BILDVERARBEITHNii-

Schnell und flexibel

Field Programmable Gate Arrays (FPGAs)

What can | do with my frame
grabber’s 1Q?

Seit ein paar Jahren kursiert der Begriff
IIPB (,intelligent image processing
board”) als Abgrenzung zu den einfa-
chen Framegrabbern in der Machine
Vision Branche. Die Intelligenz bezieht
sich auf das Vorhandensein eines Vision
Prozessors, der zusitzliche integrierte
Bildvorverarbeitungsfunktionen ermog-
licht, die fiir Projekte eingesetzt werden
konnen, meist aber ungenutzt brachlie-
gen. Weitergehende Bildverarbeitungen
werden in der Regel auf Software aus-
gelagert. Bei steigenden Anforderungen
ist allerdings die Software, trotz der
Leistungsféhigkeit moderner PCs, auf
eine Vorverarbeitung angewiesen, um
eine Echtzeitfahigkeit gewahrleisten zu
konnen. Was liegt ndher, als sich die
vorhandene Rechenkapazitit auf dem
Framegrabber als ,,customizable intelli-
gence” zunutze zu machen.

Auf aktuellen Framegrabbern konkur-
rieren CPUs, Multimedia-Chips, DSPs
und FPGAs um die Gunst der Kaufer.
Jede Prozessorarchitektur hat ihre spe-
zifischen Vor- und Nachteile und somit
auch prédestinierte Einsatzmoglichkei-
ten. Voraussetzung ist die Moglichkeit,
iiberhaupt auf den Prozessor zugreifen
zu konnen. Dieses liegt in der jeweiligen
Produktpolitik, ob die Funktionalitdt
nur durch den Hersteller selbst oder
aber auch durch den Kunden erweitert
werden kann. Eine weitere Hiirde kann
die Auseinandersetzung mit einer hard-
warenahen Programmierung sein. Oft
fehlt in Projekten die notwendige Ein-
arbeitungszeit oder erfahrene Hardware-
programmierer.

erobern die industrielle Bildverarbeitung

Eine revolutioniare Art der Verbin-
dung zwischen Hard- und Software

Zwei wichtige Eigenschaften liegen den
FPGAs zugrunde. Ihre Rechenleistung
ist auf die Verarbeitung von groflen
Datenmengen, die parallel anliegen
ausgerichtet und ihre Hardwarestruktur
ist flexibel. Dieses bedeutet, dass die
Prozessorfunktionalitdt durch Software
verdnderbar ist. Durch diese moderne
Technologie der reprogrammierbaren
FPGA-Prozessoren lassen sich hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeiten ~ von
Hardware mit der flexiblen Anpassung
durch Software kombinieren. Fiir den
Kunden als auch fiir den Hersteller
ergeben sich dadurch gleichermaflen si-
gnifikante zeitliche und finanzielle Vor-
teile. Anderungen der Hardware konnen
in Stunden statt in Monaten umgesetzt
werden und individuelle Anpassungen
der Hardwarelosung kénnen auch noch
nachtriglich implementiert werden.

microEnable - ein reprogrammier-
barer Framegrabber

Das Konzept der microEnable Produkt-
linie beruht auf der Kombination einer
zeitgemiBlen Hardwarebasis zwischen
Kamera und Computer mit einem leis-
tungsfahigen und flexiblen FPGA-Pro-
zessor. Zwei Cameralink Kameras bis
85 MHz konnen angeschlossen werden,
96 MByte dienen als on-board Zwi-
schenspeicher und ein 64bit/66 MHz PCI
Interface als Schnittstellen zum Host-
PC. Uber ein graphisches Auswahlme-
nii wird der Framegrabber initialisiert.
Durch das Laden eines Hardware-App-
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Abb. 3: VisualApplets Studio Oberflache
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Abb. 4: Kundenspezifische Applets unter
microDisplay

lets wird der FPGA in Sekundenbruch-
teilen umprogrammiert und erhilt die
optimierte Hardwarestruktur fiir die
Aufgaben eines Zeilen- oder Flichen-
kamera-Framegrabbers. Spezielle Aus-
lesereihenfolgen der Kamerasensoren
konnen ebenso beriicksichtigt werden,
wie auch zusétzliche Shading-Korrektu-
ren oder Bayerfilter-Konvertierungen in
Echtzeit. Abhéngig von der Leistungs-
fahigkeit des verwendeten FPGAs sind
weitere, zusdtzliche Bildvorverarbeitun-
gen oder die Konfiguration individueller
Sensoren moglich.

Drag and Drop — mit Graphik wird’s
noch einfacher

Oft sind es nur kleinere Anderungen
an der Framegrabber-Funktionalitit,
die einen entscheidenden Projektvorteil
bringen konnen. Sei es durch die Im-
plementierung zusitzlicher Filter oder
die Moglichkeit den Systemaufbaus
nachtrdglich zu dndern. Dabei soll je-
doch keine zeit- und kostenaufwendige
Abhéngigkeit vom Hersteller oder einem
FPGA-Programmierservice entstehen.
Aus diesen Griinden wurde das Visu-
alApplets Studio entwickelt. Visual App-
lets Studio ist ein graphisch zu bedienen-
des Programm mit intuitiver Bedieno-
berfliche. Es ermoglicht einem Laien
Anwendungen fiir microEnable nach
einem Baukastenprinzip zusammen zu
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stellen, ohne tiber hardwarenahes FPGA-
Know-How verfiigen zu miissen. In Vi-
sual Applets Studio werden vorgefertigte
Bildverarbeitungsmodule zu Verfiigung
gestellt, die in Minutenschnelle zu fer-
tigen Applikationen zusammengestellt
werden konnen. Fiir Anwender, die spe-
zielle Funktionsmodule benétigen, kann
Visual Applets Studio durch individuelle
Module erweitert werden, die durch
eine C++ basierte Hardwaresprache
erstellt werden. VisualApplets Studio
kontrolliert dabei die verfiigbaren Hard-
ware-Ressourcen und den Datenfluss mit
moglichen Nebenldufigkeiten.

Das Programm gibt als Ergebnis ein
Hardware-Applet zur Einbindung iiber
das SDK und zur Verwendung in dem
graphischen Konfigurationsprogramm
microDisplay aus.

Die ,,klassische Art der Program-
mierung von FPGAs

Haufigste verwendete Basis zur Pro-
grammierung der FPGA Hardware ist
VHDL. Das Synonym VHDL steht fiir
VHSIC Hardware Definition Language
(VHSIC = Very High Speed Integrated
Circuit). Mit dieser Hardware-Beschrei-
bungssprache wird ein funktionales
Software-Modell erstellt. Eine Schwie-
rigkeit fiir Software-Entwickler, die
eine sequenzielle Programmierung mit
Unterfunktionen gewohnt sind, ist das
Umdenken bei der Formulierung eines
Algorithmus. Alle Funktionen, die ein
Algorithmus beinhaltet sind in der Regel
gleichzeitig implementiert und werden
iiber einen Datenfluss nur gesteuert. Bei
Nichtbeachten dieser Problematik kann
es zu Nebenldufigkeit der Hardware-
funktionen bei der Analyse des Codever-
haltens kommen. Ein grofles Akzeptanz-
problem ist somit nicht die Einarbeitung
in die Syntax von VHDL, sondern viel-
mehr die verdnderte Herangehensweise
und Denkweise der Codeerzeugung und
Algorithmusformulierung.

Ein zweites Akzeptanzproblem ist das,
aus der Sichtweise eines Softwarepro-
grammierers zu niedrige Abstraktions-
niveau von VHDL. Beispiele hierfiir sind
das Problem langer Codierungszeiten,
eine fehlende Seiteneffektfreiheit, die
langwierige Fehlersuche, die fehlende
Hardwareunabhéngigkeit auf Prozessor-
und Systemebene sowie die schlechte
Widerverwertbarkeit von Programmier-
Code.

Das Ausgangsproblem, einen Pro-
zessor mit immenser Rechenkapazitit
aber veralteten Softwarewerkzeugen
programmieren zu miissen, war der
Anlass fiir Silicon Software, eine objek-
torientierte Hochsprache auf C++-Basis

zu realisieren mit dem Ziel, der FPGA-
Technologie eine substanziell grofere
Verbreitung im Bildverarbeitungsumfeld
zu sichern.

Das Programmierwerkzeug wird in-
tern bei Silicon Software seit 5 Jahren
zur Projekt- und Applikationsentwick-
lung eingesetzt.

C++-Objektorientierung auch fiir
Gate Arrays

Das Coding-Werkzeug ist ein moder-
ner Programmieransatz, der durch die
Verwendung der Sprache C++ sowohl
fiir Hard- als auch fiir Softwarepro-
grammierer einfach anzuwenden ist. Ein
einfaches und intuitives Bibliothekskon-
zept bildet die Basis, das lediglich einen
C++-Compiler und die Place&Route
Werkzeuge des FPGA-Herstellers vor-
aussetzt.

Durch die Verwendung der Standard-
programmiersprache C++ zur Codeent-
wicklung, ergeben gegeniiber VHDL
sich eine Reihe von Vorteilen. Hardware-
module kénnen {iberladen werden und so
an die Bediirfnisse des Anwenders ideal
angepasst werden. Beliebige Abstrak-
tionslevels koOnnen realisiert werden,
indem verschiedene Ablaufmodelle
implementiert werden. Simulation und
Synthese sind aus einem Guss, so dass
keine separaten Werkzeuge verwendet
werden miissen.

Wichtige Kriterien bei dem Entwurf
des Programmierwerkzeuges war die
Auslegung auf hdchste Verarbeitungs-
performance der Hardware und extrem
kurze Design-Cyclen der Software, die
Moglichkeit das Programmierwerkzeug
an beliebige Hardwareumgebungen an-
passen zu konnen und eine nahezu von
der Hardware unabhéngige Beschreibung
von Anwendungen zu ermdglichen.

Prototypen der Softwareprodukte
werden auf der Vision 2003 présentiert.
Die microEnable Produktlinie wird dort
ebenfalls bei Stemmer Imaging pri-
sentiert. VisualApplets Studio und das
Programmierwerkzeug sind ab Q2/2004
verfiigbar.

DIE AUTOREN

Dr. Ralf Lay,

Geschaftsfiihrer

SILICONSOFTWARE
Dr. Helmut Schwarz

Sales Manager,

Vertriebsbiiro Miinchen
Tel. 0621/789507 0
info@silicon-software.de,
schwarz@silicon-software.de,
www.silicon-software.de




