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1-Motivacién y objetivos.

Cada dia crece el numero aplicaciones, procesos y lugares que requieren la presencia
de una cdmara de video que haga las funciones correspondientes para el beneficio de
las personas que las demandan ya sea en procesos industriales, tareas en las que
seria muy peligrosa la presencia humana, simple vigilancia o procesos complejos en
los que el ojo humano seria impensable que actuase debido a sus limitaciones.

Las cdmaras de video o fotografia digitales unidas con el extenso abanico de
tecnologia ampliamente desarrollada existente en el mercado: ordenadores mdviles,
procesadores, sensores etc., ofrecen infinitas y muy sofisticadas aplicaciones de uso;
haciendo posible una gran cantidad de tareas impensables en el pasado
convirtiéndose en muchas ocasiones en un ojo humano de altas prestaciones.

Por su similitud con nuestro sentido de la vista, y la gran cantidad de informacién que
con el podemos adquirir, la importancia que para nosotros representa el tener esa gran
posibilidad de percibir el entorno que nos rodea, es el motivo por el cual haré un
estudio de una de las camaras inteligentes que el laboratorio de Vision por
Computador del departamento DSICA de la Universidad Politécnica de Valencia tiene
a disposicion de los alumnos, con el objetivo de entender su funcionamiento, descubrir
sus posibilidades y poner a prueba los conocimientos de informatica adquiridos
durante la carrera.

La vision es una forma muy facil y rapida de obtener informacion del entorno que
rodea un fenédmeno, por eso en las aplicaciones que intentan imitar al comportamiento
humano o convertirse en una extensién de sus acciones introducimos cada vez masy
mas camaras que actian como ojos sin descanso de una forma cotidiana.

Imagen y tecnologia son motivo de estudio en las universidades debido a su gran
namero de posibles combinaciones ya sea en avanzados proyectos aeroespaciales o
para hacer una simple foto de recuerdo con el movil.

Por esas razones aprenderemos el funcionamiento de una camara digital, como forma
una simple imagen transmitiéndola o simplemente almacenandola en su memoria; el
partido que podemos sacar al procesador de dicha camara y como utilizarla con
algunos dispositivos del mercado como pc y teléfono movil etc.

La camara con la que vamos a trabajar sera modelo VC4018 de Vision Components,
Un computador con todo el software necesario para la programacién de la misma,
acceso a internet, un portétil personal con todo el software de QT para programar el
movil, routers, conectores y cables etc, también contaremos con una gran
documentacion en ingles del fabricante Vision Components sobre la camara VC4018,
herramientas todas ellas muy interesantes para la realizacion de un buen y completo
proyecto de vanguardia y muchas posibilidades.

Vamos a conectar la camara al PC a través de internet para su configuracion y uso
debido a que es un proceso mas rapido y ofrece muchas mas opciones a la hora de
comunicarse con otros dispositivos, ello posibilita su acceso desde cualquier parte del



mundo con conexién a la red; también usaremos un Router para conectar el PC y el
movil a internet.

La camara dispone de iluminacidén necesaria para una correcta vision del objeto que se
sitla a una distancia de trabajo adecuada segun las caracteristicas de la Optica.
También disponemos de sensor laser que podremos utilizar para disparo de captura
de imagen, serd comentado como curiosidad y ejemplo de uso. Tendremos soportes
para su comoda sujecion. El esquema que se muestra a continuacion es el utilizado en
el montaje:
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Una vez configurada la camara, el mévil y el PC podran conectarse a ella mediante el
Router con conexion a internet, el PC dispondra de software especifico para realizar
operaciones con el dispositivo y mediante QT haremos una versiéon de dicho software



para utilizar en el movil, permitiéndonos hacer con la cdmara practicamente las
mismas acciones que con el pc.

OBIJETIVO:

Conocer y comprender las caracteristicas de una camara inteligente junto
con su entorno de programacién y formas de interactuar entre dispositivos
Disefiar sencillos programas Yy aplicaciones que permitan el procesamiento
de imagen vy el intercambio de informacién con diferentes dispositivos
como PC’s, moviles, etc.

Estudio y programacion de dispositivo moévil mediante el entorno de
trabajo QT

2-La camara inteligente

2.1) Introduccién

Cémara inteligente o smart camera en ingles es un dispositivo integrado orientado a la
vision artificial. Las cAmaras inteligentes poseen, aparte de una electronica de captura
de la imagen, un procesador con el cual tratar la imagen capturada sin necesidad de
una CPU externa.

Suelen poseer también conexiones de tipo Ethernet o puerto serie, entradas y salidas
digitales (E/S), lineas de control y potencia de iluminacién, etc.

Si bien la potencia de una camara inteligente no consigue los resultados en
rendimiento de un sistema de visién artificial basado en PC, si se acerca mucho en
cuanto a las posibilidades del software de tratamiento de la imagen.

El éxito de las cAmaras inteligentes se debe principalmente a sus reducidos tamafio y
coste

Las camaras inteligentes son camaras digitales, una camara digital es una camara
fotogréfica que, en vez de captar y almacenar fotografias en peliculas quimica como
las camaras fotograficas de pelicula fotogréfica, aprovecha el proceso de la fotografia
digital para generar y almacenar imagenes.

Las camaras digitales compactas modernas generalmente son multifuncionales y
contienen algunos dispositivos capaces de grabar sonido y/o video ademas de
fotografias

Las camaras digitales suelen emplear la 6ptica y los mecanismos de las camaras
tradicionales, pero sustituyen la pelicula por un foto-sensor electrénico (CCD, CMD o
Cmos).

Generalmente, el foto-sensor es un CCD de tipo area (Area Array CCD), consistente
en una matriz reticular de cientos de miles de células fotosensibles microscépicas
(fotodiodos). A cada fotodiodo le corresponde un pixel, por lo que cuantos mas foto-
sensores tenga el CCD, mejor sera la calidad obtenida con la camara, siendo valores
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habituales en las camaras actuales 128.000 (320 x 400 pixeles de resolucion) en las
de gama baja, 4.200.000 (2.024 x 2.024 pixeles) en las de gama media y mas de
6.000.000 en las profesionales de gama alta.

El proceso de captura puede realizarse en una 0 mas pasadas, en cada una de las
cuales se recoge informacion del modelo real. En caso de captura en una sola pasada,
uno de cada cuatro elementos del CCD lee la informacion correspondiente al rojo, otro
la correspondiente al verde y los dos restantes la correspondiente al azul, siendo
rellenados los vacios de informacion cromatica que se produzcan mediante
interpolacion.

La captura puede hacerse también en método entrelazado, en el que el sensor de la
camara recoge informacién sobre la imagen procesando primero las lineas impares y
luego las pares, o en el método progresivo, en el que el sensor recoge informacién
sobre la imagen procesando las lineas de forma secuencial, una detras de otra.

Una vez capturada la imagen, es necesario almacenarla temporalmente en la camara
hasta su descarga al ordenador. Dependiendo de la marca y del modelo de la camara
se guardaréa la imagen digital en formatos graficos puros, como RAW, TIF, FlashPix o
Targa (TGA).

Esquema de como se almacena la
informacién de la luz en las celdas
de los sensores, cada celda es un
pixel.

En una imagen o mapa de bits cada pixel es codificado con un conjunto de bits, esto
se llama profundidad del color, cada pixel puede codificarse con un byte (que consta
de 8 bits) esto da un nimero de 256 variaciones.

En una imagen de color verdadero (true color) se usan tres bytes para definir un color,
equivalentes a un valor tonal de 224 colores, cuyo resultado es 16.777.216 opciones
de colores diferentes. La diferencia entre esta profundidad de color de 24 bits y una de
32, son 8 bits méas para un canal de transparencia o alfa.

En nuestro caso la imagen capturada por la cAmara tendra un byte por pixel, la imagen
sera en escala de grises.



2.2) La camara VC-4018

El modelo de camara utilizado sera VC4018, en la siguiente imagen se puede observar
la estructura de la camara VC4018E vy los interfaces de conexion (se puede apreciar
su construccion robusta para poder resistir las vibraciones y golpes).

LAN / Ethernet Interface ‘ PLC I0- / Power Supply Interface |

Trigger- / Serial R$232-/
Keypad- Interface

Imagen 2.1 Modelo VC4018E

Este modelo de camara tiene los siguientes interfaces de conexion.
* Interface de alimentacion PLC IO.

* Interface LAN / puerto serie estandar.

« Interface serie 24V Trigger- Equipad

Nota: Este modelo de cdmara no tiene salida de video. El video lo podemos visualizar
en el PC, conectando la camara directa a PC o conectandola a la Ethernet. En
proximos puntos de este informe se explica el procedimiento.

En la tabla 2.2, se pueden observar las principales caracteristicas técnicas del modelo
de camara VC4018E.

Component / Feature

Specification

1/3" SONY ICX424AL - also available with color sensor (Bayer Filter)

CCD Sensor:

eff. no. of pixels:

B40(H) x 480(V)

Pixel size:

T A(H) x 7.4(V) pm

Chip size:

5.79(H) x 4 B9(V) mm

High-speed shutter:

362, 98.6, 161 microseconds, increasing with steps of 62.4
microseconds (full-frame shutter)

Low-speed shutter:

up to 2 sec. adjustable integraticn time

Integration:

full-frame

Picture taking:

program-controlled, trigger contrelled (interrupt); full-frame / 32 frames
per second, external high speed trigger

Clamping:

zero offset digital clamping

AJD conversion:

12.5 MHz / 10 bit, only the 8 most significant bits used for grey values

Input LUT

none

Image Display

Wia 100 Mbit Ethernet onto PC

Processor:

Texas Instruments 400 MHz TMS320 Ce4 DSP

RAM:

32 Mbytes SDRAM (synchronous dynamic RAM)

Memory capacity:

Up to 100 full-size images in format 640x480

Flash EPROM 4 Mbytes flash EPROM (nonvelatile memeory) for programs and data, in-
system programmable, 3 MB available to user
MMC: Mot available

Process interface

4 inputs / 4 outputs, outputs 4x400 mA

Trigger Input

Fast 5V TTL input and output, jitter free image acquisition

Serial Interface:

115,200 bd serial RS232 communication port

Ethernet interface:

100 Mbit

Video output

Mo direct video output / download of live images via Ethernet possible

CE certification:

CE Certification from Vision Components

Storage Conditions

Temperature: -20 to 60 deg C, Max. humidity: 90%, non condensing.

Operating Conditions

Temperature: 0._. +50 deg C (housing temperature), Max. humidity:
80%, non condensing.

Power Supply

12V 24V

Power Consumption

=3 W {current drawn from PLC outputs additional)

Nota: En la imagen 2.1 se puede observar que la cAmara no tiene la 6ptica insertada.




La camara utiliza el procesador TMS320C6424 de Texas Instruments, cuyo diagrama de
blogues es el siguiente:
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Figure 1-1. TMS5320C6424 Functional Block Diagram

En Proximos puntos de este informe veremos el tipo de dpticas utilizadas.

La iluminacién que se ha utilizado durante el montaje, ha sido:

* Anillo de iluminacion.

* Regleta de focos.

* Anillos de Leds.

Estos ultimos son los que se han montado, a la finalizacion del proyecto. Se hace
referencia a los anillos de LED’s.

Los sistemas anulares son sistemas anulares de iluminacion formados por un anillo de
LEDs, que permite la colocacion de la camara en el orificio formado por el anillo.

@

--

Colocacion de la camara.



Esta técnica de iluminacion es la mas comun. La camara se posiciona mirando al
objeto en la misma direccion que la luz. La cdmara recibe la luz reflejada del objeto. Se
suministran en diferentes intensidades, longitudes de ondas y medidas.

Esta iluminacion es especialmente util en superficies con pocos reflejos (papel,
tela,...). Existen sistemas anulares de diferentes dimensiones y en distintas longitudes
de onda (Blanco, IR, Rojo, Verde y Azul).

Nota 1: LED rojo la alimentacién es de 12V y en el caso de los Blancos, Azules y
Verdes es de 24V.

Las Opticas estdn disponibles en distintas distancias focales desde 3.5 a 200mm.
Estas Opticas estan optimizadas para enfocar desde infinito hasta pocos centimetros
del objeto.

Son ideales para la mayoria de camaras estandar. Este tipo de Opticas disefiadas para
aplicaciones industriales utilizan cristales de calidad y son de construccion robusta,
para poder resistir las vibraciones y golpes sin que se desenfoque o cambie la
apertura. Estan provistas de tornillos de fijacion para el iris y el enfoque.

Para saber exactamente que Optica debe utilizarse para la aplicacién que se desea
resolver se debe tener en cuenta una serie de parametros. Por una parte se debe
conocer el tamafo del sensor de la camara, también se debe saber a que distancia
estara el objeto de la camara y por ultimo se debe conocer el campo de visiébn que
deseamos abarcar en nuestra aplicacion. Una vez conocidos todos estos pardmetros
podremos calcular la éptica a utilizar mediante la siguiente férmula:

Distancia = (Tamafio del sensor * Distancia al objeto) / Tamafio del objeto.

En la tabla 2.5 se pueden ver las caracteristicas de las Opticas. Se marca la 6ptica que
mejor se adapta a las exigencias del sistema.

Distancia Aperturs A q .
il odelo F akricante focal mpi?'nima DisiEmER Fomao HE=Es 5] LEnET e
(mim filtro (mim
(mm) (mimg
COPT-MZ3514MCH TFF AR 3.5 1.4 200 ) [R=] 31 305
CPT-M2451 40 CH IMF AR 4.5 1.4 200 2 (=] 31 295
CP T -MZ2EDT 4R CH 1P F AR 5] 1.4 200 14 27005 =30 30
OPT-M31 2140 C -1 IMF AR 12 1.4 100 253 27005 30 315
COPT-h35161 4 C -1 I E A O 16 1.4 200 205 27.00.5 30 25
COPT-M3251 GRS M- FAalbao 25 1.6 =200 203 27.00.5 =0 255
COPT-M33516MC - FAlb O 35 16 350 253 30505 32 365
COP T -h350200 C M- F Al S0 20 S00 205 J0.540.5 32 40
COPT-M37525h C - FalbdC 75 25 1200 203 34.00.5 35 51
COPT-h31 0028h S -1 1 F AR 100 25 2000 253 40.50.5 42 7o

Tabla 2.5. Tabla de dpticas estandar

Comunicacion PC camara.

Esta comunicacion (comunicacion directa), la utilizaremos para la configuraciéon de
las IP"s de las cAmaras, como también para la extraccion de la MAC de las cadmaras.
La IP por defecto de la camara es la siguiente: 192.168.0.65, para el modelo VC40XX.

Comunicacion PC ethernet camara

Esta comunicacion (comunicacion multiple) es la utilizada en este proyecto. De esta
forma se puede acceder a mas de una camara desde el propio PC, asi como desde
otro PC del Laboratorio o exterior a él. Al acceder a las camaras se puede realizar una
comunicacion simultanea.

Las camaras vienen con una fuente de alimentacion cada una. Se hace referencia a
los pines de alimentacion de cada caAmara en sus correspondientes manuales.

Programacién del sistema.

LOS COMANDOS “SHELL".

Con los comandos Shell actuales (similares a los comandos MS-DOS, y el prompt es:
$), solo se pueden acceder a través de una interfaz estandar. En la tabla 5.1 se



describen las funciones de los principales comandos, permiten controlar la cdmara, a
través de comandos de teclado.

Function

Keyboard Command

flash memory

Uploading of programs from PC in to camera

Slo (and then activating the upload function of the
terminal program).

Program execution $myprogram
Display the File Directory on fd {md) Sdir ($dir md:/)
Delete Files (from directory content) sdel myfile
Packing the eprom (freeing memory of deleted Spk

files)

Tum video output to live (still) mode Svd =l (vd —d)
Check Camera OS version Sver

Display ASCII file content

Stype myASCllfile {e.g. #ID to display camera 10)

Tabla 5.1. Principales funciones

La camara puede manejarse facilmente mediante estos comandos muchos de los
cuales son sobradamente conocidos.

Como por ejemplo Dir, Copy, Help, utilizados en los principios de los ordenadores
personales los cuales carecian de interfaz gréfica de usuario, conocida también como
GUI (del inglés graphical user interface) es un programa informético que actua de
interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para
representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso,
consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la comunicacion con
el sistema operativo de una maquina o computador, los primeros GUI aparecieron en

los afios 80.

En la siguiente figura se describen los siguientes comandos internos (en orden

alfabético):

bd
cd

cX
copy
del
dir
disp
dd
dwin
er

ex
fmt
7

he
help
ht

js

il

kill
ki

lo
mdir
mem
mkdir
ping
pk
procs
sh
time
tp
type
wver
wd
whb

set baud rate

change data directory
change execution directory
copy a file

delete file

directory of Files
switch display modes
DMEM Display
download file to PC
erase complete flash eprom
exit from shell

format media card
help

help

help

hardware test

Jpeg store

Jjpeg load

delete task

kernel log

load S records

display module directory
display memory usage
make directory

test IP connection
pack flash memory
print task list

set shutter value

time and date command
take picture

type ASCII file

print software version
video modes
whitebalance

bd <baudrate=

cd <path>

cx <path>

copy <source path> [<dest path>]
del =path>

dir [<option=] [<path=]
disp [=option>] [<mode=]
dd <addr>||<range>

dwn <path>

ar

ex

fmt [<size> [=clustersize>]]
? [<name=]

he [<name=]

help [<name>]

ht

js <path>

jl <path=>

kill <PID>

ki

lo

mdir [<option=]

mem [<option>] [<PID>]
mkdir <path=

ping <IP-address=>

pk

procs
sh <number=>

time [<option=]

tp

type <path>

wver

vd [[<option>] <frame number>]
wh

Figura 5.1. Descripcién de los comandos internos
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Estructura de los directorios y Tipos de archivos soportados.

En la Tabla 5.2 se resumen los directorios y archivos que soportan los modelos de camara

VC40XX.

Flash EPROM

MMC / SD

Does not support standard file extensions!
The following files types are supported and
automatically converted into numerical file
extensions (FTP transfer):

exe — 000

txt — 001 (also: asc, htm, html)

dat — 002

ipg — 003

binary — 231 This extension is also
displayed if one of the file types above is
not recognized (adjust file extensions on
PC in this case).

- Does support standard file extensions

EPROM required packing in order to free
memory after file deletion (see 10.1).

- MMC and SD are self organizing, i.e.
packing after deleticn not required.

it is not possible to create subdirectories

- Creation of subdirectories possible
- Smkdir md:/subdir

Faster access

- Slower access

Protected first flash EPROM sector: fd-/sys/
Accessible with "Sdir —x”
Working directory: fd-/user

- Mo subdirectories

- Path: md:/

File upload per Telnet! RS232 /FTP
possible

- File upload only per FTP possible

Only *.msf file upload (see section 10.3.1)

- Upload of standard file types (no *.msf)

Default directory for program execution

- Exscuting programs from MMC possible

after calling : $cx md: (back: $cx fd: )
Tabla 5.2. Directorios y archivos soportados

COMUNICACION CON LA CAMARA.

El modelo de camara VC40XX incorpora una interfaz estandar.

- Ethernet TCP / IP Telnet puerto 23 ‘comandos’ y por el puerto 2002 ‘datos’, para la
camara VC40XXE.

A través del terminal de programa Tera Term.

La comunicacién de la camara se realiza con el programa TeraTerm.

Tera Term (Pro) es un emulador de terminal de software libre (programa de
comunicacion para Windows por el puerto 23). Es compatible con la emulacion VT100,
conexion telnet, y la conexion de puerto serie.

~

About Tera Term

Tera Term Pro Web
Version 3.1.3
October 8, 2002

Base Code:
Copyright {c) 1994-1998 T. Teranishi

Modified Code:
Copyright {c) 2002, Avera Technologies, Inc.
bittp: [, avers. com

All Rights Reserved.

Entorno Tera Term
Se ha trabajado con la version 3.1. Lo mas utilizado ha sido a la hora de asignar una
nueva conexion, asi como la carga de nuevos archivos de programa para la camara.
Se pueden hacer referencia a diferentes configuraciones como:
- Guardar las diferentes conexiones IP.
- Configurar rutas de apertura de carpetas.
En este entorno se utilizan los comandos shell de la camara.



AtxClient

Programa en el cual podemos visualizar las imagenes de la camara en directo o
capturar la imagen y guardarla en disco.

o - =[O
Server IP ’7
Server Port  [zo0z

o

OO About atxClient
DX 640 akxClient Version 1,0

M
Copyright (C) 2003
DY 480
ne [ ]
nc ¥ X
et Image |V Live mode
abort 4

Request for new image selected,

o server to connect ko,

Entorno AtxClient

Funcionamiento.

Modo directo:

Insertamos en el campo”Server IP” el nimero IP correspondiente de la camara,
activamos el campo “Live Mode” y pinchamos en “Get Image” en la ventana
adyacente, vemos la imagen en directo que nos llega de la camara.

i atxClient

perver IP 156,42.55,161
Eerver Port [ znnz

GetImage | Live mode

Last image rendered for 32 ms,

Last image received for 63 ms

Imagen en modo live VC4018E.

Modo ‘Guardar Imagen’:
Realizando el proceso anterior “Modo directo” deshabilitamos el campo “Live mode”,

ahora estard habilitado “Save image”, el cual pulsaremos para guardar la imagen que
se ha quedado congelada en la ventana del entorno AtxClient.

Carga de programas utilizando el Tera Term.
Después de establecer la conexiéon con la camara a través del Terminal de programa,
los programas pueden ser cargados.El comando shell “l1o0” se utiliza para cargar los

archivos *. msf en la camara. Los siguientes pasos son necesarios para subir el
archivo *. msf con TeraTerm:



Commands: Explanation

1. "$lo” Calling the shell command “lo” without parameter activates the
file upload. Confirm with Return.

The camera sends “start address for file: 200" and waits for
activation of the terminal upload function (program specific).

2. Select “Send File” under the Terminal pregram specific. Refer to the WCRT documentation for
“File” menu and browse for the upload with ProComm.

*.msf file to uplead.

Paso para la carga de programas.
Nota: Los archivos *.msf estan en la siguiente direccidn: “c:\ti\myprojects\send\”
gue es donde el C.C.S deja el archivo *.msf después de realizar la compilacién del
programa en *.c.

EXTRACCION MAC, CAMARA VC4018E.

1. Conectar la camara directamente al PC.

—_\q
)

Conexion directa PC camara

Una vez desconectado el cable de red y conectado el cable de la camara hay que
configurar la nueva conexion de area local. Por defecto la camara tiene la siguiente IP
192.168.0.65. Por ejemplo estas podrian ser las propiedades del TCP/IP del PC.

2. Comprobacién

Eigenschaften von Internetprotokoll (TCP/IP) E]@
Allgernein

|P-Einstellungen kannen automatisch zugewiesen werden, wenn das
Metzwerk diese Funktion unterstiitzt Wenden Sie sich andernfalls an
den Metzwerkadministrator, um die gesigneten IP-Einstellungen zu
beziehen.

O IP-Adresse automatisch beziehen

(&) Folgende IP-Adresse venwenden:

IP-Adresse: 192 168 . 0 16
Subnetzmaske: 785 . 255 255 . 0
Standardgateway: 192 168 . 0 1

(&) Folgende DMS-Serveradressen venwenden:
Beworzugter DNS-Server: 192 168 . 0 . 1

Altemativer DNS-Server

Abbrechen

La comprobacion la he realizado de la siguiente forma:
Abrimos la ventana de simbolo de sistema, y escribimos en la linea de comandos, he
ping y la direccion IP de la cdmara, este ha sido el resultado:

C:\>ping 192.168.0.65

Haciendo ping a 192.168.0.65 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.0.65: bytes=32 tiempo<lm TTL=64
Respuesta desde 192.168.0.65: bytes=32 tiempo<lm TTL=64
Respuesta desde 192.168.0.65: bytes=32 tiempo<lm TTL=64
Respuesta desde 192.168.0.65: bytes=32 tiempo<lm TTL=64



Estadisticas de ping para 192.168.0.65: Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4,
perdidos = 0(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minimo = Oms, Maximo = Oms, Media = Oms

CONFIGURACION IP CAMARA.

La direccion IP de la camara se cambia mediante la subida de un archivo en la
memoria de la camara, con la nueva IP. Este es un archivo ASCII que contiene la
configuracién de la nueva direccién IP:

La direccion IP por defecto, de los modelos de camara VC40XX es 192.168.0.65.

La nueva IP de la camara sera 158.42.55.161.

Modificar la direccién IP de la camara se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Editar el archivo ASCII.INP.

En la siguiente ruta C:\timyprojects\demofiles VCRT5.00\ Ethernet New IP, ahi se
encuentra el archivo ASCII.INP. Abrimos con el bloc de notas ASCIILINP.

2. Escriba la nueva direccion IP. Editamos los campos IP, MSK, GTW y guardamos.

Archivo Edicidn  Formato  Ver  Ayuda
IF: 158.42.55.185
MsK: 255.255.254.0
GTw: 158.42.55.250

Edicion de archivo Ascii.inp

3. Haga doble clic en el archivo cc_IP.bat. Este archivo cc_IP.bat genera el ip.msf.
4. Cargar el archivo ip.msf en la camara. Conectamos la cAmara directamente a PC.

Abrimos la consola Tera Term, creamos la conexion con la camara con la IP por
defecto.

Presionamos la tecla “enter” ya que es el password de acceso a la camara (si no se
ha cambiado). Escribimos en la linea de comandos “lo” pinchamos en File>Send File
y cargamos el fichero ip.msf. Para comprobar si el archivo se ha cargado escribimos
en la linea de comandos “dir” y vemos todo lo que hay en memoria de la camara. Una
vez comprobado, deshacemos y volvemos a los valores que corresponden para
conectar los dispositivos a la red. La camara se tendra que reiniciar, asi esta tomara el
valor de la nueva IP.

Para comprobar la conexiéon de red Podemos realizar un ping <dir IP> desde la linea
de comandos de Windows.

La camara VC4018 puede obtener imagenes bayer o rgb, la distribucion de los pixeles
para el aimacenamiento del patron bayer, modelo de camara VC4018/E. podemos verla en
esta tabla.



RIG|R|G R
S[B|G|B |G
RIGIR |G |R
S(B|IG|B |G
RIG|R|G R

Distribucién de pixeles CCD VC4018/C
La diferencia entre una imagen bayer y una imagen rgb podemos verla en estas dos fotos.

Fin [t Vew et Tock Dedow Widon (wo
DeEs & A8 ¢ 08 =0

Fle Ede Vew [uert Teoh Deskiop Wiedow Hele

DSE& L aans @ 0B O

Imagen RGB

2.3) Entorno de trabajo

El escenario de trabajo consta de la camara, superficie cuadriculada para calibrar
objetos, soportes, cableado de red y para dispositivos opcionales como disparadores
motores, sensores, etc y alimentacién tanto de la camara como de los anillos LED para
iluminacion, Router (en el caso de conexion con mévil) y barrera laser opcional.

El escenario quedara montado de la siguiente manera, con la camara perpendicular
apuntando a un fondo negro para resaltar objetos claros que son los que utilizaremos y



a una distancia suficiente de este marcada por las caracteristicas de las lentes
utilizadas.

Imagen cableado

CONEXION BARRERA LASER.

Una de las utilidades de la barrera laser puede ser el disparo de la camara por la
deteccion de un objeto, esto se produciria cuando el objeto interrumpe el haz de luz de
la barrera.

Para el disparo de la cAmara seguimos el siguiente esquema.

Conexionado para la VC4018E.



R Operat-io?l indicator (orang;)-ch2
DIS;-_I’ay 2 - Brown
Opera- <
1 ‘ L = External
1 |29 ton Q A x IPink }in:)ulr
23| indicator i
Q] (orange) Photo- o Control output
chi electric l\ Black chl— | 1210
d Sensor T 24 vDC
] main 4': Ot Ry
o0 1ain ge -
il = circuit — R, Trigger
1 o-.c:)1npz1'ch2 Input
TBlue

Imagen. Circuito de conexién entradas salidas VC4018E.

Sefial N°Pin | Color Cahle Jack
Va4 TxD Out 1 “Yerde
+5% Ot 2 harran -
GND 3 Blanca AL DA
W24 RxD In 4 Fosa o IF
Trig.Out g Gris -
Trig In =] Armarillo

Asignacion de pines VC4018E.
La alimentacion del amplificador es de de 12-24 VDC. Con lo cual la tension de salida
del amplificador estara aproximadamente al valor de VDC que alimentemos.
El trigger de las camaras, su valor de tension de entrada es de 3-5VDC con lo cual
tenemos que calcular un divisor de tension a la salida del amplificador de fibra éptica.
Calculo del divisor de tension
Valores teoricos del divisor de tension.

Vce= 12V
V2= 5V

Ecuacion divisor de Tensién

Circuito divisor de tensidn.



“alores tedricos.
Ly

DR

5=

Despejando y realizando las operaciones carrespondientes queda:

7
R =_a.l?
1 5 2
Danda valares estandar (E12):
Le damos valar a Re=1K0 H'1_=El = L4401
“alores reales a utilizar, sequn tabla estandar E12:
R=1 5K
Ry=1K0
Comprobacian de losvalores que vamos a utilizar.
Fa = L:“'l: 12 = 46w
T T R

Estamos dentro del rango posible para que haya disparo de trigger. Recordamos que el rango
de disparo de trigger es de 3-5% TTL.

3-Programacion de la camara y conectividad con el
PC

3.1) Code Composer Studio
Entorno de trabajo del C.C.S v3.3 en el cual se desarrollan, modifican y compilan los
programas en *.c.

#IC62xx CPU Cycle Accurate Simulator/TMS320€62w¢ - C62xx (Simulator) - Code Compaser Studio |- [B][X

File Edit View Project Debug GEL Option Profile Tools DSPIBIOS -
Er =T R <] & R R e | B
| =l dlsass|on e8]

Ple | 0 BmEEHEL |

® Files

| [ GEL fles

ik ] Projects

{7

]

o About Code Composer Studio

{

I Code Composer Studio

i} Version: 33382

.3 Coppright © 1994-2006 Texas Instruments Component Manager

%‘ Integrated Development 5.98.0.219 Texas Instruments

% BIOS 5.31.02

Code Generation Tools w608
Board Revision: [00.00.001

Target Silicon Revision: [00.00.00)

=]

i)

&]

o "o
%4 @0 [HALTED For Help, press Fi Y Entorno CCS V33




Del code Composer Studio destacamos la configuracion de proyectos. Se describe los

pasos a seguir para la configuraciéon de un proyecto. Poject \ New Project (creamos el
proyecto).
Entramos en el “build options” del nuestro proyecto:

General

Build Options for new’18. pjt (Debug) 3 ] jons for new518. pjt (Debug)

General ] Eomp\lerl Linker ] DspE\osEullder] Link. Urder}

General | Compiler | Linker | DspBiosBuikder | Link Order |
e ) s x|+ Iritial build steps: x| e+

Build Command [ Aun

Build Command [ Run

Final build steps: x|+ Final buid steps | x| +|+
Build Command [ Fun -] Build Cormmand [ Fun -]
striphix new.out when any file builds stipSx nevs.out Swther any fil builds
copy new.out exec.out When any file builds COPY New. Ot Brec. ot when any file builds |
cMitutivecony new when any file builds chtiutifecony new ‘wthen any file builds
c:Mitutihacvt when any file builds chtihutifsovt ‘wthen any file builds
copy adsp.msf o ivmyprojects\sendynew mst wihen any file builds copy adsp.msf c\Mmyprojsctshsendinevmsf Swthern any fle builds

4 [ '5r] o il

Aceptar Cancelar Ayuda Aceptar I Cancelar Lpuda

Compiler / Basic Compiler / Avanced
Build Options for new518. pjt (Debug) 2% jons for new518. pjt (Debug)

General Compiler | Lirker | DspBiosBuilder | Link Order | General  Compiler | Linker | DspBiosBuider | Link Order |

-q -pl -03 -r"C:Ativmpprojects\NewProjecty" "CAT INeB0004 egtoals\Include"
-d"_DEBUG" -mi1 00000 w6210

Catego Basic

Category: Advanced

Target Version: CR21% [mw6210) Basic RATS Modifications: Defns MoRTS Funes =
Jvance E

Feedback Generate Debug Info: |No Debug hd Feedback, Auta Infine Threshold (-oi)

Files Files

by Opt Speed ve Gize: | Speed Most Crtical (o -ms) = by Endianness Litle Endian =,

Parser Opt Level File (-03] - Parser Memory Modeks: Far Aggregate -
Prepracessar Preprocessor

Diagnostics Program Level Opt: | Mane - Diagnostics RTS Calls: Use Memary Madel

Aliasing: Default -

¥ Irterupt Threshold (-mil: [100000

[~ Speculate Thieshold [-mh):

Tum OFf Software Pipelining (-mu)

Dld 400 Alignment Compatibiity (-mb]

Use Function Subsections [-mo]

-
-
[~ Tum Off Rearder of Assosiative Floating Pt Ops [-mc)
-
=

Histaric C Pointer to Const Alias Disambiguation [-ox]

Aceptar Cancelar Ayuds Aceptar Cancelar Agpuda

Compiler / Feedback Compiler / Files

Build Options for new518.pjt (Debug)

ions for new518.pjt (Debugp).

General Compiler | Linker | DspBiosBuider | Link Order General  Compiler | Linker | DspBiosBuider | Link Order |

g -pl-03 At myprojects\NswProjscty” 1 C:ATIhaB0DhegtooksMncluds'

-q -pl -03 -i"C:\imyprojects\N ewProjecty ' "C:ATIveB0004cgtoolsh nchude
-d"_DEBUG" -mi1 00000 -mvE210

-d"_DEBUG" -mi100000 -mvE210

Category Fesdback Category Files
Basic I~ Show Banners (~verbose) Basic A File Ext [-sa)
Advarced

Advanced

Interlisting.  [None - Feedback ObjFileExt(ea) |
Files =

Assembly Opt Info File: = e Linsar fsm Ext (i)

Parser ™ Generate Dptimizer Comments (-0g] Parser Asm Directary [fs):

Preprocessor . . ; Preprocessor

Diagnostics [ Print Compiler Yersion [no compilation) Diagrostics Obj Directory [l |C:\ivmpprojectstewProjects
I Gererats Single Iteration View of SP Loops (-mw) Temp File Dir (1)
™ Generate Compiler Consultant Advice [-consultant] Abs Listing Dir (-fb]:

Listing#ref Dir (4]
Optians File (),

Aceptar Caneelar Ayuda Aceptar Cancelar Ayuda




Compiler / Assembly Compiler / Parser

Build Options for new518. pjt (Debug)

Build Options for new518. pjt (Debug)

- General Compiler lLinkerl DispBisBiuilder | Link Order
General  Compiler ILinkerl DspBiosBuider | Link Order |
-q -pl -03 " C:Ativmyprojectsi N ewProjecth!’ 4"C:AT IheB000 e gtaals\ nclude"
-q -pl -03 -f'C A myprojects AN ewProjecty -"CAT IheBO00Acgtools nclude™ -d"_DEBUG" -mil 00000 -mvE210
-d"_DEBLG" -mil 00000 -mvE210
Cateans o Categon Parser
ategory: ssembly : [Basc | ANSICompatibilty[None =]
Basic [ Kesp Gienerated asm Fies (4] P
Embedded C++ [+

pavareed | I~ Generate Assembly Lising Fies a) Fesdberk. [ Erbedded G+ [pe)
2 [ Kesp Labsls as Syrmbols a5 Assembl | Treat CFiles as Lo Fies [1g)
Parser [ Make Case Insensiive in Asm Source [-ac] Frepiacessor I lanore inle Keword (5]
Freprocessor : isti il [
D\a;nnstms FreDefne NAME (adi] Diagnostics I Output Raw Listing ta .1 File [-pl)

Undefine NAME [-au ’— [ Dutput REF Listing to .ol Filz (-pr]

cony File [ahck ] [ Disable Intinsics [-pn]

e [~ Support C++ RunTime Type Information [14)

Errar Limit [-pdel): |
Aceptar Cancelar Ayuda Aceptar I Cancelar Ayuda
Compiler / Preprocessor Compiler / Diagnostics

Build Options for new518. pjt (Debug)

Build Options for, new518. pjt (Debug)

General Compiler ]Llnkel } DspBlosEu\Idar} Link Order

Campier | | oo
-g -pl -03 -"'C: Mimyprojects\NewProjecty'" 4"C:ATINBO00N e gtoalshi nchude Gereiall Bl 1 Ut ] DSDBIDSBUMHI Crk{ice]

-d"_DEBUG" -mi100000 -rvE210

-q -pl -03 -i"'C: Mtismyprojects\MewProjecty” 4"C:AT heG00Megtools\nclude
-d"_DEBUG" -mi100000 -mvE210

Category: Preprocessor
Basic Include Search Path [} [TATIcE00MetaolsMnchude. Categony: Diagnostics
?S:SE‘:ES Pre-Diefiria Symbal (- ,M— E‘Si‘.:nced r D.ulput Difagnﬂstics ta arr. File [-pdf)
;‘lasimhly U St ,— ;T::hac:k I Display Diagnostic |dentifiers [-pden)
Parser e ’h‘ Assembly [ lssue Monserous Warnings [-pdr]

T Parser [~ Verbose Diagnostics (pdv]

Dliagnostics [ Contirue with Compilation [-ppa)

m [ Suppress \Waning Diagnostics [-pdw]

Suppress Diagnostic <n: [pds]. ,7
Treat Diagnostic <n3 az Errar (-pdse]. ,7
Treat Diagnostic <n> as Remark [-pdsr). ,7
Treat Diagnostic <n> as Warning [-pdsw); ,7

Aceptar | Cancelar Apuda Aceptar Cancelar Ayuda

Aumentando las imagenes podemos ver lo que debemos escribir en el recuadro
superior para la configuracién de cada una de las etapas.

En esta configuracion el Code Composer quedara listo para guardar los ficheros en la
ruta indicada, podremos indicarle que programas utilizar para la transformacién de los
ficheros y con que nombre queremos que guarde el fichero final que enviaremos a la
camara mediante Tera Term.



Linker / Basic

Build Options for new518. pjt (Debug)

Genera\] Compiler  Linker ]DspBinsBu\lder] Link Drdel]

Categorny: Basic:

¥ Suppress Banner [-q]

Libraries
Advanced | DutputMedule: [+

QOutput Filename [-a): |new.out

Map Filenams [m} |

Auteinit Madel.  [Run-Tims Autoinilialization (<] ~ |
Heap Size [-heap). ,7

Stack Size [-stack): ’7

Fill Value (4] —

Cade Entry Point (-] |_c_intm

Aceptar Cancelar Apuda

Linker / Advanced

Build Options for new518. pjt (Debug)

Generall Compiler  Linker ]DSpBinsBu\IdErl Link. Order

- -z -e_c_int01 o' new. out” -« -u_c_int01 -"'cATIAeB000Ncgtoolshib"™

Categany Advanced

Basic [™ Dizable Conditional Linking (-]

% [~ Dizable Debug Symbol Merge [-b]

[~ Stip Sypmbolic Information [-5]

[~ Make Global Symbols Static [-h]

[ Wwarn About Output Sections [-w]

[~ FResolve Symbols ta First Library [-priority)

[~ Dizable Size-based Allocation [--default_order)

WML Link InfoFile (-sml_link_info=y|
Define Global Symbol [-g): ,7
Create Unresolved Ext Symbol [-u); W

Linker / Libraries

Build Options for new518.pjt (Debug)

Genaral] Compiler  Linker WDspEiﬂsBuilderl Link Order

-q - -e_c_int07 -0"new.out” - -u_c_int01 -"cATINcE000Ncatoolshib'

Categony: Libraries
B asic v Exhaustively Read Libraries [-#)

Advanced Search Path [ [oATIeB000\eqtonls\lin

Incl. Libraries [-):

Aceptar Cancelar Ayuda

DspBiosBuilder / Basic

Build Options for new518. pjt (Debug)

GEnEraI] Enmpiler] Linker D'spBiosBuilder ]Link D[dEl]

-wEy

Cateqony: B asic

| Basic | Specify search directories for tei files: -Deonfig.importPath=
Advanced

Debug |

Aceptar | Cancelar Aypuda Aceptar | Cancelar Lyuda

Indicaremos las librerias a utilizar, y configuraciones avanzadas las cuales deberemos
seguir paso a paso este manual para un correcto funcionamiento.



DspBiosBuilder / Advanced DspBiosBuilder / Debug

Build Options for, new518. pjt (Debug)

Build Options for new518.pjt (Debug)
General} Eompiler] Lirker  DspBiosBuider ]Link Order Genera\l Eompilerl Linker DapBiosBuilder ILink Order
B B
Category. Advanced Categony: Debug
E asic Diefine scrpt enviionment variables: Basic [Mote: you can run the debugger by right-clicking the bk file.)
Advanced
Debug [-Dname=valus): |
Graphical debugger: ‘Nnne ﬂ
Ovenide default BIOS generated filenames and location: Config Shell Options: ‘Nnne j
[-Deonfig. programi ame). |
Aceptar | Cancelar Ayuda Aceptar | Cancelar Ayuda
Link Order
Build Options for new518.pjt (Debug)
General] Compilar] Linkar] DspBiosBuilder  Link Oides ]
Link order: x|+
Audd to link arder list
File:s without link. arder:
Mame | Extension
Ci.cmd .cmd
FECUENCIS.C i
< | =
Aceptar | Cancelar | Apuda |

Una vez configurado correctamente quedara

listo para desarrollar proyectos
correctamente.



3.2) Conectividad. Programacion desde el entorno matlab

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es un software
matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de
programacion propio.

. MATLAB 7.6.0 (R2008a)

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
D& Mm99 o | &of 3| e C\Documents and Settings\userMis documentos\MATLAB "|D (63
Current Directory - ...LAB o » x| Command Window el

B D > —
All Files ~ Type Siz About MATLAB B‘
MATLAB® ™=
£ i | > The Language of Technical Computing
Workspace wooa x _
Version 7.6.0.324 (R2008a)
A %S | B | B - | Stack:| Base February 10, 2008
Marme « alue Min  Max License Number: 161051
Command History 0 x
-figure, imshow (BUZ) &
. olese all
| eelear all
L esle
$—- 4/01/10 19:22 —-% — _' The MathWorks
ey 13/01/10 12:23 —% v

4 Start|Ready

Entorno Matlab
Algunos programas en Matlab para el uso de la camara.
Comunicacion PC camara desde Matlab

while (isempty(s)) % entramos solo una vez en el bucle
con23=tcpip("158.42.55.165",23, "ByteOrder™, "littleEndian®) ;%
Creamos conexion

fopen (con23);% abrimos conexion

respuesta= fscanf(con23,"%s",30);% Leemos los primeros 30
caracterés del puerto 23

s=strfind(respuesta, "password”);% Buscamos la palabra “password’
it (~isempty(s)) % entramos solo una vez en el bucle
fprintf(con23, "%s", "\n\nnew \n");% escribimos en puerto 23
“new” (ejecutamos el programa cargado en memoria)

respuesta = fscanf(con23, "%s");%Leemos caracteres en

el puerto 23

end

end

Ejecucion de programas de la cAmara desde Matlab

Estas lineas de cddigo equivalen, a la ejecucion del programa (new) con el Tera Term.
if (~isempty(s)) % entramos solo una vez en el bucle
fprintf(con23, "%s", "\n\nnew \n");% escribimos en puerto 23

“new” (ejecutamos el programa cargado en memoria)

respuesta = fscanf(con23, "%s");%lLeemos caracteres en

el puerto 23

end

Blob.
Que realiza:



Este programa busca areas negras en fondo un blanco y areas blancas para un fondo
negro. El programa los siguientes parametros; el tamafio, centro de gravedad, nimero
de objetos.

while (isempty(c))

datosascii=pnet(con23, "readline”,"intel"); % Lee una linea
completa

c=strfind(datosascii, "Analisis realizado en"); % Compara el
valor de datosascii con el patroén.

if isempty (©)

datosnum=str2num(datosascii); % Pasa de strig a numérico
fpritnf("Numero de objetos:%d\n",datosnum);

end;

end;

Conexion por el puerto RS232, esquema conectores:

Trigger connector
VC4018E camera RS232 port

N L U

Pin Sigral aF‘in S
White GND 5 S?;Leim"a:: _ ; m
Rose RXD -l I
Green TXD
T TS;[I)’IaCIJU[ N'rin Col\?;rggble Jack Green TXD White GND
END o /0 0 Green RXD
V24 RxDIn 4 Rosa ".".'_ .;.H
Trig.Cut 5 Gris e
Trig In 6 Amarillo camera VC4018E
Tabla 3.2. Asignacién de pines VC4018E. conections

3.3) Ejemplos de uso

Vamos a ver algunos ejemplos de programas realizados con Code Composer
cargados en la camara y ejecutados mediante Tera Term.

Simulacién con la consola TERA TERM.
Hello World.

Es el programa mas sencillo para compilar el cédigo fuente y cargarlo en la memoria
de la camara.

Que realiza:



Muestra en la consola del TERA TERM “Hello World", realizando previamente la
llamada al programa cargado en memoria.

File Edit Setup Control wWindow Help
hiau ~
Hallo Horld
hau
Hello Horld
nau
Hello Horld
R
< > . - 2
Resultados de la simulacion

El cédigo se puede ver a continuacién:
/*******************************************************************/
#include <vcrt.h>

#include <vclib.h> /l importacion de librerias
#include <macros.h>

#include <sysvar.h>

/*******************************************************************/

void main(void)
/lcédigo
print("Hello World\n");
}

Aqui vemos las instrucciones que permiten poner el voltaje en la salida del trigger de la
camara a alto o bajo durante el tiempo deseado:

Signal Trigger Mode
3 Tri input
v rageriney TRIGINP_POS()
Threshold
Rising Edge Trigger Signal
.t
A Trigger input
v N TRIGINP_NEG()
Falling Edge Trigger Signal
Threshold
Trigger Output Signal in Exposure Controlled
Trigger Output Mode
v TRIGOUT EXPY),
AND
Trigger output set positive:
TRIGOUT_POS();
t

Con ello podemos controlar diversas aplicaciones como pueden ser el disparo de la
camara, un contador, un motor de pulsos etc, siempre con una salida de 5V.

Aprovechando la salida del trigger podemos conectar un servo-motor gue mueva la
camara con un programa cargado en ella, conectado la salida 5V (cable marron de la



camara) a la entrada 5V del motor, salida GND (cable blanco de la camara) y salida
del trigger (cable gris de la camara) generando una sefial a base de pulsos como
indicamos en la siguiente imagen.

Power supphy Separate 5v
for electronics power supphy

—0 o G
signal
Connector to
seryo motor
o o 2 o %

El color de los cables de la camara podemos apreciarlo en la imagen de Conexion por
el puerto RS232 que hay mas arriba.

Y el esquema de relacion de tiempo de pulso y grados, necesarios para mover el
motor lo vemos en la siguiente imagen.

1
I | 1.30 ms: Neutral

= iF £ b
E B w3
3 4 4 7
1
3 1.25 ms: 0 degrees "
i
B m B [} GRADOS
2 A 3 4
l -
o 1.75 ms: 180 degrees '
=1 [ = =
g B oz o
s & 3 @

180 GRADOS




4-ConeXiodn con dispositivo movil

4.1) El entorno de programacion QT

Para realizar la conexién con el dispositivo moévil utilizaremos un router inalambrico al
gue conectaremos la cdmara, y posteriormente accederemos desde nuestro movil,
esto simplifica el acceso ya que la cAmara tiene una ip de la red de la upv y es mas
sencillo modificar la IP de nuestro router que continuamente la de la cAmara ya que es
utilizada por mas personal. Para conectar la cAmara con el router basta con enchufar
la clavija Ethernet de la cAmara en una de las conexiones que en el router existen y
conectar las alimentaciones, posteriormente procederemos a conectar nuestro
dispositivo moévil y PC con el router. Para realizar la aplicacién necesaria para que la
camara sea accesible desde nuestro movil, descargaremos un entorno de desarrollo
llamado QT de la pagina web: http://gt.nokia.com/products con sus respectivas
librerias de: http://gt.nokia.com/downloads, la versién utilizada para la realizacion de
la aplicacion sera la version QT 4.7.4 de 32 bits. Al instalar la aplicacion en nuestro pc
junto con sus librerias obtenemaos un entrono de trabajo como este:
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QT es una biblioteca multiplataforma ampliamente usada para desarrollar aplicaciones
con una interfaz grafica de usuario asi como también para el desarrollo de programas
sin interfaz gréfica como herramientas para la linea de comandos y consolas para
servidores. QT utiliza el lenguaje de programaciéon c++. Al ejecutar Qt Creator se
abrird una ventana como la mostrada abajo.
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Los elementos principales son:

Modos de visualizacion. Existen seis modos de visualizacion diferentes, que nos
permiten ver la informacién mas adecuada en cada momento, segun estemos
editando, depurando, ejecutando, buscando ayuda, etc.

Modo Bienvenida (Welcome). Aparece siempre al empezar. Contiene
tutoriales de Qt y nos permite abrir proyectos rapidamente.

Modo Edicion (Edit). Sirve para editar el codigo fuente de nuestra
aplicacion, asi como las ventanas y formularios del programa. Es el modo
mas habitual de visualizacién cuando estemos escribiendo el programa.

Modo Depuracion (Debug). Lo usamos cuando estemos depurando la
aplicacion. Muestra el codigo y la informacion de depuracion.

Modo Proyectos (Projects). Permite ver y configurar las opciones del
proyecto. Normalmente no necesitaremos tocarlo mucho.

Modo Ayuda (Help). Muestra la ayuda de Qt. Desafortunadamente, no
incluye ayuda de C/C++ ni de las STL.

Modo Salida (Output). Sirve para ver la salida del compilador, la salida del
programa o el resultado de las busquedas.

Método de trabajo. El proceso normal de trabajo empezara con la creacion de un
nuevo proyecto. Después disefiaremos el aspecto grafico de la ventana (o
ventanas) de nuestra aplicacion. Escribimos el cédigo usando el modo Edicién.
Después depuramos y ejecutamos, hasta estar seguros del funcionamiento correcto
del programa.

Para realizar un simple ejemplo como un contador con dos botones uno para cuenta
ascendente y otro descendente indicando los pasos a seguir crearemos un proyecto
como sigue:

1) Crearemos un directorio donde guardar el proyecto en “C:”

2) Abriremos el programa Qt creando un nuevo proyecto seleccionando File->new file
or Project; se abrira un cuadro de dialogo donde seleccionaremos: Qt Widget Project y
en la parte derecha mobile Qt aplication, ya que queremos una aplicacion para movil,
aceptamos.

3) En el siguiente cuadro de dialogo, escribiremos el nombre del proyecto y el
directorio donde queremos guardarlo que sera el creado anteriormente, pinchamos
siguiente y elegimos las modalidades de proyecto, para escritorio, movil o simulador,
seran las formas donde podremos simular nuestro programa, pinchamos siguiente,
siguiente y finalizar.

4) Ya podemos empezar a desarrollar;
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En la parte A tendremos cada uno de los archivos del proyecto interface grafica
podemos acceder pinchando sobre Forms codigo fuente Source y definicién de
variables en Headers en la parte derecha B aparece el area de trabajo donde
montaremos nuestro entorno grafico y completaremos nuestro cédigo.

Empezaremos creando el entorno grafico, un boton para incrementar en 1 y otro para
restar a la cifra indicada. También afiadiremos un botén para el calculo del factorial
junto con dos recuadros para introducir el nimero y visualizar el resultado, el botén de
salir sera para cerrar el programa. En la imagen vienen definidos cada uno de ellos
con letras, los botones letra “A”, los recuadros letra “B”, el boton de salir del programa
letra “C” y con la letra “D” etiquetas de texto. Todos los elementos se seleccionan del
menu de la izquierda y se arrastran hasta el lugar donde queremos ubicarlos.
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Haciendo clic con el botén derecho sobre cada elemento en nuestro disefio podemos
seleccionar Go To Slot eso agregara un trozo de cddigo a nuestro programa que se
encuentra en Sources y que podremos volver a ver pinchando en el icono Edit
sefialado con un circulo. En la parte derecha recuadrado, aparece el nombre de cada
uno de los elementos, asi es como se llamardn en el fragmento de cddigo
correspondiente. Por ejemplo el boton donde pone “salir’ sera: “commandLinkButton”
en la siguiente imagen vemos el lugar donde aparece el cédigo con la accion que
realiza.
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El fragmento de codigo seria;

void MainWindow::on_commandLinkButton_clicked()

close();

}

Ya tendriamos el cédigo para cerrar la aplicacion.

Para realizar una cuenta en el apartado de codigo correspondiente al boton de cuenta
ascendente deberemos introducir:

void MainWindow: :on_pushButton_clicked()

{

contador++;
ui->lineEdit->setText(QString: :number(contador));

}

y en el de la cuenta descendente:
void MainWindow: :on_pushButton_2 clicked()

contador--;
ui->lineEdit->setText(QString: :number(contador));



Si queremos el factorial:

void MainWindow: zon_pushButton_3 clicked()

{

long resultado= 1;

for (int i= 1; i<=contador; i++)

resultado*= i;

ui->lineEdit_2->setText(QString: :number(resultado));
}

Esos fragmentos de cédigo corresponden con botones en nuestro Ultimo caso del
factorial al realizar un click hara:

long resultado= 1;
for (int 1= 1; i<=contador; i++)
resultado*= i;

mostrando el resultado por ui->lineEdit 2 (recuadro de texto de la

interface grafica)

Una vez realizado nuestro proyecto y antes de probarlo en nuestro PC o movil
deberemos realizar una serie de configuraciones.

Pincharemos en el apartado projects de la parte izquierda apareciendo una pantalla
de esta forma:
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Imagen entorno

En el nidmero 1 podemos encontrar las distintas formas de simulacion: desktop
(escritorio del pc), symbian Device(movil) y Qt simulator(simulacion desde el pc pero
con interface del mévil).

En el numero 2 seleccionaremos Qt 4.7.3 for symbian*1(Qt SDK).release o debug,
una de las dos.



En el numero 3 encontraremos la version de simulador en nuestro caso para symbian
device utilizaremos la Qt 4.7.3 for symbian"1(Qt SDK).

Una vez configurado nuestro programa, configuraremos nuestro dispositivo movil para
poder ejecutar aplicaciones realizadas por Qt, nuestro dispositivo movil debe tener
como SO el sistema Symbian propio de los mdviles Nokia, para poder instalar en el
movil los drivers necesarios tendremos que tener instalado en el pc el software Nokia
Pc suite el cual nos permite comunicar el pc con el dispositivo para la trasferencia de
archivos. Conectaremos el mévil con el cable apropiado a nuestro pc, en el menu de
inicio pinchamos sobre Qt sdk->symbian®1->Install Qt 4.7.3 for Symbian™1 on device y

Qt sdk->symbian®1-> Install QtWebKit for Qt 4.7.3 on Symbian®1 device , con esto
sera suficiente para poder ejecutar aplicaciones en nuestro movil.

La simulacion del programa contador utilizando la opcion Qt simulator se realiza
seleccionando en el apartado recuadrado en rojo numero 1 en la imagen superior
“entorno” la opcién correspondiente a QT simulator (release o debuj), una vez
seleccionada y pulsando sobre el icono recuadro 2 el programa se compila y se
ejecuta apareciendo los elementos que en la siguiente imagen se indican:
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Imagen Qt Simulator

4.2) Programa de conexion con smart phone Nokia

Para la realizacion de nuestro proyecto tendremos que seguir |os mismos pasos pero
afiadiendo mas pantallas graficas y mas fuentes en el apartado Sources con sus
respectivas headers. El programa se llamara TeraTermobile.

Constara en la carpeta Sources de:




cliente.cpp ->lugar donde van declaradas todas funciones respecto a establecer la
comunicacion mediante socket y efectuar envios y recepciones de datos.

Ejemplo:

void cliente::conectarse(QString host, int port)

{

this->socket->abort();
this->socket->connectToHost(host, port);

void cliente::sendMessage(QString msg)

//READ: Si el socket de la conexion es valido entonces enviar el
mensaje

// Pero convertirlo en ASCII

it (socket->isvalid())

socket->write(msg.toAscii());

También incluimos la funcion que se encarga de formar la imagen para visualizarla en
el mévil, debido a que es mas simple ya que se utilizan funciones de captura de datos
gque se encuentran en dicho cpp. En dicho fragmento de cddigo podemos destacar el
doble bucle for que ordena los pixeles.

for(int 1 =0; i <image2->height(); ++i1){
row=image2->scanLine(i);
for(int j =0; j < image2->width(Q); ++jJ) {
row[j] = array[i*image2->width() + j] ;

comandos.cpp -> corresponde con la pantalla donde se envian los comandos a la
camara, se encuentran las funciones de botones que aparecen en dicha pantalla.

Ejemplo:
void comandos::on_lineEdit 2 returnPressed()
if(this->Conexion->estaConectado)
if(this->ui->lineEdit_2->text().-trimmed(!=""")
this->Conexion->sendMessage(this->ui->lineEdit 2->text() +

" \n\r');
}this->ui->lineEdit 2->clear();
}

Imagen.cpp -> corresponde al codigo de botones de la pantalla donde se visualiza
la imagen formada que envia la camara.

Ejemplo:

void Imagen::on_pushButton_clicked()

{

this->Conex->sendcabecera( this->ui->lineEdit_2->text(),
this->ui->lineEdit->text().tolnt());}



Este fragmento corresponde con un checkBox el cual al estar marcado guarda la
imagen en el directorio que indica.

void imagen::handleReceivedImage(QPixmap& image)

{

ui->receivedlmage->setPixmap(image);
if(save==true){image.save("'E:/fot.jpg™);}

load.cpp -> corresponde con la pantalla donde se selecciona el archivo a enviar a
la cAmara.

Ejemplo:

void load::on_pushButton 2 clicked()

{
it (ui->tableWidget->rowCount() == 0)

return;
it (ui->tableWidget->rowCount()==1 )
{

}

else

{

ui->IblTamanio->setText("'0");

QTableWidgetlitem *item;

item=ui->tableWidget->
item(ui->tableWidget->currentRow(),2);

tamanio=tamanio - item->text().toFloat();

ui->IblTamanio->setText(QString: :number(tamanio));

ui—>tableWidget->removeRow(ui->tableWidget->currentRow());

MainWindow.cpp -> es una pantalla inicial con un solo boton que te introduce al
programa.

Ejemplo:

void MainWindow: :on_commandLinkButton_clicked()
close();

void MainWindow: :on_pushButton_ 2 clicked()

{

comandos c;
c.exec(Q);



Algunas de las fotos del programa en funcionamiento:

Pantalla donde se establece la conexién con la camara, escribiendo IP y puerto, linea
para introducir comandos y espacio donde podemos ver la respuesta en texto de la
camara, y boton para cargar archivos.

Imagen A Imagen B

Accedemos mediante un botén a la pantalla imagen, (imagen B) después de enviar el
respectivo comando, en esta pantalla visualizaremos la respuesta de la cdmara en
imagenes, permitiendo almacenarlas en la memoria del teléfono simplemente
marcando la casilla save.



Resultado de procesar la imagen enviada por la camara al dispositivo, al pulsar exit se
corta la comunicacién con la cAmara.

5-Conclusiones vy trabajos futuros.

Con este proyecto hemos podido aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera
en algunas de sus asignaturas, en materia de desarrollo de aplicaciones como son los
conocimientos adquiridos en la asignatura de Ingenieria de Software, en la asignatura
de Redes para la comunicacion entre dispositivos mediante sockets y funcionamiento
de protocolos de comunicacion, conocimiento de transmision de datos aplicado en la
asignatura de Sistemas de Entrada Salida o la formacion de imagenes digitales en la
asignatura de Sistemas de Visién por Computador y muchas otras mas que aportan
pequefios detalles que hacen comprender mejor el funcionamiento de las herramientas
utilizadas.

Hemos puesto en marcha un sistema de tecnologia cada vez mas demandada en
infinidad de aplicaciones y tareas, ya sea en control de procesos industriales, como
vigilancia, o como sustitucién de las personas en tareas peligrosas, etc.

Usando un pequefio procesador incluido en una camara que potencia su funcionalidad
y un dispositivo movil que te permite actuar a distancia operando a través de la red.

Esta aplicacion puede desarrollarse todavia mas ampliando su utilidad y llegando a
realizar aplicaciones totalmente asombrosas, como podia ser conducir un vehiculo a
distancia controlado por un movil y con visién basada en una camara como la del
proyecto presente.

Los principales pasos que se han seguido para el desarrollo del proyecto han sido:

« Aprender el funcionamiento de los distintos equipos que se han utilizado para el
disefio del sistema.

* Montaje e implementacion del sistema de captura

* Realizar la Programacion y manipulacion de programas en C para la camara.

« Aplicar conocimientos adquiridos en la carrera realizando una aplicacién mediante Qt
de comunicacion entre dispositivos conectados a la red.



6-Apéndices

» Caracteristicas de la camara a color.

También he realizado una busqueda por categorias en la web de vision-components,
obteniendo una lista de la base de datos de todos los articulos relacionados tanto de
software como de hardware de las cAmaras que disponemos. Para ello hay que estar
registrado

Ref: http://vision-components.com/nc/de/service-support/wissensdatenbankfag/fag-
vCc20xxvesbc40xxvedxxx/?
sword_list[0]=vc&sword_list[1]=cameras&sword_list[2]=with&sword_list[3]=color&swor
d_list[4]=sensor

Mirando la lista encontramos, un articulo. El articulo se llama: VC Snart Cameras with
color sensor relacionado con las camaras con sensor de color.

Este articulo explica las diferentes cAmaras a color de visién -components, ademas de
como realizar el balance de blancos en una camara a color; viene con links de
descarga de los programas para poder ejecutar en la camara.

Sefialar que también hay otros articulos de interés.

* Balance de blancos.

Vision-Components vende dos tipos de cdmaras a color:

Céamaras de color reales: por ejemplo VC2065EC, y la VC4065 / VC4465EC.

Camaras con sensor de color: por ejemplo VC4016C, VC4018C, SBC4016C,
SBC4018C vy, tedricamente, todos los modelos camaras VC4xxx pedidas con sensor
de color. El modelo utilizado en el laboratorio viene provista de filtros bayer.

El programa “wb.c” sirve para ajustar el balance de blancos para camaras de color.

Y por otro lado esta el "whitebal.c" para ajustar el balance de blancos en las camaras
con sensores de color (especialmente VC4016/4018E).

Pero este programa no podemos compilarlo con el C.Cv3.3 porque nos faltan librerias.
No reconoce: La function “WhiteBalanceValues”, “init_color_|lut”.

Se puede ver su estructura en la siguiente referencia:

Ref: color_lib.pdf (pag. 22 y 23)

La conclusion es, que a aparte de tener las bibliotecas instaladas VCLIB.LIB, VCLIB.H,
FLIB.LIB y FLIB.H hay que instalar el paquete de librerias VCLIB para color. También
es necesario una licencia vélida para VCLIB y es necesario llamar a las funciones
init_licence () y init_vclib () en este orden en los programas.

La bibliografia utilizada para la realizacion de este proyecto, se ha basado la mayoria
en recursos de Internet y en manuales de la cAmara. Documentacion interactiva
encontrada en la Red. Ademas de la informacion aportada por Angel Rodas Jorda.



