INBYGGDA SYSTEM MJUKVARA

Enkelt for makers att anva

Losningen stavas
ZyngBerry, Pynq och Snickerdoodle.

Av Aaron Behman &
Adam Taylor, Xilinx

Aaron Behman arbetar med strategisk
marknadsforing av vision-losningar
pé Xilinx inklusive robotik, ADAS-
system, maskinseende, 6vervakning
och pa det medicintekniska omradet.
Innan han borjade pa Xilinx arbetade
han pa Silicon Graphics och JDSU.

Adam Taylor dr en vilkind expert

pé konstruktion och utveckling av
inbyggda system och FPGA:er till
tillimpningar fran radar till sdkerhets-
kritiska styrsystem men dven bild-
behandling och kryptografi.

Han har skrivit en rad artiklar om
elektronik och FPGA:er inklusive

130 blogginldgg om Zynq.

tt vara "maker” &r en populdr

hobby fér manga och inspire-

rar unga att studera teknik och

matematik. Mdnga av projekten
innehaller inbyggnadsprocessorer, vanli-
gen nagon medlem ur Arduinofamiljen el-
ler Raspberry Pi, for att ge systemet intel-
ligens.

Det finns en utvecklingsmiljo till Arduino
och Raspberry Pi inklusive mjukvarubiblio-
tek, moduler och kodexempel som gor det
enkelt for utvecklare att snabbt koppla upp
olika periferienheter, fran kameror till acce-
lerometrar och motorer. Enkelheten bidrar
till populariteten bland makers.

FRAM TILL NYLIGEN har makers ansett att
system-FPGA:er varit svara att anvanda,
nagot som bara passar specialister. Detta
ar inte langre fallet med Zyng-baserade
kort som ZyngBerry, Pyng och Snickerdo-
odle i kombination med mjukvarubaserade
utvecklingsmetoder.

Korten anvdnder Zyng 7000 fran Xilinx
med tva Arm Cortex-Ag-processorer plus
programmerbar logik hdmtad fran FPGA-

e

i

-
i
L
i
T

by

Utvecklingskort for makers. Fran vénster till hoger: Arduino, ZynqBerry, Pynq, Raspberry och
Snickerdoodle.
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familjen Artix-7. Detta gor det mdjligt att
accelerera funktionen med FPGA-delen for
att signifikant 6ka systemets prestanda. |
traditionell utveckling skiljer man mellan
programmerbar logik och mjukvaran dar
den forra har krévt specialiserad kunskap.
Detta drinte langre fallet.

Nar dessa kort kopplas till den senaste
utvecklingsmiljon, som klarar att definiera
hela tillampningen i mjukvara blir de myck-
et intressanta fér den har anvandargrup-
pen. Sdrskilt som dessa utvecklingsmiljoer
gor det mojligt att utforska den program-
merbara logiken utan att vara FPGA-specia-
list. Man far det bdsta av bagge varldar.

DET FINNS TVA utvecklingsmiljoer som kan
anvandas for att skapa tillampningar till
Zyngbaserade utvecklingskort. Den forsta
ar SDSoC som dr Eclipsebaserat och stoder
C och C++, plus att man somlost kan flytta
tillampningen fran Ag-kdrnorna till acce-
lererade kdrnor i programmerbar logik.
SDCoC-miljén anvander hégnivasyntes for
att flytta utvalda C-funktioner till program-
merbar logik. Nar hognivasyntesen har
tagit fram granssnittet anvands ramverket
for att integrera modulen med mjukvarutil-
lampningen. Férutom prestandalyftet som
funktionen far ndr den exekveras i den pro-
grammerbar logik, s& dr processen trans-
parent féranvandaren.

Att flytta funktioner mellan processor
och programmerbar logiken &r extremt en-
kelt och styrs i SDSoC via menyn i Project
Overview.

SDSoC stddjer Linux — som dr populdrt
bland makers — tillsammans med realtids-
operativsystemet FreeRTOS och raka pro-
gramlosningar (bare metal approach).

DEN ANDRA LOSNINGEN kommer fran Pyng
som kommer med ett ramverk for utveck-
ling baserat pd Python och Juypter. Bada
exekveras pa en Linuxdistribution som kérs
pa processorerna medan den programmer-
bara logiken har en overlay som definierar
anslutningarna till periferienheterna pa
Pyng. Vidare finns funktioner for att direkt
kopplainsigtill perifierienheter via Python.

Pyng har tvd PMOD-grédnssnitt med stod
for bland annat AD- och DA-omvandlare
vilket underlattar integration med Python-
tillampningen. | Pyng laddas program-
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SDSoC Project Overview.

merbar logik med en av overlayerna for
hardvaruacceleration. Férutom den grund-
laggande overlayen som foljer med verkty-
getfinns detandraiform av 6ppen kallkod.

Anvdndarna kan programmera Pynq ge-
nom att koppla kortet till en Juyptersever
via ett webbgranssnitt. Nar den dr ansluten
till gar det att utveckla och dokumentera
tilldmpningar i Python som sedan kors pa
Pyng.

Mojligheten att anvdanda Python och an-
sluta det direkt till via ett PMOD-granssnitt
med hjdlp av Python utgér en mycket kraft-
full utvecklingsplattform.

Bada utvecklingsmetoderna ger mojlig-
het att anvdnda 6ppenkodsramverk som
OpenCV for video- och kameratillamp-
ningar. Dessa tilldmpningar kan anvanda
webbkameror ndr Linuxdistributionen st6-
der video via USB eller specifika kameror
som den till Raspberry Pi som ocksa stods
av Zyngberry.

OPENCV GOR DET MOJLIGT att utveckla i an-
tingen C, C++ eller Python. Med detta ram-
verk kan man snabbt och enkelt implemen-
tera komplexa bildbehandlingsalgoritmer
som accelereras av programmerbar logik
ochddrmed exekveras med betydligt hogre
prestanda.

Dessa tilldmpningar kan processa bilder
och detektera exempelvis objekt och ansik-
ten.

N&arman skaimplementera algoritmer for
att upptdcka enkla objekt kan de kéra Li-
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nux, Python och OpenCV pa Zyng-baserade
plattformar. Lat oss titta pa vad som be-
hovs for attimplementera ett enkelt system
med en webbkamera och OpenCV fér mal-
féljning. Algoritmen som implementeras ar:
1.Ta in den forsta bilden fran webbkame-
ran. Den fungerar som bakgrundsrefe-
rens. Algoritmen detekterar allt som skil-
jersigifran den.
2.Konvertera RGB-fiargerna till graskala.
Det &r en vanlig segmenteringsteknik for
att skapa bindra bilder. Segmenteringen
av bilden omfattar olika teknik for att
dela upp bildeniolika omraden, ofta kall-
lade superpixels, vilket gor det enklare
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Resultatet fran en rorelseféljningstillimpning.

att analysera innehallet. | tilldmpningen
anvands tréskelvarden for att skilja for-
grund fran bakgrund. P3 sa sitt skapas
en bindr bild.

3.Applicera Gaussisk oskdrpa pa bilden.
Ménga algoritmer for att detektera ob-
jekt eller kanter paverkas negativt av
brus i bilden. Genom att gora bilden
oskarp innan bearbetningen minskas
bruset och tekniken anvands exempelvis
vid detektering av kanter (bland annat
med Laplacetransform for Gaussisk kant-
detektering). Resultatet av operationen
blir en referensbild som kan anvandas for
att detektera forandringar.

4.Upprepa steg 1 till 3 for nédsta bild fran
webbkameran.

5.Radkna ut den absoluta skillnaden mellan
referensbilden och den senaste bilden.

6.Utfor troskling pa den absoluta skillna-
den for att skapa en bindr bild.

7. Utfér en morfisk operation for att forstar-
ka skillnaderna

8.Plocka ut de konturer som blir kvar i den
bindra bilden, men ignorera de som har
for liten yta.

9.Rita en box runt varje kontur som detek-
terats och skicka urspungsbilden till HD-
MI-utgdngen.

UTVECKLARNA KAN KORA den fdrdiga Py-
thonkoden direkt pa Zyngberry eller i en
Juypterdator pa Pyng. De ser en bild liknan-
dedenifiguren somidentifierar férandring-
arna relativt referensbilen och som marke-
rar skillnaderna med boxar.

Det hdr exemplet visar bade pa kraften
och enkelheten i Zynq nér det galler kame-
ratilldmpningar och vanliga ramverk i open
source. |
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