames only; do not use extensions ar Full
pathnames, e.q., enter 'srcsrcl’, nok 'src.csrel.c',

Parameters

S-Function name: fCMOScapture |

S-function patameters: :wmlth,haght,test,cSlze,rSlze,cOFFJrOFFJshuter,hBIank,vBIankJ'

S-furiction modules: ;"|

oF l [ Cancel ] [ Help

Slika 14 — Parametri generékog bloka "S-Function”

Maska bloka se podeSava preko kotikag graftkog okruzenja (Slika 15). Postoje
Cetiri grupe podeSavanja:

» U prvoj grupi podeSava izgled ikone kao Sto su bagaivi ulaza i izlaza...

* U drugoj grupi se unose nazivi parametara smpan unosa i tipom vrednosti, kao i
opisom parametra. Po potrebi moZe da se defimidekicija kojace biti pozvana pri
svakom korigenju parametra, koja moZe da proveri sam paraniefaostavi neki
drugi parametar modela.

 Treta grupa sluzi za inicijalizaciju parametara, ko igvrSava pri startovanju
simulacije modela.

+ Cetvrta za naslov maske, opis bloka i uputstva z&denije.
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EE Mask Editor : CMOS capture

| 1oon ._:F'arameters. Initialization-éi-Dncumentatinn

~lcan aptions - - rDraiwing commands

|Frame leolor('klus');

i Yisible | itext (0.35,; 0.87, 'DHG437EVHN', 'horizontalilignmwent!', 'lefe!);

icolor('black');

| Transparency |

ICI |texti0.5, 0,15, 'CMOS Capture', 'horizontalllignment', 'cencer'):
well |

| Bt | |lport_lakel{'cucpuc', 1, 'TChor'l;

{Rotation

! Fixed v1|.

EUnits

|| Normalized Vl.

~Examples of drawing commands -

| Command i port label (label specific ports) vl

| =y
[Syntax  pork_labelfoutput!, 1, ey

(o ) [caneel ] (oo ) [y |

Slika 15 — Graficko okruzenje za podeSavanje maske bloka

3.4 TLC skripta

TLC (eng.Target Language Compiler) je alat uddjo u RTW koji omogéava primenu
i obradu C ili Ada koda generisanog iz bilo kog 8limk modela. Upotrebom TLC-a kod se
moZe obraditi za spedtfiu platformu, zbog performansi, u@fie koda ili postojéh
metoda potrebnih za upotrebu. RTW prevodi modeltw datoteku, koja predstavlja
tekstualni opis modela (Slika 12). TLC prevodilangriSe kod baziran na TLC skriptama,
koje postoje za svaki blok.

TLC skripte su tekst datoteke koje sadrze @éelne komande i delove koda. Postoje dve
vrste tipova TLC datoteka:

« model TLC
e Dblok TLC

Blok TLC sluzi za generisanje koda za spéaifi blok. Za sve blokove koje sadrzZi
Simulink, Matlab dostavlja i odgovardgjurLC kod. Za blokove koje dodaje korisnik mora se
napisati dodatna blok TLC skripta.

Model TLC definiSe generalnu strukturu koda za daidel. Pri generisanju poziva se
za svaki blok odgovaragu TLC. | za svaku platformu postoji model TLC kdjontroliSe
generisanje kodova.
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Simulink Mod el (s ample.mdl)

[ (]
K E)_._.r_ =
B RealTime Works hop
*Ale
[ sample. rtw
| | - L]
[ . .
- L]
Target Files * .
- .
Target Language Compiler
sample.c sample.h sample.prm sample_export.h sample.reg

s s s
sssss s
-

s s s

Slika 16 — Dijagram generisanja koda iz modela

Za dodavanje koristikog bloka potrebno je generisati blok koji sadmidirpbne osobine
i napisati blok TLC skriptu. Sam blok se generigekp s-funkcije.
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4 OpisresSenja

4.1 CMOS senzor blok

I DCR EMIF

ry Fy A A

VPFE
SYN_MODE WEN PCR SDRPORT

0 PCR SOURCE
0 RSZ_CNTINFSRC
) 1
D input Praview
1
0

L
v
=

interface cebc

engne Resizer —
i 1
0 1 g

FMTCFG WPEN PCR RSZPORT
Video port interface {10-bit RAYY)

4

Y

v

SYN_MODE SDRZRSZ L H3A

Histogram

HIST_CNTSOURCE

Slika 17 — Funkcionalni dijagram modula ulazne vide obrade VPFE

CCD kontroler je odgovoran za prihvatanje nederee binarne slike/videa sa senzora
(CMOS ili CCD) i prihvatanje YUV video podataka aznim formatima koji okdno dolaze
sa video dekoderskih uwtaja. U sldaju binarne slike potrebno je sliku obraditi i
transformisati u potreban oblik. Ova obrada se mzeiSiti u modulu za obradu ili
programski. U paraleli sa obradom CCD kontroler endd izrégunava statistiku slike (H3A i
histogram) za eventualnu kontrolu podeSavanja petiana slike.

Bitne stvari koje CCD kontroler podrzava su: ulazajer format, generisanje HD/VD
signala za sinhronizaciju, podrzavanje senzorazsarom progresiv slika ili polu-slika,
senzore sa takatom do 90MHz, ulazni YCbCr 4:2:ghédrbilo 8 ili 10 bita duzine.

IPIPE modul je odgovoran za transformaciju binarpodataka sa senzora u format
YCbCr 4:2:2 koji je pogodan za kompresiju ili pridheanje na ekran. Programiranje se vrSi
preko kontrolnih i konfiguracionih registara. Paaing opcije su: primanje ulaznog signala u
standardnom bajer formatu, prihvatanje slike bila €CD/CMOS senzora ili iz

SDRAM/DDRAM memorije, izlaz slike do 1280 daka Sirine, primene horizontalnog
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median filtera, programibilnog filtera Suma, di¢ia pojaanje boja i balans belog, gama
korekciju, programibilnu konverziju boja (RGB u YQV.

CMOS senzor blok se sastoji od s-funkcije (u datil€MOScapture.c), pripadajie tlc
skripte CMOScapture.tlc) i modela sa maskom parame@®{OScaptureBlock.mdl).

4.1.1 S-funkcija bloka

U datoteci CMOScapture.c se nalazi s-funkcija CMOScapture. Ona se sasidji
sled&€ih metoda:

* mdICheckParameters(SmStruct *S) metodaza proveru parametara
« mdlinitializeSzes(SmStruct *S) metoda sadrzi definiciju za broj ulaza i izlaza.

if (!ssSetNum nputPorts(S, 0)) return;
i f (!ssSetNunfutputPorts(S, 1)) return;

| definiciju parametara ulaza i izlaza. U ovom¢slu su vekine dinaméke jer
veli¢ina slike zavisi od predhodnog bloka.

ssSet Qut put Port Dat aType(S, 0, SS_UI NT8);

ssSet Qut put Port Mat ri xDi mensi ons(S, 0, DYNAM CALLY_SI ZED,
DYNAM CALLY_SI ZED)

ssSet Qut put Port Conpl exSi gnal (S, 0, COVPLEX NO);

ssSet Qut put Port Opti nOpts(S, 0, SS _REUSABLE AND LOCAL);
ssSet Qut put Port Qut put Expr I nRTW S, 0, 0);

« mdlInitializeSampleTimes(SmStruct *S) metoda definiSe vreme koraka simulacije Sto
u ovom slé¢aju nije od zn&aja.
*  mdlSetWorkWidths(SmStruct *S) metoda sadrzi registraciju parametara.

Naredne tri metode sluze za postavljanje dimemtipa izlaznog signala:

*  mdlSetOutputPortDimensioninfo(SmStruct *S, int_T portindex, const Dimsinfo T
*dimsl nfo)

*  mdlSetDefaultPortDimensionlnfo(SmStruct * S)

* mdlSetDefaultPortDataTypes(SmStruct *S)

e mdlOutputs(SmStruct *S int_T tid) metoda mora da postoji a u ovoméslu nije od
znaaja.

4.1.2 Simulink blok

Simulink blok (Slika 18) ima jedan izlaZje su dimenzije 2 puta rezolucija zadate
slike i koji predstavlja izlaz iz IPIPE modula pesora.
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DMEETEWM

ChCrp

Chi0S Capture
CWOS capture

Slika 18 — Izgled CMOS senzor bloka

Maska bloka predstavlja gréku spregu za unos parametara(Slika 19). U ovom
slwaju ima 32 parametara koja se mogu podeSavati.glawaa parametra su visina i Sirina,
odnosno rezolucija slike za koju postoje i viSedefenisanih vrednosti. Ostali parametri su
grupisanu u tri grupe: podeSavanje senzora (seseitings), podeSavanje p&ganja (gain
settings) i podeSavanje pregleda (previewer sef}ing

* PodeSavanje senzora se obavlja podeSavanjenxisigogrametara: vealine polja,
pomeraja ptetka po horizontali i vertikali, osvetljenjecetiri registara za modove
oc¢itavanja (column address, row address, read modsad,mode 2).

» PodeSavanje pajanja moze da bude analogno i digitalno i obavljassevaku boju u
bajerovom formatu posebno.

* PodeSavanje pregleda ukijyje podeSavanje kontrasta i osvetljenja.

Ei Source Block Parameters: CMOS capture

S-Furiction {mask)

There is parameters settings for 6 standard resolutions

Sensors sektings sets MTIP031 paramekers and registers
3ains sethings sets gains in MT9P031 sensar
Previewer settings set previewer parameters for contrast and brightness

Parameters

Ir
Resalution |

Width
1720

Height
: 576

Sample time

{1

Testing ECDlDI‘ field {normal operation) e

|:| sensor setkings
|:| (ains setkings

|:| previewer sekkings

2K l [ Zancel ] ’ Help

Slika 19 — Parametri CMOS senzor bloka
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4.1.3 TLC skripta

Datoteka CMOScapture.tlc predstavlija TLC skriptu koja uz pofhidunkcija koje su
definisane u TLC skripti modela, generiSe CCSqkaj i odgovarajte datoteke.

Kodovanje se obavlja uz poalate programske podrSke odnosno strukture za svaki
modul koji se koristi. Za CMOS senzor blok je koeg CCD kontroler i IPIPE modul.

Data je struktura kojom se definiSu parametri ze&DC&ontroler. Komande TLC skripte
pocinju znakom %. Za preuzimanje parametara i drugirametara samog bloka koriste se
bibliotecke funkcije kao na prime®bo<LibBlockParameterValue(height, 0)> kojom se na
dato mesto postavlja vrednost visine.

%assi gn HElI GHT = Li bBI ockPar anmet er Val ue( hei ght, 0)
%assi gn W DTH = Li bBl ockPar anet er Val ue(wi dt h, 0)

/1 CCDC configuration paraneters
PSP_VPFECcdcConfi gParans ccdcParans =

{

FVI D_CCDC_RAW FORNAT, /* dat aFl ow */
FVI D_FI ELD_MCDE, /* ffMde */
Y%<HEI GHT> , /* hei ght */
%<W DTH>, /* width */
(9%<W DTH> *2), /* pitch */
0, /* horzStartPix */
0, /* vertStartPix */
NULL, /* appCal | back */
{

MIroP031_Cpen, /* extVD Fxn */

MIroP031_d ose,
MIroP031_Control,

0, /*segld */

{
PSP_VPFE_BI TS12, /* dataSize */
PSP_VPFE_PACK8_16BI TS_PI XEL, /* pack8 */
PSP_VPFE_Dat aPol _Nor mal , /* dat aPol */
PSP_VPFE_SyncPol _Posi ti ve, /* VDSyncPol */
PSP_VPFE_SyncPol _Posi ti ve, /* HDSyncPol */
PSP_VPFE_SyncDi r _I nput, /* HDVDMast er */
50, /* HDSyncWdth */
4, [* VDSyncWdth */
800, [* nunPx| Per Li ne*/
1000, /* nunli nPerFl d */
PSP_VPFE_ALaw Di sabl e, /* ALawEnabl e */
PSP_VPFE_ALaw_bi t s15_6, /* ALaw_W dt h */
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U parametrima za CCD kontroler nalaze se i fumekclyTOP9031 Open,
MTOP9031 Close, MTOP9031 _Control koje sluZze za inicijalizaciju, deinicijalizaciju i
kontrolu senzora. Ove funkcije su sadrzane u deaote MTOP031 extlmageSensor.c i
MT9P031_extlmageSensor.h koje su ukljgene u projekat.

U narednom kodu se nalazi struktura za podeSavzargmetara senzora. Svi parametri se
preuzimaju iz bloka odgovarajmm funkcijama

/1 MIrOP031 configuration paraneters
MI9P031_For mat Par ans MI9P031Par anms={
0x8000, //pixel clock control

48, /1 M
5// N
4,11 P1

%<Li bBl ockPar amet erVal ue(ro&f, 0)> ,//row start
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(r Si ze, 0)>,//row size
%<Li bBlI ockPar amet er Val ue(rOff, 0)> ,//col start
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(cSi ze, 0)>,//col size
%assi gn nmode = Li bBl ockPar anet er Val ue(test, 0)
%sw tch (node)
%ase 1
0,
%r eak
Ydef aul t
%<nmode> * 8 +1,
%r eak
%endswi t ch
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(rml, 0)>,//read node 1
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(rn2, 0)>, //read node 2
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue( hBl ank, 0)>,//horizontal bl ank
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(vBl ank, 0)>,//vertikal blank
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(shuter, 0)>,//shutter width
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(radd, 0)>,//row adrress node
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(radd, 0)>,//col address node
0,//test green pattern
0,//test red pattern
0//test blue pattern

}s

Parametri za podeSavanje IPIPE modula se nalaatotedipreviewer.c. Tu se nalaze
parametri slike kao i grupe koeficijenata za bala#i®g, RGB u RGB (eng. RGB blending),
CFA (eng. Color Filtar Array) i RGB u YUV.

Same komande za kreiranje l&dgig kanal i podeSavanje slike se prdsje preko FVID
funkcija na sled& natin.

Prvo kreiranje IPIPE logkog kanala i proslivanje parametara:

PrevHandl e = FVID create("/previewer", |OMI|NOUT, NULL, &prevChannel, NULL);
FVI D_control (PrevHandl e, PSP_PREVI EMER | OCTL_SET_ PARAMS, &PrevConfi gPar ans)
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Kreiranje logtkog kanala CCD kontrolera i prodlganje parametara:

ccdcHandl e = FVID create("/VPFEO", | OM | NOUT, NULL, &vpfeParans, &i oAttrs);
FVI D_control (ccdcHandl e, VPFE_Ext VD_BASE+PSP_VPSS EXT_VI DEO DECODER_CONFI G, &
MIroP031Par ans) ;

Organizacija prijema slike je takva da postoji nidauzni bafer sa minimalno 3 polja
za sliku. CCD kontroler smeSta dolazne slike u béafeinom kojom pristizu dok se pri
obradi uzima najstarija slika iz bafe¢ane su obrada i prijem slike vremenski nezavisni.
Dodavanje alocirane memoriju u red bafera se wSidndom

FVI D_queue(ccdcHandl e, ccdcFrn{i]);

Preuzimanje bafera sa slikom se vrSi sa
FVI D_dequeue(ccdcHandl e, &capFrn;

Dok se automatski dodavanje praznog i preuzimamwg@ bafer obavlja sa
FVI D_exchange(ccdcHandl e, &capFrm;

U generisanom kodu u procesnoj petlji je smeSterdm deo koda koji samo prvi
put preuzme pun bafer a svaki sléelezameni prazan sa punim. Koji zatim dodeljuje
pokaziv& na podatke slike promenljivoj sa nazivom izlazsggnala tako da bi sleédieblok
u nizu mogao da preuzme taj podatak.

if (firstFrame) {
/* Transfer ownership of one frame fromdriver to application */
FVI D_dequeue(ccdcHandl e, &capFrn);
firstFrame = FALSE;

}

el se {
FVI D_exchange(ccdcHandl e, &capFrm;
}
%mssi gn out Si gnal Name = FEVAL("get Si gnal Nane",
Li bBl ockQut put Si gnal (0, "", "", 0))

%<out Si gnal Nane> = (uint8_T *) capFrm >frane. frameBufferPtr;

4.2 Skaler slike (Resizer)

Skaler slike je deo VPFE modula koji je &iza implementacija polifaznog filtera za
operaciju skaliranja. Skaler slike moze da oper&& CbCr 4:2:2 formatu slike ili formatu sa
odvojenim poljem boja na primer RGB 8:8:8. Skaleristi sledée algoritme za skaliranje:

* Bi-linearnu interpolaciju
» Bi-kubik interpolaciju

» Nikvistov niskopojasni filtar
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Za poveéanje slike moze da se koristi bilo koji od ovanretoda, a za smanjenje se

prvo koristi niskopojasni filtar da bi se izbegaldasing efekat. Od 1/4X do X, skaler koristi

cetvorofazni polifazni filtar, a za X do 4X skalimj@ koristi osmofazni polifazni filtar. 1zbor

filtra se vrSi automatski na bazi faktora skaliear§kaler radi u 2 etape, horizontalnoj i
vertikalnoj. Ulaz moze da bude sa CCD kontroleraz imemorije.

4.2.1 S-funkcija bloka

U datoteciresizer.c je definisana s-funkcija sa imenom ,resizer®. Cseasastoji od

sled&ih metoda:

mdl CheckParameters(SmStruct *S)
mdlInitializeSzes(SmSruct *S)
mdlInitializeSampleTimes(SmStruct *S)

mdl SetWor kWidths(SmStruct *S)

mdl SetlnputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimslnfo_T
*dimsl nfo)

mdl SetOutputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimsinfo_ T
*dimsl nfo)

mdl SetDefaultPortDimensionlnfo(SmStruct *S)

mdl SetInputPortDataType(SmStruct *S int port, DTypeld dataType)
mdl SetOutputPortDataType(SmStruct *S int port, DTypel d dataType)
mdl SetDefaultPortDataTypes(SmStruct *S)

mdlOutputs(SmSruct *S int_T tid)

4.2.2 Simulink model

Model skalera slike (Slika 20) moze da se kotistprezi sa bilo kojim izvorom slike

u odgovarajgem formatu. Preko ulazne sprege preuzima rezolugiazne slike a u
parametrima se postavlja rezolucija izlazne slike.

Ll 537 BN bl

TChCr YCbCrp

Resizer

Resizeri

Slika 20 — Izgled bloka za skaliranje slike
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Pored rezolucije u parametrima skalera slike (StikpamoZzZe da se postavi i deo slike
koji ¢e biti skaliran, kao i nani skaliranja.

@Lﬁnn_c:t;im.i'ﬂlnck Parameters: Resizer1

S-Function {mask)

-Paramekers

Iniput Format |YCbCr422 1ehit 8

Pizel Forma: !‘."Ll‘r"\-' ¥ |

“output width
720 |

“output heicht
575 |

oukpuk pitch
[1440 |

Harizantal starting pixel
o |

Sertical starking pixel
o |

Hatizontal skarting phase
o |

wertical starking phase
o |

] =
Procesing dhrams |as Luma ~r|

!
Lurna enhacement | disable V|

L (a4 J [ Cancel ] ’ Help ] ﬁ.pp!y

Slika 21 — Parametri bloka za skaliranje slike

4.2.3 TLC skripta

Struktura za podeSavanje parametara skalera sld&ee vrednosti preuzima iz
odgovarajdeg bloka:

[* Params structure for configuration of parameters for channel 1 */
PSP_RSZpar ans parans =

{
%<Li bBI ockl nput Si gnal Di mensi ons(0)[0]> /2, /* Input image wi dth */
%<Li bBI ockl nput Si gnal Di nensi ons(0)[ 1] >, /* Input image height */
%<Li bBI ockl nput Si gnal Di nensi ons(0) [ 0] >, /* Input image pitch */

%swi t ch(Li bBl ockPar anet er Val ue(i ngType, 0))
%ase 1
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PSP_RSZ_| NTYPE_YCBCR422_16BI T, /* Input image type */
%r eak
%ase 2
PSP_RSZ_| NTYPE_PLANAR _8BI T, /* Input image type */
%br eak
%endswi t ch
%<Li bBl ockPar amet er Val ue(vPi x, 0) >, /* Vertical starting pixel */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue( hPi x, 0) >, /* Horizonatl starting pixel */
% f (LibBl ockParanet er Val ue( LunaProc, 0) == 1)

PSP_RSZ_CBI LI N_DI SABLE,
%l se

PSP_RSZ_CBI LI N_ENABLE,
%endi f

%swi t ch(Li bBl ockPar anet er Val ue( pi xFor mat ,

9case 1

PSP_RSZ_PI X _FMI_UYVY,
%br eak
Ycase 2

PSP_RSZ_PI X_FMI_YUYV,
%br eak
%case 3

PSP_RSZ_PI X FMI_PLANAR,
%br eak
%endswi tch

%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(ow, 0) >,
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(oh, 0)>,
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue( oPi t ch,
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(hStart,
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(vStart,
gRDRV_reszFil ter4TapHi ghQuality,
gRDRV_reszFil ter4TapH ghQuality,

%sw t ch(Li bBl ockPar anet er Val ue( | unEnchance,

%case 1
PSP_RSZ_YENH_DI SABLE
%br eak
Ycase 2
PSP_RSZ_YENH_3TAP_HPF
%br eak
%case 3
PSP_RSZ_YENH_5TAP_HPF
%br eak
%endswi t ch

/* Chroma position */

/* Chroma position */

0))

/* lmage format */

/* 1mage format */

/* lmage format */

/* Internediate i mage width */

/* Internedi ate i mage hei ght */
0)>,/* Internmedi ate i mage pitch */
0)>, /* Horizontal starting phase */
0)>, /* Vertical starting phase */
/* Horizontal filter coefficients */
/* Vertical filter coefficients */

0))

/* Luma enhancenent options */

/* Luma enhancenent options */

/* Luma enhancenent options */
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U inicijalizaciji se kreira logiki kanal i proslduju se parametri:

rszfd =FVID create("/resizer", 1 OMINOUT, NULL, (void *)&mentegld
, &gi OAttrs);
FVID control (rszfd, PSP_RSZ | OCTL_SET_PARAMS, &parans);

Za skaliranje je joS potrebno ukazati na ulazmlaani bafer i veliinu bafera a zatim izvrSiti
samo skaliranje. | naravno proslediti pokazina sliku narednom bloku:

resi ze. i nBuf Si ze=%<Li bBI ockl nput Si gnal Di mensi ons(0)[0] > *
<Li bBI ockl nput Si gnal Di mensi ons(0) [ 1] >*2;

resi ze. out Buf Si ze =%Li bBI ockPar anet er Val ue(oPi tch, 0)> *
%<Li bBl ockPar anet er Val ue( oh, 0)>*2;

resi ze.i nBuf = 9%i nSi gnal Name>;

resi ze. out Buf = prevBuff->franme.frameBufferPtr;

FVI D_control (rszfd, PSP_RSZ_ | OCTL_RESI ZE, &resize) )

%mssi gn out Si gnal Name=
FEVAL( "get Si gnal Nanme", Li bBl ockQut put Si gnal (0,"","",0))

%<out Si gnal Nane> = prevBuff->franme.franeBufferpPtr;

4.3 H3A blok

H3A modul je dizajniran za podrsku kontrolne petieautomatski fokus AF (eng Auto
focus), automatski balans belog AWB (eng Automatihite Balance) i automatskog
osvetljenja AE (eng. Auto ExposureXumanjem statistike slike ili videa. Statistika slike
koristi za podeSavanje raznih parametara u proclesade slike.

Postoje dva glavna bloka u H3A modulu:

* Auto fokus (AF)
* Automatsko osvetljenje (AE) i automatski balanoglAWB)

AF izvodi i filteriSe podatke za crvenu zelenu layu boju i dobavlja bilo
nagomilavanja ili maksimume vrednosti u specifisom regionu. Specificirani region je
dvodimenzionalni blok podataka koji predstavlja zono nad kojim se vrSi obrada. AF
podrzava vé& broj prozoragija je velicina ista i moze da se podesi.

AE/AWB akumulira i proverava zasnje vrednosti u oddenom regionu slike. Broj
prozoral/regiona je takie podesiv kao i visina i Sirina.
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4.3.1 S-funkcija bloka

U datotecih3a.c je definisana s-funkcija h3a. Ona se sastojiledesih metoda:

mdl CheckParameters(SmStruct *S)

mdlInitializeSzes(SmSruct *S)

mdlInitializeSampleTimes(SmStruct *S)

mdl SetWor kWidths(SmStruct *S)

mdl SetlnputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimsinfo_T
*dimslnfo)

e mdlSetOutputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimsinfo_T
*dimslnfo)

mdl SetDefaultPortDimensionlnfo(SmStruct * S)

mdl SetinputPortDataType(SmStruct *S, int port, DTypeld dataType)

mdl SetDefaultPortDataTypes(SmStruct *S)

mdlOutputs(SmSruct *S int_T tid)

4.3.2 Model bloka

H3A blok (Slika 22) se povezuje na izlaz CMOS sern#oka. 1zlaz H3A bloka je vektor
podatak&ija velicina zavisi od broja prozora.

D WGEET ENV

ChOs Output

H3A1

Slika 22 — Izgled H3A bloka

U parametrima bloka se bira osnovna funkcija: euatisko osvetljenje/balans belog
AEW ili automatski fokus AF.
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{1 Function Block Parameters: H3A1

S-Furickion {mask]

Parameters

& Law Status }disable v|

Saturation limit
|120 |
widkh

[

{15 |

Haight
18 |

Haorizonkal startk
4 |

Vertical skart
E |

Harizontal count
8 |

Wertical count

I 1
it |
L 1§
Harizonkal line increment

4 |

|4 |

Elack window height
18 |

Black window vertical skart
[+ |
L

L (0] 4 ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]

Slika 23 — Parametri H3A bloka za automatsko osvg#nje i balans belog

U parametrima za automatsko osvetljenje i balategh&lika 23) se definiSe vélna
i pozicija prozora na slici nad kojim se igwmmava statistika, kao i broj prozora i pomeraj po
vertikali i horizontali.

Podaci koji se dobijaju za jedan prozor su:

Green sub sanpl e accunul at or
Red sub sanpl e accunul at or
Bl ue sub sanpl e accumul at or
Green sub sanpl e accunul at or
Green saturator accumul at or
Red saturator accumul at or
Bl ue saturator accunul at or
Green saturator accumul at or
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U parametrima za automatski fokus AF (Slika 24jesede definiSu veliina i
pozicija prozora na slici nad kojim se izuvaava statistika, kao i broj prozora i pomeraj.

Vrednosti koje se dobijaju za jedan region su:

G een Sum

Peak sumfromIIR filter O (green)
Peak sumfromIIR filter 1 (green)
0

Red Sum

Peak sumfromIIR filter 0 (red)
Peak sumfromIIR filter 1 (red)
0

Bl ue Sum

Peak sumfromIIR filter O (blue)
Peak sumfromIIR filter 1 (blue)

=1 Function Block Parameters: H3A1

S-Funckion {mask)

Parameters

Tvpe l _v—!
A law skatus idisable vi
HIMF skatus idisable v!

Treshold value

[120 |
|
|

RIGE posttion | GREG =

width
8 |

Height

E |
Horizantal start

E |

Wertical start
E |

Horizantal count
E |

wertical count
E |

Line increment

2 |
|
|

|
Accumulator mode| Summed Ll

L (68 ”_ Cancel ” Help ] Apply

Slika 24 — Parametri H3A bloka za automatski fokus
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4.3.3 TLC skripta

U TLC skripti se nalaze struktura za postavljanfegarametara:

PSP_AFPar ans H3Apar anms ={

% f (LibBl ockParanet erVal ue(af _Alaw, 0) == 1)
PSP_AF_ALAW ENABLE, /* A Law Status */
%l se
PSP_AF_ALAW DI SABLE, /* A Law Status */
%endi f
{
% f (LibBl ockParanet er Val ue(nEnabl e, 0) == 1)
PSP_AF_HWVF_ENABLE, /* HVWF Status */
%l se
PSP_AF_HWVF_DI SABLE, /* HW Status */
%endi f

/* Threshold val ue */
%<Li bBI ockPar anet er Val ue( nilr eshol d, 0) >,

1
%sw t ch( Li bBlI ockParanet er Val ue(rgbPos, 0) )
%case 1

PSP_AF GR_GB BAYER,
%br eak
Ycase 2

PSP_AF_RG_GB_BAYER,
%br eak
9%case 3

PSP_AF GR BG BAYER,
%br eak
Y%case 4

PSP_AF RG BG BAYER,
%br eak
9%case 5

PSP_AF GG RB CUSTQOV
%br eak
Ycase 6

PSP_AF RB GG CUSTQV
%r eak
Ydef aul t

PSP_AF_GR BG_BAYER, /* RGB position */
%br eak
%endswi tch

/* IR Filter Configuration */

{
2u, /* IR Hori zontal start

*/
[*IIR Filter coefficients for set 0 */
{
64, 0, 0, 21, 22, 21, 0, 0O, -16, 32, -16,
},
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/*IIR Filter coefficients for set 1 */

{
64, 0, 0, 21, 22, 21, 0, -29, -16, 32, -16,
}
}
/* Paxel Configuration */
{
%<Li bBI ockPar anet er Val ue( pW dt h, 0) >, [* width */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue( pHei ght, 0) >, [ * height */
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(pHstart, 0)>, /* hzStart */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(pVstart, 0)>, /[* vtStart */
%<Li bBlI ockPar amet er Val ue( pHcount, 0)> , [* hzCnt */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue( pvcount, 0)> , /[* vtCnt */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue( pLi ne, 0) >, /* linelncr */
b
% f (LibBl ockParanet er Val ue(node, 0) == 1)
PSP_AF_ACCUMULATOR_SUMVED, /* Accumul at or Mode */
%l se
PSP_AF_ACCUMJLATOR_PEAK,
%endi f

}s

Struktura za postavljanje AEW parametara:

PSP_AEWPar ans AewPar ans =

{
% f (LibBl ockParanet erVal ue(aew_Al aw, 0) == 1)
PSP_AEW ALAW ENABLE, /* A Law Status */
%l se
PSP_AEW ALAW DI SABLE, /* A Law Status */
%endi f
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(satLimt, 0)>, /* Saturation limt */
{
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(wW dt h, 0) >, /* width * [
%<Li bBlI ockPar amet er Val ue(wHei ght, 0) >, /* hei ght */
%<Li bBlI ockPar anmet er Val ue(wHst art, 0)>, /* horizontal start */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(wstart, 0)>, /* vertical start */
%<Li bBlI ockPar amet er Val ue(wHcount, 0)> , /* horizontal count */
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(wcount, 0)> , /* vertical count */
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(wH i ne, 0)>,/*horizontal |ine increanent*/
%<Li bBlI ockPar anet er Val ue(wl ine, 0)>,/*vertical |ine increament */
}
{
%<Li bBI ockPar anet er Val ue( bwHei ght, 0)>,/*bl ack wi ndow hei ght */

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(bwStart, 0)>,/*black wi ndow vertical start*/

}
}s
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Kreiranje logtkog kanala i prostitvanje parametara se smesSta u funkciju za inizgalju:

af Handl e = FVID create("/H3A0", | OM_| NOUT, &gi oSt at us, & ypeAF, &gi oAt trs);
FVI D_control (af Handl e, PSP_H3A | OCTL_SET_PARAM &H3Apar ans))

Kod H3A bloka se prostiivanje praznog i preuzimanje punog bafera izvr3avdrugaiji
nain.Prvo se podesi odgovarajubafer :

/* Enqueue the buffer, This will enable AEW engine */
enbuf f er AF. si ze = H3A_AF_BUFFER_SI ZE;

enbuf f er AF. ram pAddr = (Ptr) (arrayh3AAF);

buf fer Si ze = si zeof (PSP_H3ABuffer);

FVI D_subni t (af Handl e, PSP_VPSS_QUEUE, &enbuf f er AF, &uf f er Si ze, NULL);

Kreiranje i podeSavanje parametara je standardoa&astale module sistema:

aewHandl e = FVI D create("/H3A0", | OM | NOUT, &gi oSt at us, & ypeAew, &gi OAttrs);
FVI D_control (aewHandl e, PSP_H3A | OCTL_SET_PARAM &AewPar ans) ;

U delu za obradu slike se postavljaju naredbe zielgeanje praznog i preuzimanje punog
bafera, kao i prostivanje pokazivéa na bufer:

FVI D_subni t (af Handl e, PSP_VPSS_DEQUEUE, &debuf f er AF, &uf fer Si ze, NULL);
FVI D_submi t (af Handl e, PSP_VPSS QUEUE, &enbuf f er AF, &uf fer Si ze, NULL);

%assi gn out Si gnal Name=

FEVAL( "get Si gnal Nane", Li bBl ockQut put Si gnal (0,"","",0))

%<out Si ghal Nanme> =

(%<Li bBI ockQut put Si gnal Dat aTypeNane(0, "") >*) debuf f er AF. r am pAddr;

4.4 Histogram blok

Histogram modul prihvata sirovu sliku ili video {B4 boje) i slaZze grupe od daka na
bazi vrednosti (za svaku boju posebno). Svaka gsageZi broj tdakacija vrednost upada u
odgovarajdi opseg.

Histogram preuzima sliku sa CCD/CMOS senzora. Bogr docetiri regiona i svaki
region ima svoju horizontalnu/vertikalnu d@inu i krajnju poziciju. Ako se regioni
preklapaju téke se akumuliraju u region najviSeg prioriteta & prioritet
region0>regionl>region2>region3). Broj grupa mo#e 32, 64, 128 ili 256 za svaku boju
po regionu.
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Za broj regiona 1, dopusteno je 32, 64, 128 ili gEfpa po boji

Za broj regiona 2, dopusteno je 32,64 ili 256 grppdoji.

Za broj regiona 3 i 4, dopusteno je 32 ili 64 grppaboji.

4.4.1 S-funkcija bloka

U datotecihistogram.c je definisana s-funkcija histogram. Ona se sastbjsledéih

metoda:

mdl CheckParameters(SmStruct *S)

mdlInitializeSzes(SmSruct *S)

mdlInitializeSampleTimes(SmStruct *S)

mdl SetWor kWidths(SmStruct *S)

mdl SetlnputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimslinfo_T
*dimslnfo)

mdl SetOutputPortDimensioninfo(SmStruct *S int_T portindex, const Dimsinfo_ T
*dimsl nfo)

mdl SetDefaultPortDimensionlnfo(SmStruct *S)

mdl SetInputPortDataType(SmStruct *S int port, DTypeld dataType)

mdl SetOutputPortDataType(SmStruct *S int port, DTypeld dataType)

mdl SetDefaultPortDataTypes(SmStruct *S)

mdlOutputs(SmSruct *S int_T tid)

4.4.2 Model bloka

Histogram blok (Slika 25) mozZe da se poveze sam@M&S senzor blok sa koga

preuzima sliku za izgnavanje histograma. Izlaz je vektor podatakativedi 512 ako je
broj grupa 32 inée 1024.

D MES2T EVWIM
CMWOS H

Histagram

Histagram

Slika 25 — Izgled histogram bloka
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U parametrima (Slika 26) se podeSava pozicija i¢ie regiona i moze ih biti
maksimalnocetiri. Pored toga mozZe da se bira broj grupa izapgdg menija i skaliranje
rezultata pomeranjem u desno.

S-Funckion [mask)

Parameters

Clear data after read iON V’|
Histogram bins 5256 Y'|
Data right shift |2 v
] white balance

Region 0

Harizantal start
1
o
Horizontal end

i |

719

Wertical start
o |
Yertical end

1575 |
[] Region 1

[] Regionz

] region 3

[ QK ] [ Cancel ] [ Help ] Appke

Slika 26 — Parametri histogram bloka

4.4.3 TLC skripta

TLC skripta koja odgovara modulu histograhis(ogram.tic) sadrzi strukturu kojom se
sam modul podeSava:

/* Histogram configuration paraneters */
PSP_HI STpar am hi st Conf i gPar ans =

{
% f (LibBl ockParanet erVal ue(od ear, 0) == 1)
PSP_HI ST_CLEAR_AFTER_READ, /* cl ear OpDat aAft er Read */
%l se
PSP_HI ST_NO_CLEAR_AFTER_READ, /* cl ear OpDat aAft er Read */
%endi f

%wi t ch( LibBl ockParanet erVal ue(bin, 0) )

%ase 1

PSP_HI ST_32BI NS, /* bins */
%r eak
%ase 2

PSP_HI ST_64BI NS, /* bins */
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%br eak

%case 3

PSP_HI ST_128BI NS, /* bins
%br eak
Y%case 4

PSP_HI ST _256BI NS, /* bins
%br eak

%endswi tch

%wi tch( LibBl ockParaneterVal ue(hShift, 0) )
%ase 1

PSP_HI ST_DATA _RSHI FT_ZERQO, /* shift
%br eak
9%case 2

PSP_HI ST_DATA RSHI FT_ONE, /* shift
%br eak
%case 3

PSP_HI ST_DATA RSHI FT_TWO, /* shift
%br eak
Y%case 4

PSP_HI ST_DATA _RSHI FT_THREE, /* shift
%br eak
%¢ase 5

PSP_HI ST_DATA RSHI FT_FOUR, /* shift
%br eak
%case 6

PSP_HI ST_DATA RSHI FT_FI VE, /* shift
%br eak
Y%case 7

PSP_HI ST_DATA_RSHI FT_SI X, /* shift
%br eak
%case 8

PSP_HI ST_DATA RSHI FT_SEVEN, /* shift
%br eak
Ydef aul t

PSP_HI ST_DATA_RSHI FT_TWO, /* shift
%br eak

%endswi tch

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(wbGi nl1, 0)>, /* wbhGi n[0]
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(wbGi n2, 0)>, /* wbhGin[1]

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(wbGi n3, 0)>

/* wbGai n[ 2]

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(wbGai n4, 0)> /* wbhGi n[ 3]

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg0_hs, 0)>,/* region[O0].
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg0_he, 0)>,/* region[O0].
.vStart
. VEnd

%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(reg0_vs, 0)>,/* region[O0]
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg0_ve, 0)> /* region[O0]

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(regl_hs, 0)>,/* region[1].
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(regl_he, 0)>,/* region[1].
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(regl_vs, 0)>,/* region[1].
. VEnd

%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(regl_ve, 0)> /* region[1]
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%<Li bBl ockPar amet er Val ue(reg2_hs, 0)>,/* region[2].hStart */

%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg2_he, 0)>,/* region[2].hEnd */
%<Li bBl ockPar amet er Val ue(reg2_vs, 0)>,/* region[2].vStart */
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg2_ve, 0)> /* region[2].VvEnd */
b
{
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(reg3_hs, 0)>,/* region[3].hStart */
%<Li bBl ockPar anet er Val ue(reg3_he, 0)>,/* region[3].hEnd */
%<Li bBl ockPar amet er Val ue(reg3_vs, 0)>,/* region[3].vStart */
%<Li bBl ockPar anmet er Val ue(reg3_ve, 0)> /* region[3].vEnd */

Kreiranje logtkog kanala i prost#vanje parametara je standardno:

hi st Handl e= FVID create("/ hi stograni, | OM | NPUT, &gi oSt at us,
hEdnma, &gi 0Attrs);
FVI D_control (hi stHandl e, PSP_HI ST_| OCTL_SET_PARAMS, &hi st Conf i gPar ans)

Povezivanje praznog bafera u red se vrSi kao iZa blok:

FVI D_subni t (hi st Handl e, PSP_VPSS QUEUE, (Ptr) (& nbuff[par]),
(Ptr)(&sizeObuff), NULL)

Pri obradi video slike razmena praznog i punog faafgrosldivanje pokazivéa sledéem
bloku je data u narednom delu koda:

FVI D_subni t (hi st Handl e, PSP_VPSS_DEQUEUE, (Pt r) ( &ut buff),
(Ptr)(&sizeCfbuff), NULL) )

%mssi gn out Si gnal Name = FEVAL("get Si gnal Nane", Li bBIl ockQut put Si gnal (0, "",

", 0))
%<out Si gnal Nane> = (%<Li bBI ockQut put Si gnal Dat aTypeNane(0,"")> *)

out buf f - >r anml pAddr ;

41



5 Ispitivanje

Ispitivanje je obavljeno startovanjem simulink miadekoji sadrze date blokove i
proveravanjem ispravnosti rada generisanog koda.

Svaki model mora da sadrzi:
 DM6437EVM blok u kome su podeSavanja za konfigyuagioce.

» DSP/BIOS blok koji definiSe naziv niti, prioritagemoriju kojuce koristiti i vel€inu
magacinske memorije.

» Blok funkcije, koji sadrzi koristki model koji¢e biti izvrSavan u niti definisanoj u
DSP/BIOS bloku.

Kod ispitivanja H3A i histogram bloka koé&n je poméni blok ,To File* koji ulazni
vektor upisuje u zadatu datoteku.

[Z} toopbackCMOS =19
File Edit Miews Simulation Format Tools Help
O = = @I % B2 | &= = “ [ ' | | J2 JNu:urmaI ﬂ @ E
Loopback CCD
DMGE437EYM

Stabilization
Algorithm Build / Reload
& Run
P Info
CrhAG427 BV
Ready §-1 00%, | | [FixedstepDiscrate o

Slika 27 — Izgled osnovnog modela
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5.1 Ispitivanje CMOS senzor bloka

Ispitivanje ovog bloka je je prvo utano modelom “s kraja na kraj” (eng.loopback), gde
se slika sa CMOS senzora Salje direktno na izidaz e u kompozit PAL formatu i povezuje
se na bilo koji uréaj odnosno ekran koji ima kompozitni ulaz. U ovomc¢aju DM6437
EVM ploca radi kao oldina kamera i prikazuje sliku koju prima senzor, kiae.

Generisanje koda je ispitivano sa raznim podeSawarparametara CMOS senzor
bloka i slika je bila promenjena u skladu sa proj@@m parametrima.

DhGAET EW R DhGA2T EWhd
rChC P TCBC
g o2 ;
CMOS Capture Widao Display
CWOS capture Wideo Display

Slika 28 — Osnovni primer upotrebe CMOS senzor blok

Slika 29 — Prikaz slike sa senzora na ekran
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Model koji vrSi obradu sa slikom kojim je blok teah je prikazan na slici 30. Ovde
se slika sa CMOS senzor bloka prvo odgovaigajblokom razdvaja u komponente Y Cb Cr.
Nad Y komponentom se vrSi obrada, odnosno deteldajepomeraj na slici. Slika sa
obratenom detekcijom pokreta se ponovo prapka komponentama boje i Salje na izlazni
blok.

e Adeo In Processed ‘deo ﬂ??ﬂxﬁ?ﬁ]
1.3ef int32 P InThresh hdotion-frame Court
Threshold
Dou.ble click to change o switch Thresh
motion threshold value.
boglean Wideo Frame Capture
1 Motion Threshald
anitch
0
abzolut differencefmotion detection
MatCam ceoon o S [FE0XTE] — £e000 DME4Z7EVM
. x .
vobey s [0 o Cb Ch o o pkE [0S e
capFrmPtr g%ﬂ.{, wideol Frm Ptr
CMOS Capture Deinterleawe  Cr 1287 anes([720 576]) ] Cr Interleave Video Display
ChOS capture Deinterleave Constant Interleave WIDEDD

Slika 30 —Primer modela za detekciju pokreta sa CM@ senzor blokom

Slika 31 —Prikaz slike sa detekcijom pokreta
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5.2 Ispitivanje skalera slike

Ispitivanje je odrdeno u modelu u kome blok prima sliku sa CMOS seltoka,
skalira sliku i Salje na izlaz. Skaliranje je teBto povéavanjem i smanjivanjem slike.

[ WASA3T EN Il D GS3T EV I D MGS3T ENIW
VERCT uintd [2A60x720] T VRO ull‘!tS [1440x675] pvobC
capFrmPtr widealFrmPtr
CMOS Capture Resizer Wideo Display
ChWOS capture Resizer Wideo Displayi

Slika 32 —Primer modela sa upotrebom bloka za skaknje slike

5.3 Ispitivanje H3A bloka

Modul H3A odratuje statistiku slike koja mozZe da se koristi zautagiju osvetljenja i
balansa belog ili automatski fokus. U ovomcslju blok mozZe da se poveze samo na CMOS
senzor blok posto se statistika maava samo na slici u bajer formatu. 1zlazne vretrsu
zarad provere povezane na “To File” pamidblok koji generiSe kod kojim se podaci upisuju
u zadatu datoteku.

D hAGZT EN A ChAGZT EV
uintS [1440x876]
YChCr i i by 1
capFrmPtr [REENELF]
ChOs Capture Wideo Display
CMOS capture Wideo Display
D 53T EN Il L MG T EN Il
int:32 11?ESI
[144015'# ChiOs Output — Input
H3A To File
H3A1 To File

Slika 33 —Primer modela sa upotrebom H3A bloka
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5.4 Ispitivanje histogram bloka

Histogram modul takie izra&unava trazene podatke sa slike bajer formata takged u
testnom modelu povezan na CMOS senzor blok. |z#azpisuje u zadatu datoteku pamo
“To File” bloka. Izlazni podaci se mogu kopiratidati Sablon za program “excel” i videti

histogram dijagram.

ChAGS37 EV i L iG37 BVt
uintd [144Dxﬁ?ﬁh
YChCr sl | ' C b
capFrmPtr [1 440 aTE]
ChiOS Capture Yideo Display
ChiOS capture Video Display
CrhdGd37 EVid CrhdG37 EVW il
int32 [1ai0z4]
ChOs H Input
[1440m575] ot ol i
Histogram Tuo File
Histagram Ta Filed

Slika 34 — Primer modela sa histogram blokom

Regiond Colord

F0000

25000

20000

15000

Pixels

10000

s000 i
o4

121 4 61 & 1 121 1 161 151 201 221 24

Brightaess

Slika 35 — Histogram jednog regiona
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6 Zakljucak

U ovom radu je opisano jedno reSenje automatskogrganja koda na osnovu Simulink
modela na pli DM6437EVM sa povezanim CMOS senzorom MT9PO031. lVim
generisanjem koda korisniku je prepusteno da seepiosamoj obradi ne obtajuci paznju
na nivo ispod, odnosno samu implementaciju. Dowolj@ da poznaje radu u Simulink
okruzenju.

Prednosti ovakvog ,programiranja“ su:
» Doslednosti ekvivalentnost sepecificiranog moddtaplementacije.
» Visok i konzistentan kvalitet generisanog koda dzenobzir greSke ditljivost.
» Efikasnija faza implementacije

» Brza izrada prototipova projekta

Uz matnu platformu kakva je DM6437EVMak i mnoge zahtevne obrade raditi u
realnom vremenu Sto posava upotrebljivost ovog reSenja za ispitivanjezvig programske
podrske za obradu slike.

Dalji razvoj je mogd dodavanjem dodatnih blokova koje fhopodrZzava kao Sto je
modul za audio obradu ili serijske spregme bi se pokrila kompletna audio-video obrada i
kreiranjem biblioteke. A izradom namenskih blokoxa specitnu obradu i mogtnost
dodavanja korisgkih blokova na osnovu gotovog koda bi se proSimltagunost upotrebe.
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8 Dodatak

8.1 Podizanje sistema iz NAND memorije

Da bi se ugrdeni program za podizanje sistefna@ot loader podesio za podizanje sistema
iz NAND memorije potrebno jdootmode ( BM[3:0] ) podeSavanja u BOOTCFG registru
podesiti na 0111. Sto se na DM6437EVM razvojnofiptmdesava uz pondqrekidaa SW1
kao na slici 36.

BOOT MODE BOOT CFG

[ I | smo [ W | Aem2
[ I |Bw B | aew
[ |sm B
B sw B | A
[ | rastT
[ I swz
H |
[ I

SWi1 M = switch location

Slika 36 — Raspored prekidé&a na ploti za podizanje sistema iz NAND memorije

PodeSavanje izlaznih pinova EMIF-e se podeSava pomeygistra PINMUXO i polja AEM
[2:0]. AEM polje moze biti podeSeno na dvaima, a uz pomdSW?2 grupe prekida:

« 100 - 8-bit EMIFA (NAND) + 8-bit CCDC (VPFE) + 16it VENC (VPBE)
« 101 - 8-bit EMIFA (NAND) + 16-bit CCDC (VPFE) + Bit VENC (VPBE)

Bootloader prihvata informacije u formi skripte, nazvane Aléhg. Application Image
Script). Ova skripta je binarna datoteka koja sa@dzne komande koje interpretira i izvrSava
booloader. Prevedeni kod se uz pot@erl skriptegenAlSpl prevodi u AIS format a
upisivanje u NAND memoriju se vr&i pow projekta NANDwriter Cime je plaa spremna
za podizanje program sistema iz NAND memorije.
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8.2 Primer modela za prenosa slike preko LAN-a

PoSto pléa sadrzi EMAC kontroler, omogan je prenos podataka preko LAN
(eng.Local Area Network) mreze. U datom primerukggBB7) slika se preuzima sa CMOS
senzora i preko TCP/IP konekcije Salje prijemnagrst Prijemna strana (Slika 38) je model
koji se izvrSava na PCdanaru, i prikazuje primljenu sliku u video prozdflika 39).

D hiG<ET EWhd cEooo vy E = [Waiululn}
o
| I |
ChCr p . 4 ChCr Ch i ™ Cb I Ch ! = hlsg
Chi0s Capture Deinterleave Cf D_Ll‘Wtr_., . 4.4 o _I-I Biyte Fack TCR/IF Send
ChOS capture Deinterleave Biyte Fack TCFR/IF Send
Chroma
Rezampling
D hiG27 BV
= YCBCr
Wideo Display
Wideo Display

Slika 37 — Primer modela za slanje slike preko TCHP protokola

L— " R! e
192.168.1.16% *'ChCrto To Viden
ta — —{ Ch G—
Fort 40000 0 G Dizplay
Buyte Unpack [ L—jmCr B —{E
TCF/IF Receive
Byte Unpadk
vt P EDID[SP?GE Tao Widea Display
Conversion

Slika 38 — Primer modela za prijem slike na PC réunaru

M To Video Display =

Slika 39 — Video prozor za prikaz slike

50



