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1 Introduccion:

La aplicacion video2AER ha sido disefiada con el objetivo principal de poder
transformar videos tomados con una cdmara comercial a eventos AER.

La aplicacion principal para el estudio y monitorizacion de eventos AER es el JAER, el
cuél carecia de este modulo, importante si no se dispone de una camara especifica
Illamada Retina y todo el hardware que ello conlleva, o bien, si se dispone de videos
previamente grabados con camaras comerciales y se quiere realizar un estudio.

La Retina es una cadmara que por el momento se encuentra en laboratorios universitarios
y no ha sido comercializada. Tiene un coste elevado debido a su sensor especial
(128x128), capaz de capturar Unicamente cambios de luminosidad producidos por varios
factores como la luz ambiente o el movimiento del objeto al que se le esta grabando.

El JAER es una herramienta muy potente implementada en java, capaz de monitorizar y
procesar eventos en tiempo real, es decir, conectado la camara Retina al Pc transmite los
eventos por la inerfaz Usb mientras que la aplicacion JAER es capaz de representar
dichos eventos en pantalla, ademas de poder realizar operaciones de convolucion,
tracking, etc. si se desea, todo ello en tiempo real. Otra forma que permite, es realizar las
mismas operaciones pero con un video generado con la Retina que ha sido grabado
previamente, cargando a la aplicacion el fichero binario generado.

Por lo que se ha desarrollado una aplicacion capaz de transformar un conjunto de
fotogramas o un video tomado con una camara estandar o comercial, en un conjunto de
eventos AER, empaquetados en un fichero con el formato especifico del JAER (extension
.aerdat o .dat), para su posterior estudio dentro de la aplicacion principal jJAER.

La gran potencia de esta aplicacion es poder transforma cualquier video en distintos
formatos, generados por una camara comercial (a un bajo coste) a eventos AER, para
realizar posteriormente un estudio ya basado en eventos AER frente a los fotogramas,
con la velocidad y ventajas que ello conlleva.

Esta aplicacion permite generar el conjunto de eventos AER de distintas formas segun las
opciones escogidas, ya que una principal caracteristica es que es muy parametrizable.

Ademas genera unas estadisticas en formato Excel para un estudio mas detallado.
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2 ;Quéesel JAER?

JAER es un proyecto libre implementado en java, se compone aproximadamente de 500
clases, y permite la monitorizacion y procesamiento de eventos a tiempo real en el Pc
conectando una interfaz hardware como UsbAERmIni2, UsbAERmapper y la retina
DVS128 o bien, de forma offline con un fichero de eventos previamente grabado en
formato binario .aerdat o .dat, entre otras muchas funciones. Al ser proyecto libre, se
encuentra en la forja de cddigo SourceForge.

Ha sido creado por Institute for Neuroinformatics (INI) de la Universidad de Zurich
(Suiza). Las principales entidades colaboradoras de este proyecto son Universidad de
Sevillay ETH de Zurich entre otras.

La estructura principal del JAER se divide en cuatro grandes bloques:

Filtros: son procesamiento de eventos a tiempo real, la retina envia un paquete de
eventos con la direccién del pixel que emitio el impulso. Al aplicar un filtro,
captura el paquete que ha llegado, procesa los eventos realizando unas
operaciones matematicas y devuelve el paquete ya procesado. Transcurre todo
ello a tiempo real. Una caracteristica importante de los filtros que son muy
parametrizables.

Hay distintos filtros creados por distintas entidades, los mas destacables son
Background Activity Filter (Elimina el ruido de fondo que captura la retina),
Rotate Filter (Invierte las posiciones de representacion por pantalla), Rectangular
Cluster Tracker (Seguimiento de objetos), etc.

AE Chips: Hay una gran lista de chips creados por distintas entidades y para
distintas finalidades. Lo que diferencia una clase chip de otra, es la forma de
tratar y leer los eventos. La clase chip estandar es DVS128 donde el
direccionamiento AER es de 16 bits. Los distintos chips leen de distinta forma el
direccionamiento, bien por que el problema lo requiere (se necesita ocupar el bit
N.C, por ejemplo para retinas en estéreo), el disefio de las placas ha sido
modificado, se quiere tratar direcciones en vez de 16 bits a 32 bits, etc.

N.C POS. Y POS. X POLARITY
1 bit | 7 bits 7 bits 1 bit
<€ 16 bits >

Fig 1. Distribucion de los bits del AER
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e Grabacion de eventos: Ademéas de monitorizar los eventos generados por los
distintos sistemas basados en AER, puede almacenarlos en un fichero binario
.aerdat o.dat. Es interesante esta idea, si se quiere guardar lo que esta capturando
la retina para posteriormente procesar o reproducir dichos eventos de forma
“offline””, permitiendo trabajar con el fichero sin disponer de la cAmara Retina y
todo el sistema hardware.

e Reproductor del fichero .aerdat: Dispone de botones para el control de
reproduccion (play, fw, rw, pause, ...) y cajas de texto donde se muestra el
tiempo en microsegundos y el numero de eventos que se esta leyendo. Se puede
acotar la reproduccién por numero de eventos, por franja de tiempo (expresado en
microsegundos) o bien segin se captura, reproduce en vivo, con la opcion real
time playback. Dispone de la opcion de grabar la monitorizacion de los eventos
en una secuencia de frames.

Esta Gltima caracteristica es la mas importante para nuestra aplicacion, ya que nuestro
principal objetivo es transformar un video convencional a un fichero con formato
aerdat para reproducirlo en el JAER.

El fichero aerdat es un fichero binario que estd compuesto de una cabecera (max. dos
lineas), indicando al JAER si los eventos estan expresados con un direccionamiento
de 16 bits (en el caso comun, tamafio maximo de 128x128) o de 32 bits (si en un
futuro se mejora el sensor de la cAmara Retina).

A continuacién le sigue los eventos AER expresados como numero entero de 16 bits
como resultado de transformar el evento AER de binario a decimal, intercalandose
con su Timestamp expresado en microsegundos y con un ancho de 32 bits.
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3 Requisitos e Instalacion:

3.1 Requisitos de la aplicacion:

La aplicacién esta implementada en Matlab y puede ser ejecutada bajo sistemas
operativos Windows y Linux, aunque se recomiendo Windows, ya que una parte de ella,
el selector de regiones de interés o ROIs esta desarrollada en C++ con librerias incluidas
para Windows.

Los métodos y datos almacenados durante la ejecucion de la aplicacion, y por tanto son
datos que residen en memoria, han sido totalmente optimizados para aprovechar el menor
porcentaje de uso de memoria RAM, ajustando la reserva de espacio al menor tipo
siempre que fuera posible (Ej. uint8).

Se recomienda si se desea transformar videos 0 una carpeta que contiene una secuencia
de iméagenes, a un tamafio superior a lo permitido por el software JAER (128x128 px.) 0
bien, si el nimero de imagenes o fotogramas que componen el video es elevado (superior
a 5000 fotogramas), que se utilice un sistema operativo de 64 bits, ya que la gestion de
memoria varia entre las dos versiones, pudiendo obtener mas espacio en memoria si la
version es de 64 bits.

El rendimiento en lo que tiempo se refiere no varia de una versién a otra, Unicamente en
almacenamiento temporal de datos en memoria.

Por tanto es recomendable el uso de mayor capacidad de memoria RAM o un S.O de 64
bits si el namero de fotogramas o duracion del video es elevado o bien, la resolucion de
la imagen es grande.

3.2 Instalacion:

Hay dos principales maneras para la instalacion de la aplicacion dependiendo el usuario
final que lo maneje.

Usuarios desarrolladores:

Toda la aplicacién ha sido desarrollada en Matlab exceptuando el selector de Regiones de
interés que ha sido implementada en C++. Por tanto, es necesario tener instalado el
entorno de desarrollo de Matlab (Se recomienda al Gltima version).
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Una vez abierto el entorno de programacion Matlab, se abre el directorio del proyecto
que contiene todo el codigo dividido en sub carpetas segun la funcionalidad que realiza,
ya que estd modularizado. Se ejecuta el fichero principal o main del programa,
generateEvents.m.

Esta manera esta enfocada para usuarios desarrolladores que quieran realizar cambios o
mejoras a la aplicacion.

Usuarios o Viewers:

Estd disefiado para usuarios que solo quieren ejecutar la aplicacion y obtener los
resultados de ello. Se proporciona un paquete instalador que instala de forma automatica
todo lo necesario para que el usuario final pueda utilizar la aplicacion.

Se ejecuta el paquete Video2AER-pkg.exe que instala el MCR (Matlab Component
Runtime) si no esta instalado previamente o nunca se ha instalado Matlab en el Pc es
necesario su instalacion.

o

Oirganizar = Incluar en bibliotecs = Compartir con = Grabar Nueva carpeta

echa de modidica
@ Favoritos

& Descargas % | Videa2 AR, pkg
M Escritoric

| Sitics recientes

4 4 Biblotecas
* Documentas
=l Imigenes
o Misica

1 B videos

4 M Equipe
& osicy)
o DATA (DX
= MANLU_PFC {F)
g RECONERY (R

‘ & Red
[*

1 elemento

‘——E— - 7
Fig 2. Paquete de instalacion

Se inicia un proceso batch en el que mostrara el configurador de instalacion del MCR. A
continuacion se mostrara el proceso mediante ilustraciones orientativas.
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e,

Choose Setup Language [&J

@ Select the language for this installation from the choices below.
="

|Japomés [Japan] v‘

Fig 3. Seleccion de idioma

Fig 6. Proceso Batch de instalacion

r i i R = A = e
15) MATLAB(R) Compiler Runtime 7.15 - InstallShield Wizard . 25! MATLAB(R) Compiler Runtime 7.15 - InstaliShield Wizard

Installing MATLAB(R) Compiler Runtime 7.15
h/I_ATLAB The program features you selected are being installed.
Compiler Runtime
e Please wait while the InstallShield Wizard installs MATLAB(R) Compiler
Runtime 7.15. This may take several minutes.

The InstaliShield(R) Wizard will install MATLAB(R) Compiler
Runtime 7.15 on your computer, To continue, dick Next.

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The

MathWorks, Inc. Please see www.mathworks,com/trademarks Status:
9 for a list of other trademarks owned by The Math\Works, Inc. Copys wou [
Other product or brand names are trademarks or registered opyng nen Tes
tradmarks of their respective owners. O — —

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties. Copyright 1984-2011, The MathWorks, ||

Inc.

InstaliShield

_

Fig 4. Instalacion MCR

Fig 5. Proceso de instalacion MCR

Una vez terminado la instalacion del MCR se creardn una serie de archivos necesarios
para el correcto funcionamiento de la aplicacion, dentro del directorio donde se ha
ejecutado el paquete de instalacion. Contiene una serie de carpetas llamadas Librerias,
Result, ROI y dos archivos uno llamado ROIDemo.txt y Video2AER.exe, este Gltimo es
el ejecutable de la aplicacion.

e Librerias: Esta carpeta contiene todas las librerias necesarias (.dll) para que el
selector de ROI pueda ejecutarse con normalidad. Si no se disponen previamente
de estas librerias se han de mover al directorio por defecto de Windows
C:\Windows\System32, donde se encuentran las demas librerias de otras
aplicaciones.

e Result: Esta carpeta se crea vacia para almacenar todos los resultados y salidas
generados por la aplicacion.

e ROI: Esta carpeta contiene el programa para elegir las Regiones de interés y
generar un archivo de texto plano con las coordenadas de dichas regiones. Este
archivo es idéntico al que se incluye como ejemplo, llamado ROIDemo.txt.
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b

-

' A
uv| . v Manu
L b

3

Organizar «

| »{ Favoritos

& Descargas
Bl Escritorio

=l Sitios recientes

-l Bibliotecas
@ Documentos
[&=| Imagenes
J? Musica
B videos

8 Equipe
& os(c)
= DATA (D)
= MANU_PFC (F:)
s RECOVERY (R:)

€l Red

& elementos

L

Fig 7. Resultado de instalacion

Incluir en biblioteca « Compartir con v Grabar MNueva carpeta == « i @
MNombre . Fecha de modifica... Tipo Tamafio
J Librerias 26/03/201212:54 ...  Carpeta de archivos
) Result 26/03/201212:53 ...  Carpeta de archivos
J ROL 26/03/201212:51 ...  Carpeta de archivos
|Q‘ MCRInstaller 18/03/201103:32 ... Aplicacién 196,114 KB
|| readme 26/03/201212:14 ... Documento de tex... 1KB
| ROIDemo 09/01/201210:16 a... Documento de tex. 1KB
A VideoZAER 26/03/201212:14 ... Aplicacién 17,906 KB
571 Video2 AER_pkg 26/03/201212:15...  Aplicacién 226,245 KB
|

Algun posible error de ejecucién se solicita que el usuario revise los permisos de los
directorios o bien, se ejecute la aplicacién en modo administrador

click derecho del ratbn — propiedades — Compatibilidad — check Ejecutar este
programa en modo compatibilidad para: — Windows 7 — Aceptar.
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4 Funcionalidad:

A continuacion se va explicar punto a punto los pasos que sigue la aplicacion como asi
también los diferentes pardmetros y su funcionalidad con el fin de obtener un resultado
final ajustado al proposito del usuario que lo utilice.

Video?AER Software g s
— HardDisk Extract Fr. 1 )} Motion Extraction Algorithms—— 3 — Events Extraction Algorithms 5 ’
[¥] Resize Img. [¥] Save Resul W,
(@ Frames Difference (FD) @ Scan Exhaustive
() Extract Frames from Video bmp B
@ Mean |y ) Random © Modus | 100 e
Foides | 24 fps ‘ ’
@) Mode |n () Uniform WTA ) Bit Wise
E' System Architecture Approaches—
Interval: 1 :
ROI @ Synaptic Approach
(- CI0 | Neural Approach
— Foveate Optiol 7
Foveate Iﬂ1ag\_~_/ l 7\
— Scale & Thr — Save dat
@ Max. evis. emitted 4 .
@ Scale
® Autamatic Sl File Name: [ demo_24-03_13.58.22 | 100 =
©ostainthenfrstpe L[ ]
Manual S Path: |C\Repositorio SVNIPFCltrunk dat Qut
: Th. | 8 | | [static
0 7 6
— Reconstruction Events 1] Generate Statistics
Preview ©) Manual Kb compression | 0.94
|| _ Console: [ Screen Display Result @ Automatic Kb compression
i % Desired Motion | 50 < 4

[¥] Save Reconstruction

Reconstruction of Events

Universidad
Rry luan Carlos

(FRAV

“ace Reoogn in Arica sic

Accept Cancel

ONONOXOXO,

Extraccion de fotogramas y redimensionamiento.

Ajuste Foveado de imagenes.

Extraccién de movimiento.

Reduccién de ruido y redundancia.

Extraccion de fotogramas y redimensionamiento.

Fig 8. Aplicacion principal Video2AER

@ Generador de estadisticas.

@ Salida fichero aerdat.

Visualizador de eventos resultantes.

@ Consola de salida de la aplicacion.

Botdn de comienzo de la ejecucion.

(FRAV
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4.1 Extraccion de los fotogramas de un video digital:

— HardDisk Extract Frames

[¥] Resize Img.

) Extract Frames from Video bmp
@ Exract Frames from Folder 24 fps
Path: Folder

Fig 9. Extraccion de Frames

La funcionalidad principal es la de extraer los fotogramas de un video y redimensionarlos
al tamafio maximo permitido por la aplicacion JAER vy transformarlos a escala de grises,
todo ello si fuera necesario.

El checkbox [¥Resizelimg. ' sj est4 activado, redimensionara la imagen a un tamafio
permitido por el JAER(128x128 como max.) conservando las dimensiones. Se reducira
en el caso de que el tamafio original supere al maximo permitido por el JAER. Ejemplo:
disponemos de una imagen de tamafio 480x640 px. ésta se reducird a un tamafio de
96x128 respectivamente, respetando las limitaciones impuestas por el JAER vy
conservando las proporciones de resolucidn. Posteriormente si las imagenes estan en
RGB seran transformadas automéaticamente a escala de grises, siendo el minimo valor de
intensidad 0 y el maximo 255.

Hay dos formas de cargar el origen de entrada dependiendo del combobox seleccionado.

e Video: Se elige un video en formato .avi .mj2 .wmv .asf .asx .mp4 .m4v .mov .mpg
y se especifica que formato de compresion de imagen (.bmp, .jpg, .png, .tiff) se

H - tput ext. |b - s
desea para la salida final de los frames “"F™ %% °TF ~1 = Aytoméaticamente

detecta el namero de frames que lo componen, la resolucion y la velocidad del
video (fps).

e Carpeta de fotogramas: Esta opcion es necesaria si solamente se dispone de un
conjunto de fotogramas que componen el video. Para ello se selecciona el
directorio donde se encuentra los fotogramas y se especifica la velocidad a la que

24

irfa dicho video S en fps.

! Si este checkbox no es activado automaticamente la salida del fichero final aerdat tomara 32 bits como
ancho de direccionamiento.

=\ Pag.-13 -
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i -
P - —
Buscaren: [ | GUnZ T. = &= B
k. Fambie ' Fecha de moddwe.. Tipo
"".r'j" B e g I3 3 173 1
P AicBiarturai 301,701 1743 Carpeta d
Eatractbents MO 1AY  Capetsd
- Extractfrome: R0 1247 Corpeetn de
Evaritori Feramita 13037017 1617 Carpaita ds
HsiTis J301 A2 1A Cirpestin th
il Ricton L0213 Carpete o
Eibboiec Rt WO IHT  Carpeinde
h ROl LD 1318 Carpetn di |
2 Scale MO AT Capetade
Eues Shabsticy BAINLI N  Capstadh
G! VideuZAER HOIIIIZI Capstads
Fd
L] L] I3
5 =]
Caresiar
Ll i o
3
Fig 10. Seleccion de Video
"
Buscar carpeta %
Seleccione la carpeta que contiene los frames
» 1. Salidalmagenes o |
> W ts
4 . Videos
4 || Frames
» . Cabintec
4 | cabintecOriginales |E|
. Originales
, cristinaBarajas
J trolleyFrames -

Carpeta:  cabintecOriginales

Crear nueva mrpem] [ Aceptar ]’ Cancelar

Fig 11. Seleccidn de directorio de Fotogramas
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4.2 Selector de ROlIs:

Define RO in Image: ROI

Fig 12. Boton ROI

Este boton es activado cuando la operacion de extraccion de fotogramas de un video ha
finalizado correctamente. Se inicia una interfaz que permite elegir regiones de interés
mediante figuras elipticas y rectangulares. Se muestra la primera imagen del video o
directorio de fotogramas seleccionado en el paso anterior, para poder seleccionar las
regiones de dicha imagen. Si se desea, se puede cargar cualquier otra imagen.

8 Manual Region Selection RC 1 (=] ]

0:223:260:110,96:324

1:398:353:53,46

 Generar Archiva (fichera)

Tipo de Figura Informacidn de la elipse:
& Elipse Centro: Angulo:

£ Recténgula o H 0 o
Opciones de Linea N
Grosor  Color S S

e[

Muestra:

Semieie menor: [0

X Eliviner

Fig 13. Interfaz de seleccion de ROI

Se dibuja tantas figuras como sean necesarias con forma eliptica o rectangular
dependiendo de que zona queramos estudiar y que figura se adapte mejor.

En primer lugar se dibuja con el raton la figura escogida en la zona de la imagen deseada.
Una vez hecho esto, se puede hacer un *“ajuste fino”” cambiando las coordenadas de
posiciones de las figuras con las cajas de texto proporcionadas por la aplicacion. Definida
ya la ROI se procede a pulsar el boton de Agregar para fija dicha figura.

Este proceso se repite tantas veces como regiones se quieran definir. Cuando se definen
dos regiones iguales concéntricas, se tomara como una sola figura, es decir, las figuras
concéntricas (elipticas o rectangulares) su region de interés es el espacio que hay entre la
figura de menor tamafio con la de mayor tamafio, como se muestra en la ilustracion.

=\ Pag. - 15 -



L]
sée

Universidad . .
Rey Juan Carlos Manual de usuario: video2AER Software

Una vez finalizado y seleccionado todas las regiones deseadas, se pulsa el boton
Generar Archivo, la aplicacion automaticamente generara un archivo de texto plano con
el nombre y ruta especificada por el usuario. Este fichero contiene como primera linea el
namero de figuras seleccionadas y a continuacion un 0 indicando que la figura que sigue
es una elipse o un 1 si es un rectangulo seguido de las coordenadas en pixeles de la
figura.

P
0-223:260;110;86;324
0;223;260;129;112;324
4 1:;398:353:;46:53:0
1;392:187:43;74:0

i =t

(WE]

Fig 14. Fichero generado por la Interfaz ROI

Posteriormente se solicitara que se cargue dicho fichero generado para que la aplicacion
principal pueda hacer operaciones internas.

4\ Selecta RO b .. S5
Buscar en: | J ROl j = £k E-
b= Nombre : Fecha de modifica... Tipo
)
i | SelectROI 23/01/20121703  Carpeta dh
Sitios recientes -
|| cabintecROLtxt 27/03/2012 10:25 Documen
Escritorio
=
Bibliotecas
i
A
Equipo
@
Red
4| 1 L2
MNombre: |c:abintec:ROI.bd j Abrir |
Tipo: | (*bd) j Cancelar

Fig 15. Seleccidn del fichero generado por la Interfaz ROI
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4.3 Fovear una imagen:

— Foveate Options

Foveate Image [¥] Foveate Image
() Automatic Rings: 21
Center: 45
@ Manual
54
Get Firts Ring Radio: 26

Fig 16. Foveado de una imagen

Se presenta una interfaz para manejar los distintos parametros necesarios para realizar un
“foveado” de la imagen. Si se desea realizar el proceso de foveado para todos los

fotogramas se hace check en ¥/ foueatemage

A continuaciédn se describe los parametros importantes para realizar el foveado y son los
Anillos o Rings, siendo el nimero de difuminado o blurring que se realizara a la imagen.
Se recomienda un valor superior a 15 si se desea realizar un foveado ““suave™ y un valor
entorno al 4 para un foveado “acentuado” en el cual se diferenciaran claramente cada
anillo.

El centro de la FOvea y su Radio, se indica que posicion en X e Y se situara el centro de
la févea con un radio, todo ello en pixeles. La FOvea es la parte que no se aplicara
difuminado y quedara exactamente igual que en la imagen original.

La imagen modelo que se tomaré al igual que en el selector de ROIs sera la primera
imagen de la toma de fotogramas. Todos los parametros escogidos para esta imagen
seran aplicados a todos los fotogramas por igual.

Hay dos formas de poder ajustar estos parametros y son:

e Automatica: El centro y radio de la fovea se obtiene de forma automatica de la
regién de interés eliptica mas pequefia de todas las seleccionadas, en el caso de
que se halla seleccionado ROIl/s, en caso contrario, se tomara como fovea el
centro de la imagen y un radio de 15 pixeles.

e Manual: Se activara un boton LSELFISRING 5 hacer click se activara una
interfaz que permite al usuario poder elegir el centro y radio de la fovea de forma
visual con el mouse.
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File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help w|ll File Edit View lnsert Tools Desktop Window Help ¥

D& da PiA- 2 0B MHDEeda kAR 0DRL- Q| 0E fm}

Fig 17. Seleccion de la Fovea

Una vez seleccionado, se cierra la ventana y los parametros quedaran reflejados
en las cajas de texto correspondientes.

Se podra hacer una pre-visualizacion para ambos casos (automatico y manual) pulsando
, Preview , . . .,
el boton |Q. Mostrard en el cuadro de visualizacion el resultado con los

parametros introducidos. Si se desea ver en otra ventana o ampliado solo hace falta pulsar

el boton de ampliar j y mostrara una ventana con las dos imagenes para poder ver el
resultado de forma maés detallada.

B Figure 1 = | B -
| File Edit View Insert Took Desktop Window Halp w
Ndde | | A OBELA- A 0H aOd
|

Onginal Foveated

! S

Fig 18. Resultado del Foveado
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4.4 Extraccion de movimiento:

— Motion Extraction Algorithms
V] Save Result
@ Frames Difference (FD)
| Mean |1

) Mode |M

Interval: 1 1] r|
E |

Fig 19. Algoritmos de extraccién de movimiento

Se presentan los tres algoritmos utilizados para la extraccién de movimiento en los
frames.

El algoritmo FD solo tiene un pardmetro a definir, el intervalo desde 1 a maximo de
fotogramas extraido. Se recomienda que este valor sea 1.

Tanto el algoritmo Mean como el Mode tienen la opcion de intervalo y buffer con un
rango desde 1 a maximo de fotogramas extraido. El buffer indica el tamafio de imagenes
que se va a tomar para generar la imagen fondo o modelo.

Se ha disefiado dos formas distintas de refrescar el buffer para generar la imagen fondo,

@ Mean | . -
la Normal en el que el buffer sigue una politica de remplazo FIFO.

Cuando el intervalo indica el momento de refresco del buffer, la imagen méas antigua de
este es remplazada por la nueva y genera la nueva imagen fondo continuando con el
proceso.

) ) @ Mean |CR .. ) )
En cambio la forma Refresco Continuo (CR) la Gnica diferencia es que

en vez de remplazar Unicamente la imagen mas antigua, remplaza todas las contenidas en
el buffer, obteniendo asi una nueva imagen fondo mas actual.

Se recomienda un intervalo no demasiado elevado y un buffer amplio dependiendo todo
ello del numero de frames que componen el video y de la experiencia de los resultados
previos obtenidos.

El checkbox [¥SaveResult2 jndica si se quiere almacenar en disco las imagenes
resultantes de realizar la extraccion de movimiento. Se almacenaréa en el directorio Result
— Nombe_Video — F_interval o Mean_interval_buffer o Mode_interval_buffer.

2 . s o . . s s
Esta opcion ha de estar activada si se desea realizar estadisticas automaticas en Excel de los resultados.
Necesario para obtener los datos necesarios para obtener una compresion igual a la que realiza un jpg.
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4.5 Reduccion de ruido y redundancia:

— Scale & Thresholding
@ Scale Image Max. evts. emitted = 4

) obtainthe nfirstpx L »

Th. | 8 4 »| | Static -

Fig 20. Reduccion de Ruido y Redundancia

Este modulo se encarga de reducir el ruido producido por el proceso anterior y la
redundancia de informacion a procesar, es decir, limitamos el nimero de eventos AER
mMAaximo que se va emitir.

Para reducir la redundancia se ha implementado dos mecanismos:

e Escalando la imagen: Los niveles de intensidad de la imagen resultante de la
extraccion de movimiento es escalado a valores comprendidos entre 0 y N
eventos emitidos que se hallan escrito en la correspondiente caja de texto.
Max. evts. emitted 4
Por ejemplo, valores comprendidos entre 0 y 255, tomaran ahora valores entre 0 y
4 para este caso.

e Obteniendo los N primeros: Aqui son emitidos los primeros N niveles de
intensidad del pixel cuando este supera a N. Es decir, si por ejemplo en el primer
pixel tiene un nivel de intensidad de 87, sera emitido como maximo 4 eventos de
esa misma direccion, por el contrario si su nivel es de 3 seran enviado esos 3
eventos ya que no supera al umbral maximo impuesto por el usuario.

Por defecto el valor de Maximos eventos emitidos es 4 ya que se quiere emular a la
camara Retina de la forma mas realista y ésta envia solamente 4 eventos como maximo
de una misma direccion del pixel que ha sufrido variacion de luminosidad.

Con estas dos tecnicas se reduce la redundancia ya que para pixeles con niveles de
intensidad elevados no inundan el vector final de eventos con su direccion, reduciendo
asi el tamafio del vector.

La extraccién de movimiento genera un pequerfio ruido en la imagen, dependiendo de los
parametros seleccionados puede incrementar este ruido. Para ello se ha disefiado dos
mecanismos para la reduccion de ruido.
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e Estatico: Se establece de manera manual un umbral fijo que se aplicara a todas
las imagenes que componen el video. Todos los valores de intensidad que no
superen este umbral tomaran el valor de 0, ya que serd considerado ruido.

Th. | 8 1| r| | Static 7|

e Dinamico: Automaticamente para cada fotograma independientemente, se estudia
que valores bajos de intensidad son repetidos con mayor frecuencia. Estos
tomaran el valor de 0, ya que como en el anterior caso seran considerado ruido.

8 | | Dinamic =

4.6 Algoritmos de conversion a Eventos AER:

— Events Extraction Algorithms ——————————

@ Scan () Exhaustive
"1 Random “) Modulus 100 | % Events
A

() Uniform WTA () Bit Wise

System Architecture Approaches—
|7 @ Synaptic Approach

Meural Approach

Fig 21. Algoritmos de generacidn de eventos AER

Se definen seis algoritmos capaces de transformar imagenes a eventos AER. La
diferencia entre ellos es la distribucion de eventos AER dentro del vector final.

Se define que porcentaje de eventos AER se desea emitir por cada fotograma que

compone el video digital, con un rango de 1% a 100% sobre el maximo de eventos AER
que se pueden emitir.

100 | % Events
. ]

Fig 22. Porcentaje de eventos AER a emitir
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4.7 Arquitecturas de la forma de envio:

System Architecture Approaches—
@ Synaptic Approach

Meural Approach

Fig 23. Arquitecturas Sinaptica y Neuronal

Se presentan dos enfoques a la hora de enviar los eventos.

e Sindptica: Todos los eventos que se han extraido de los fotogramas son
empaquetados en un fichero binario con extension aerdat especifico del jAER.
Este fichero contiene tanto eventos pertenecientes a la/s ROI/s como eventos que
no pertenecen, es decir, esta arquitectura recoge todos los eventos extraidos de la
imagen.

e Neuronal: A diferencia de la anterior arquitectura, esta inicamente emite eventos
que se encuentran dentro de la/s ROI/s definidas. Por lo que si no se ha definido
ninguna region de interés, esta opcidon no estara disponible. El fichero binario
final tendra menor tamafio que el de la anterior arquitectura ya que se reduce el
numero de eventos, concentrando solo asi eventos que pertenezcanala ROI/s.

4.8 Generacion del fichero binario aerdat:

Save dat

File Name: | Fichero_Cabinted | L1001t 7

Fath: | C:temp\MatiabWVideoZAERR .dat Out

Fig 24. Opciones fichero aerdat

Se define un nombre que tomara el fichero binario y el directorio destino. Por defecto el
resultado serd almacenado en el directorio actual, en la carpeta Result.

El JAER es capaz de leer ficheros con extension .aerdat como .dat, entre ellos no hay
ninguna diferencia.
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16 bits = . . . o
El combobox indica que ancho de banda tendra las direcciones de los eventos

AER. Este valor ha de ser de 16 bits si el tamafio de imagen es menor o igual a 128x128
pX. si excede se ha de cambiar al valor de 32 bits, pero no se podra visualizar ain en el
JAER ya que no lo permite por el momento. Como ya se comentd en la primera parte,
este valor sera automaticamente actualizado si no se activa el checkbox [¥I Resize Img. |
tomando el valor de 32 bits.

4.9 Visualizacion y Reconstruccion de eventos AER:

— Reconstruction Events

| Screen Display Result

| Save Reconstruction

Reconstruction of Events

Fig 25. Visualizador de eventos AER

Este mddulo se encarga de reconstruir los eventos AER generados a partir de los
fotogramas.

Una vez realizado todo el proceso, el resultado puede ser mostrado a modo de pre
visualizacion si el wusuario lo desea, para ello se debe activar el checkbox
4 Sereen Display Result A gemas i se desea conservar el resultado de la reconstruccion se

ha de activar el checkbox ! Save Reconstruction nara que sea almacenado en disco.

La reconstruccion de los eventos en el pre-visualizador no se reproduce a la misma
velocidad (fps) que en el video original, ya que se ha afiadido un retardo entre fotograma
y fotograma para asi poder apreciar mejor el resultado.
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4.10 Generacion de estadisticas:

— Statistics

[¥] Generate Statistics
) Manual Kb compression | 094

@ Automatic Kb compression

% Desired Motion 50 A *

Fig 26. Generador de estadisticas

Si se desea realizar las estadisticas se ha de activar el check ¥ Generate Statistics pqtag
estadisticas generan un fichero Excel en el cual se imprime toda la informacion extraida a
la hora de extraer los eventos AER de los fotogramas.

Estos datos son cantidad de eventos totales extraidos del fotograma, cantidad de eventos
que pertenecen alguna region de interés seleccionada por el usuario, nimero de pixeles
en la imagen y en la ROI, tamafio en Kb que ocupa los eventos, etc. todo ello con su
desviacién tipica ya que los datos mostrados son en media.

Se realiza automaticamente para un intervalo de porcentaje desde 1% a 100% con un
incremento del 10% en cada iteracion. Ademas se realiza estadisticas tanto para la
arquitectura sinaptica como la neuronal en una sola ejecucion, independientemente de las
opciones elegidas por el usuario.

Se ha optado por este disefio, para disminuir tiempo y numero de ejecuciones para
obtener resultados.

Estas estadisticas proporcionan al usuario una estimacion media de cuanto porcentaje
total de eventos se necesitaria emitir por el bus AER para obtener un porcentaje de
movimiento en la o las regiones de interés dibujadas y para obtener un tamafio del vector
de eventos AER final cuyo tamario expresado en Kb sea igual a la media que ocupa cada
imagen de movimiento en disco con una comprension JPG.

En primer lugar para obtener un tamafio en Kb del vector de eventos AER igual a la
media obtenida de lo que ocuparia en Kb las imagenes movimiento con una comprensién
JPG, hay dos formas de realizarlo:

e Automatica: Es la recomendable, ya que calcula automaticamente cuanto ocupa
en disco, expresado en Kb, cada fotograma del video. Posteriormente realiza una
media y este dato ser& el maximo tamafio en Kb que debe tomar el vector final de
eventos AER para que su tamafio sea igual a la media que ocupa la compresion
JPG vy asi poder estudiar cuanto movimiento se ha detectado en la o las regiones
de interés.. @ Automatic Kb compression
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e Manual: Se especifica de forma manual el maximo tamafio en Kb que debe tomar
el vector de eventos AER. Obteniendo como resultado la cantidad de movimiento
detectado en la o las regiones de interés con dicho tamafio como maximo.

@ Manual Kb compressiorg | 5 Kb. fAvg.

En segundo lugar se define de forma manual el porcentaje total de movimiento que se

desea detectar en la o las regiones de interés % DesiredMotion | 50 | 1 |
obteniendo como resultado la cantidad o porcentaje de eventos AER totales minimos que
se han de emitir para obtener dicho movimiento en la ROI.

Para obtener estos datos es imprescindible haber seleccionado al menos una region de

interés y haber activado el check [ SaveResulten | apartado de extraccion de
movimiento.

El fichero Excel generado contiene toda esta informacion en columnas, con itulos para
identificar cada dato. La informacidn que aparece en cada hoja Excel es de las regiones
de interés, es decir, por cada region de interes definida se obtiene su correspondiente hoja
Excel.

4.11 Mensajes de la aplicacion y otros elementos:

La aplicacion mostrard mensajes a través de ventanas modales para que el usuario tome
decisiones en el mismo instante, como por ejemplo salir de la aplicacién, necesitara una
confirmacion por parte del usuario. Para ello se mostraran ventanas modales.

| B exit Aplication ESEET)

Do you want ba stop this process?

ve ] [

Fig 27. Ventana modal de notificacién
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Ademas todos los mensajes que la aplicacion genera (un proceso ha comenzado o
terminado, informacion o caracteristicas del video, informacion del resultado obtenido,
etc.) seran mostrados en la consola integrada en la aplicacion.

— Console:

Fig 28. Consola de salida del sistema

Toda la informacion mostrada por dicha consola sera recogida en un fichero LOG que
creard la aplicaciéon en el directorio de Result. Se creara un fichero LOG por cada
ejecucion de la aplicacion, si se ejecuta varias veces al dia, sera recogido en un solo
fichero LOG cuyo nombre serd el dia y mes en el que se ha ejecutado la aplicacion. (Ej.
25-Mar-2012_LOG.txt).

La barra de progreso es un elemento que coba mucha importancia en esta aplicacion, ya
que nos da una estimacion de cuanto tiempo de calculo esta procesando las operaciones.

Se ha redisefiado y mejorado la barra de progreso original que proporciona Matlab
(Waitbar).

Waiting...

Fig 29. Barra de progreso Original
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Se ha afiadido el titulo del proceso que se esta llevando acabo dentro de la propia barra,
ademas de afadir un porcentaje y un tiempo estimado que le queda para completar dicho
proceso.

25% 42 sec remaining | = | |&J
_ from folder... | ‘

Fig 30. Barra de progreso Modificada

Para mas ayuda, todos los controles proporcionan una ayuda extra a la comprension de la
tarea que realiza dejando el puntero del ratdn sobre el control. Son los llamados tooltip.

— Reconstruction Events

Screen Display Resuli

reconstructs the events extracted from the im
| Save Reconstruciion

Reconstruction of Events

Fig 31. Mensajes informativos o tooltips

=\ Pag. - 27 -



	Índice de Contenido:
	Índice de Figuras:
	1 Introducción:
	2 ¿Qué es el jAER?
	3 Requisitos e Instalación:
	3.1 Requisitos de la aplicación:
	3.2 Instalación:

	4 Funcionalidad:
	4.1 Extracción de los fotogramas de un video digital:
	4.2 Selector de ROIs:
	4.3 Fovear una imagen:
	4.4 Extracción de movimiento:
	4.5 Reducción de ruido y redundancia:
	4.6 Algoritmos de conversión a Eventos AER:
	4.7 Arquitecturas de la forma de envío:
	4.8 Generación del fichero binario aerdat:
	4.9 Visualización y Reconstrucción de eventos AER:
	4.10 Generación de estadísticas:
	4.11 Mensajes de la aplicación y otros elementos:


