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Videojel feldolgoz6 szamitogép, celluléris csip és eljaras egy vagy tobb bejovo

videojelnek egy vagy tébb kimend videojellé vald atalakitasara

A taldlmany egyrészt videojel feldolgozéd szamitégép egy vagy tébb
bejévé videojelnek (Yin1 ... Yinn) €gy vagy tobb kimend videojellé (You1 ... Youtm)
valo atalakitasara, amely tartalmaz nagy szamu programozhaté cellabol (30)
alld cellularis haldzatot, amely programozhaté cellak (30) mindegyike tartalmaz
lokalis processzor magot (32) és vezérelhetd belsé kapcsolokon (41) keresztl
azzal 6sszekotott lokalis analég memoriaelemeket, és amely videojel feldolgozd
szamitogép tartalmaz tovabba a lokalis processzor magok (32) és a bels6
kapcsolék (41) vezériésére alkalmas vezérléegységet. A talalmany szerint a
cellularis haldzat tartalmaz tébb video sorra kiterjedd horizontalis képkocka
savban lévd képpontok szamanak megfeleld szamu, egyenként a savban lévo
képpontokhoz rendelt programozhaté cellat (30), amely sav tartalmaz hasznos
teriletet és atfedd teriiletet, a lokalis analég memériaelemek tartalmaznak
vezérelhetd input kapcsolokon (53) keresztill a bejévé videojeleket (Yin 1 ... Yinn)
hordozo vezetékekre (51) csatlakozé input memériaelemeket és vezérelhetd
output kapcsolokon (54) keresztul a kimend videojeleket (Yout1 ... Youm)
hordozo6 vezetékekre (52) csatlakozo output memaériaelemeket, és ahol az input
kapcsoldk (53) vezérlésével a bejovo videojeleknek (Yin1 ... Yinn) @z egymassal
az atfedd terilleteken atlapolédd egymas alatti savok képpontjaihoz tartozo
bejovd analdog értékei savonként az egyes képpontokhoz rendelt
programozhatd cellak (30) input memériaelemeibe vannak mintavételezéssel
beolvasva, a belsé kapcsoldk (41) vezérlésével egy teljes sav beolvasasa utan
a sav bejévé analog értékein a cellularis halézattal képfeldolgozasi mlvelet van
végeztetve, amelynek eredményeként eléalld, az egyes képpontokhoz tartozd
kimené analdg értékek az output memoriaelemekbe vannak betbltve, majd az
output kapcsolok (54) vezérlésével a hasznos terlileten levo képpontokhoz
tartozé kimend analdg értékek Utemezett kiolvasasaval a kimené videojeleknek

(Yout1 ... Youm) @ sdvhoz tartozd része eld van allitva. A talalmany masrészt
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olyan cellularis csip a fenti videojelﬁ feldolgozé szamitégéphez, amelyen
talalmany szerinti cellularis halézat van kialakitva. A talalmany tovabba eljaras
az egy vagy tobb bejovd videojelnek (Yin1 ... Yinn) az egy vagy tébb kimené
videojellé (You1 .- Yourm) Valo atalakitasara, amelynek soran a fenti hardverrel a
bejové videojeleket (Yin1 ... Yinn) tobb video sorra kiterjed6, egymassal
atlapolodé egymas alatti sdvonként dolgozzak fel. (9. abra)
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Videojel feldolgozd szamitogép, cellularis csip és eljaras egy vagy tébb bejévé

videojelnek egy vagy tébb kimené videojellé valé atalakitasara

A talalmany egy vagy tébb bejovd videojelnek egy vagy tébb kimend
videojellé valo atalakitasara szolgald, cellularis halézatot tartalmazé videojel
feldolgoz6 szamitdgépre, cellularis csipre és eljarasra vonatkozik, ahol az
atalakitas, vagyis a videojel feldolgozas digitalizalas nelkal valés idében
torténik.

Szamos olyan technika allasa szerinti megoldas létezik, amelyekben
videojel feldolgozasra cellularis halézatot alkalmaznak . Videojelek, célszerien
televizios jelek feldolgozasara szolgald berendezest ismertetnek példaul az EP
0 488 003 A2 szabadalmi leirasban. Ezen berendezésben a cellularis halozat a
videojelek késleltetett digitalizalt mintaival dolgozik és alapvetden jelhiba
javitasat célozza. Az ismert berendezés azonban nem alkalmas videojelek
valos idejl, digitalizalas nélkiili feldolgozasara, ami jelentésen leszikiti
alkalmazasi teriletét.

Az US 5 355 528 szabadalmi leirasban olyan programozhato analég
szamitogépet ismertetnek, amelyet a cellularis hal6zatok egyik specialis
tipusabol, a cellularis neuralis halozatbol alakitottak ki, és amelyet CNN-UM-
nek (CNN Universal Machine, CNN univerzalis gép) neveztek el. A CNN-UM
lokalisan 8sszekotott programozhatd analédg/logikai cellakbol alld cellatémboét
tartalmaz. A cellatémb egyes programozhaté cellai tartalmaznak analég magot
és kapcsolékon keresztill azzal 6sszekététt lokalis analég memériaelemeket. A
CNN-UM tartalmaz tovabba az analdg magok és a kapcsolok vezérlésére
alkalmas vezérlbegységet. A lokalis osszekotottség alatt azt ertjuk, hogy egy
analoég mag csak az 6t korilvevd, elére meghatarozott tavolsagon belll levd

analdég magokkal tud kozvetlenal kommunikaini.
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A cellatbmbét tartalmazé CNN-UM mar alkalmas lehet videojelek
digitalizalas nélkuli valés idejli feldolgozasara. Egy ilyen analog/logikai
cellatombot tartalmazé videojel feldolgozd szamitégép azonban csak ugy tud
egy vagy tobb bejové videojel altal meghatarozott video kepkockakat
feldolgozni, ha egy képkockat alkot6 minden egyes képpont a cellatombben
egy-egy cellanak van megfeleltetve. Egy video képkockaban tobb szazezer
képpont talalhatod, viszont a szilicium technolégia korlatjai miatt egy szilicium
csipre maximum néhanyszor tizezer analdg cellat lehet elhelyezni. Ezért ezen
technika allasa szerinti megoldassal nem lehetséges olyan cellularis csipet
kialakitani, amely képes lenne videojelek valés idejli, digitalizalas nelkili
feldolgozasara.

A talalmany célja ezért egyrészt olyan cellularis csipre éplé videojel
feldolgoz6 szamitogép kialakitasa, amely nagy szamitasi teljesitménye folytan
lehetévé teszi videojelek valds idejl, digitalizalas nélkili feldolgozasat, de
mégis viszonylag kis szamu alkatrészbél all, és ezeért kis koltséggel
megvalésithato.

A taldlmany célja masrészt olyan cellularis csip kialakitasa, amely a
talalmany szerint alkalmas videojelek valoés idejl, digitalizalas nélkali
feldolgozasara, mikézben a megvalésitas szempontjabdl elfogadhatdé szamu
programozhat6 cellabdl all, és ezért egy vagy néhany szilicium csipen kis
koltséggel megvaldsithato.

A talalmany célja tovabba olyan elijards megalkotasa videojel
feldolgozasra, amely a videojelek digitalizlasa nélkal viszonylag kis
hardverigény mellett egyszeri moédon nagy teliesitményl valds idejl
feldolgozast tesz lehetbve.

Felismertik, hogy mivel egy cellularis csipen egy egész képkocka
képpontjainak megfelelé szamu programozhato cella nem fér el, olyan cellularis
csipet kell kialakitani, amely a képkockakat részleteiben dolgozza fel. Mivel a
képkockak video soronként érkeznek, a képkockak vizszintes darabolasa
célszer(i. A talalmany szerint a video képkockakat tébb video sorra kiterjed6
horizontalis savokra szeleteljik, és ezeket a savokat dolgozzuk fel egymas
utan. A taldlmany szerinti cellularis csip programozhaté cellai egyesével az

adott savban lévé képpontokhoz vannak rendelve.
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A video képkockak savonkénti feldolgozasanal azonban felmeril a
hatarfeliiletek okozta probléma. A képfeldolgozasi muiveletek legnagyobb része
ugyanis olyan, hogy a mlvelet elvégzéséhez nemcsak az egyes képpontokra,
hanem azok szlikebb kdrnyezetére is szilkség van. Az atfedések hianya, illetve
az elégtelen atfedések ezért ismert modon képhibakhoz vezetnek. A talalmany
szerint ezért a video képkockakat egyméésal atlapolédé savonként dolgozzuk
fel. Az atlapoldédasok miatt a video képkockak feldolgozandé savjait - mivel a
bejové videojelek valos idejli feldolgozasnal folyamatosan érkeznek - felvaltva
kulén-kiilbn memoriateriletekre olvassuk be, és a savok eltarolt értékeivel
sjvonként kulon-kulon végzink képfeldolgozasi miuveletet. Ezeket a
membriateriileteket a taldlmany szerint az egyes programozhat6é cellakban
lokdlis analég memoriaelemekkel megvalositott input memoriabankokként
alakitjuk ki. A képfeldolgozasi mivelet eredményét az egyes programozhatd
cellakban felvaltva kulén-kulon memoriateriletekre, a tovabbiakban output
memodriabankokba toltjuk, amelyek felvaltva torténé ltemezett kiolvasasaval
allithato el6 az egy vagy tobb kimend videojel.

A talalmany szerinti cellularis csipben lévd programozhatd cellak
tartalmaznak az adott cellularis halézatra jellemzé magot, adott esetben tovabbi
feldolgozé egységeket, példaul olyanokat, mint amelyeket a CNN-UM kapcsan
ismertettek, valamint az input és output memdriabankokat. A programozhaté
cellanak a talalmany szerinti input és output memdriabankokon kivili részét a
tovabbiakban lokalis processzornak nevezzilk. A lokalis processzorok felépitése
a talalmany szempontjabdl nem lényeges, hanem a talalmany szerinti megoldas
barmilyen megfelelé cellularis halozatban alkalmazhatd. A cellularis halézatok
egymastodl lényegében a lokalis processzorokban |évé analég magokban ternek
el egymastol. A lehetséges cellularis halézatokra néhany példa a kovetkezo:

- A fenti CNN-UM szerinti magokkal rendelkez6 cellularis halozat.

- Analdég elérecsatolt konvoluciés magokkal rendelkezé haldzat
(convolution neural network: konvollciés neurdlis halézat). Ez négyszdgracson
elhelyezked® cellakbol alldé analég kétrétegli elérecsatolt neuralis haldzat,
amely az egyik - bemeneti - rétegre toltétt kétdimenziés adathalmazon analdg
maédon konvolUciot szamol, s a konvolucié kiszamolt végeredményét a masik -

kimeneti - rétegen jeleniti meg.
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- Altalanos analég processzor magokkal rendelkezd cellularis haldzat.
llyen tipusi halézatot ismertetett példaul Piotr Dudek és Peter J. Hicks ,A
CMOS general-purpose sampled-data analogue microprocessor” cimmel az
ISCAS 2000 — IEEE Symposium on Circuits and Systems c., 2000. majus 28-
31-i, genfi konferencian.

. Kétdimenziés ellenallas halézat (2D resistive grid) elrendezés(
feldolgozo cellularis halozat.

A talalmany tehat egyrészt videojel feldolgozé szamitogép egy vagy tébb
bejové videojelnek egy vagy tobb kimend videojellé vald atalakitasara, amely
tartalmaz nagy szamu programozhaté cellabol allé cellularis halézatot, amely
programozhatd cellak mindegyike tartalmaz lokalis processzor magot és
vezérelhetd belsé kapcsoldkon keresztul azzal o&sszekotétt lokalis analog
memoriaelemeket, és amely videojel feldolgozd szamitégép tartalmaz tovabba
a lokalis processzor magok és a belsé kapcsolok vezérlésére alkalmas
vezérléegységet. A talalmany szerint a cellularis halozat tartalmaz tobb video
sorra kiterjedd horizontalis képkocka savban lévo képpontok szamanak
megfeleld szamid, egyenként a savban lévé képpontokhoz rendelt
programozhato cellat, amely sav tartaimaz hasznos tertletet és atfed6 teruletet,
a lokalis analég memériaelemek tartalmaznak vezérelhetd input kapcsoldkon
keresztil a bejové videojeleket hordozd vezetékekre csatlakozo input
memoriaelemeket és vezérelhetd output kapcsolokon keresztul a kimend
videojeleket hordozd vezetékekre csatlakozd output memoriaelemeket, és ahol
az input kapcsolok vezérlésével a bejovo videojeleknek az egymassal az atfed6
teriileteken atlapolodé egymas alatti savok képpontjaihoz tartozo bejové analog
értékei savonként az egyes képpontokhoz rendelt programozhaté cellak input
memériaelemeibe vannak mintavételezéssel beolvasva, a belsdé kapcsolok
vezérlésével egy telies sav beolvasasa utan a sav bejové analég értékein a
cellularis halézattal képfeldolgozasi mivelet van végeztetve, amelynek
eredményekent eldallo, az egyes képpontokhoz tartozd kimend analog értékek
az output memoriaelemekbe vannak betoltve, majd az output kapcsolok
vezérlésével a hasznos terileten 1évd képpontokhoz tartozd kimend analog
értékek Gtemezett kiolvasasaval a kimené videojeleknek a savhoz tartozé része

elé van allitva.
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A talalmany masrészt cellularis Csip egy vagy tobb bejové videojelnek
egy vagy tobb kimené videojellé valé atalakitasara szolgald videojel feldolgozé
szamitdgéphez, amely cellularis csip tartalmaz nagy szamu programozhaté
cellabdl allé cellularis haldézatot, amely programozhaté cellak mindegyike
tartalmaz lokalis processzor magot, lokalis analég memoriaelemeket, valamint a
lokalis analég memériaelemeket a lokalis processzor maggal 6sszekétd belsd
buszt, ahol a lokalis processzor mag és a lokalis analég memoriaelemek
vezérelhetd belsd kapcsolokon keresztul vannak a belsd buszra csatlakoztatva.
A talalmany szerint a celluldris halézat tébb sorbol alld savban elrendezett
programozhaté cellakat tartalmaz, amely sav tartalmaz hasznos terlletet és
atfedé terlletet, a hasznos teriileten 1évé programozhatéd celldk tartalmaznak
legalabb kettdé input memériabankot és legalabb kettd output memoriabankot,
az atfedd terileten lévé programozhatd cellak pedig tartalmaznak legalabb
kettd input memériabankot és legalabb egy output memériabankot, ahol az
egyes input memoriabankok a bejévo videojelek szamanak megfelelé szamu, a
bejové videojelek mintavételezett értékeinek tarolasara szolgald input
memoriaelemet tartalmaznak és az egyes output memériabankok a kimend
videojelek szamanak megfeleldé szamu, a kimend videojelek szamitott
mintavételi értékeinek tarolasara szolgalé output memoriaelemet tartaimaznak,
valamint ahol az input memoriaelemek vezérelhetd input kapcsolokon keresztul
a bejové videojeleket hordozd vezetékekre vannak csatlakoztatva, az output
memériaelemek pedig vezérelhetd output kapcsoldkon keresztul a kimend
videojeleket hordozo vezetékekre vannak csatlakoztatva.

A talalmany tovabba eljaras egy vagy tébb bejové videojelnek egy vagy
tébb kimené videojellé vald atalakitasara, amelynek soran az atalakitashoz
nagy szamu programozhatd cellabél allé cellularis haldzatot alkalmazunk,
amely programozhato cellak mindegyike tartalmaz lokalis processzor magot s
lokalis memoriaelemeket. A talalmany szerint a bejové videojeleket tobb video
sorra kiterjedd, egymassal atlapolédd egymas alatti savonkeént dolgozzuk fel,
amely sav tartalmaz szomszédos savval nem atlapol6d6 hasznos terilleten 1évo
képpontokat és szomszédos savval atlapolodd atfedd teriileten 1évo
képpontokat, ahol a cellularis halozat tartalmaz a savban lévé képpontok
szamanak megfelelé szamu programozhaté cellat, amelyek savonként a sav

« s

ugyanazon pozicioju képpontjadhoz vannak rendelve, és amelyek tartalmaznak
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felvaltva az egymas utani sévokhbz rendelt lokalis input és output
memériaelemeket, ahol a bejévé videojelek Utemezett mintavételezesével nyert,
az egyes képpontokhoz tartozd bejové analdg értékeket az adott savban a
képponthoz rendelt programozhaté cellanak a savhoz rendelt lokalis input
memariaelemeiben eltaroljuk, egy telies sav bejové analdg értékeinek eltarolasa
utan a savhoz rendelt lokalis input memériaelemekben eltarolt bejové analog
értékeken a cellularis halozattal képfeldolgozasi miveletet végziink, amelynek
eredményeként el6alld, az egyes képpontokhoz tartozd kimend analdg
értékeket programozhaté cellanként a savhoz rendelt lokalis output
memoriaelemekbe toltjuk, majd a sav hasznos terliletén lévé képpontokhoz
rendelt programozhaté cellaknak a savhoz rendelt lokalis output
memoariaelemeibdl a kimend analdg értékeket Utemezetten kiolvasva a kimené
videojeleknek a savhoz tartozo részét eléallitjuk.

A talalmany tovabba eljaras egy vagy tébb bejové videojelnek egy vagy
tébb kimend videojellé valo atalakitasara, ahol a videojelek video sorokbdl allo
képkockakat reprezentalnak. A taldlmany szerint a bej6vé egy vagy tobb
videojelet tdbb video sorra kiterjedd, egymassal atlapolodd egymas alatti
savonként dolgozzuk fel, amely sav tartalmaz szomszédos savval nem
atlapolodé hasznos terilleten 1évé képpontokat és szomszédos savval
atlapolodd atfedd teruleten Iévé képpontokat, ahol a bejové egy vagy tobb
videojel Utemezett mintavételezésével az egyes savok képpontjaihoz tartozé
bejové analog értékeket egy a savhoz rendelt els6é memoriaeszkozben
eltaroljuk, egy telies sav bejovd analog értékeinek eltarolasa utan azokon
képfeldolgozasi miveletet végziink, amelynek eredményekent eléallo, az egyes
képpontokhoz tartozd kimend analdg értékeket egy a savhoz rendelt masodik
memoriaeszkdzbe téltjik, majd a sav hasznos teriletén lévé képpontokhoz
tartozd kimend analég értékeket a masodik memoériaeszkdzbél Gtemezetten
kiolvasva az egy vagy tébb kimend videojelnek a savhoz tartozo részet
eléallitjuk.

A talaimany példaképpeni eldnyds kiviteli alakjait és foganatositasi
madjait a tovabbiakban rajzokkal ismertetjik, ahol az

1. abra a talalmany szerinti videojel feldolgozé szamitégép vazlatos

abrazolasa, a
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2. abra szimmetrikus hatérfeltéténel rendelkez® sav-kialakitas vazlatos
abrazolasa, a

3. abra aszimmetrikus hatarfeltétellel rendelkezé sav-kialakitas vazlatos
abrazolasa, a

4. abra eldreszamolt aszimmetrikus hatarfeltétellel rendelkezé sav-
kialakitas vazlatos abrazolasa, az |

5. abra két input memoriabankkal kialakitott, szimmetrikus hatarfeltétel
savot feldolgozé videojel feldolgozé szamitégép iddzitési diagramja, a

6. abra harom input memoriabankkal kialakitott, szimmetrikus
hatarfeltételli savot feldolgozoé videojel feldolgozé szamitogép idézitesi
diagramja, a

7. abra két input memariabankkal kialakitott, aszimmetrikus hatarfeltétell
savot feldolgoz6 videojel feldolgozd szamitdgép idéziteési diagramja, a

8. abra harom input memodriabankkal kialakitott, aszimmetrikus
hatarfeltételi savot feldolgozd videojel feldolgozé szamitogép idozitési
diagramja, a |

9. abra egy talalmany szerinti példaképpeni programozhaté cella eldnyos
kiviteli alakjanak vazlatos felépitési rajza, a

10. abra a 9. abra szerinti programozhaté cella I/O moduljanak felépitesi
rajza, a

11. abra egy savon belil egy adott idopillanatban a mintavetelezési,
illetve eredmény kiolvasasi pontok elhelyezkedésének peldaja, a

12. abra egyetlen talalmany szerinti cellularis csippel megvalositott
videojel feldolgoz6 szamitégép vazlatos felépitési rajza, a

13. abra két talalmany szerinti cellularis csippel megvaldsitott videojel
feldolgozo szamitogép vazlatos felépitési rajza, a

14. és 15. abrak "inter frame" képfeldolgozasi funkciéra is alkalmas
példaképpeni videojel feldolgozd szamitégépek vazlatos felépitési rajzai, és a

16. abra a 12-15. abrak szerinti videojel feldolgozé szamitégépben lévd
digitalis vezérléegység vazlatos felépitési rajza.

Az abrakon az azonos funkciét betélté elemek azonos hivatkozasi jellel
vannak jel6lve.

A talalmany szerinti videojel feldolgozd szamitégépet a valtdsoros

(interlaced) vagy folytonos (progressive scan) videojelek valos-ideju digitalizalas
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nélkili feldolgozasara alakitottuk ki, de az természetesen alkalmas barmilyen
jelenlegi vagy jovébeli szabvany szerinti videojel feldolgozasara is. N darab sor
és képszinkronizalt Yin1 ... Yin bejovdé videojelet és M darab sor és
képszinkronizalt You1 ... Youm kimend videojelet feltételezve a talalmany
szerinti cellularis csipet tartaimazoé 10 videojel feldolgozé szamitégepet az
1. abra mutatja. A leirasban bejové es kimené videojeleken elsésorban olyan
monokromatikus vilagossag jeleket értiink, amelyeket szabvanyos videojelekbdl
a szinkron jel lekeverésével és az esetleges kompozit videojelek 6sszetevdkre
valé szétszedésével kapunk. A szabvanyos bejévé videojelekbdl az Yin1 ... Yinn
bejové videojeleket példaul a kévetkezékben ismertetésre kerlilé 72 video input
modul, az You: ... Youm kimend videojelekbél a szabvanyos kimend
videojeleket pedig példaul a kévetkezékben ismertetésre kertild 73 video output
modul allitja eld.

A talalmany szerinti 10 videojel feldolgoz6 szamitogépben az eldnyésen
cellularis csip formajaban megvalésitott cellularis haldzat programozhaté cellai
egyesével a savban lévé képpontokhoz vannak rendelve, ezért a megvalasztott
képkocka sav felépitése meghatarozza a cellularis csip felépitését is. Mindezek
miatt a példaképpeni elényds sav-kialakitasok alabbi ismertetése egyben a
cellularis csip-kialakitasok ismertetése is. A targyalt példakeppeni sav-
kialakitasokban a savok teljes video sor szélességliek (PAL: 768, NTSC: 640),
tehat teljes video sorokat tartalmaznak. A késébbiekben kifejtettek szerint
azonban lehetségesek olyan cellularis csip-kialakitasok is, amelyekben a savok
tobb atfedd szakaszra vannak bontva, és minden egyes szakaszt egy-egy
cellularis csip 6nalléan dolgoz fel. Ennek az elrendezésnek az az elnye, hogy
egyetlen cellularis csipnek nem kell lefednie a teljes video sort, hanem annak
csak egy részét, ami azt eredményezi, hogy egy-egy cellularis csip kisebb
szilicium feluleten megépithetd, ami robusztusabb gyartasi technolégiahoz
illetve jobb kihozatalhoz vezet.

A 2. abra egy talalmany szerinti szimmetrikus hatarfeltétellel (SZH)
rendelkezd 20 sav kialakitasat mutatja, amely tartalmaz 21 hasznos terlletet,
valamint a 21 hasznos teriilet folétt elrendezett felsé 22 atfedd terlletet es a 21
hasznos teriilet alatt elrendezett alsé 23 atfedé teriletet. A 21 hasznos terilet h
db. video sort tartalmaz, a 22 és 23 atfedé terlletek pedig o - o db. video sort

tartalmaznak. A video képkockak savonkénti feldolgozadsa soran a bejévo
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videojeleknek a 21 hasznos terlleten lé\)(’j képpontokhoz tartozé mintavételezett
analdg értékein kiviil mindig feldolgozzuk a felsé 22 atfedd tertleten és az also6
23 atfedé terileten 1évo analog értékeket is, igy megfelelé atfedés alkalmazasa
esetén a hatarfeluletek okozta probléma kikiiszobélhets. A 21 hasznos
tertlleten 1évé h db. sorban keletkezik csak értékes kimeneti informéacid, mig a
felsd és also 22, 23 atfedd teriileteken lévé o - o db. sorokat csak a szélhatasok
elkeriilése végett dolgozzuk fel. Ezért az ezen sorokban keletkezett eredményt
ki sem olvassuk a cellularis csipbél. Az abran lathaté 20 sav Ls hosszusaga
megfelel a video képkocka szélességének, a 20 sav W; szélessége pedig a 20
savban lévd sorok szamanak 6sszege, azaz jelen esetben o+h+o.

A 3. abran lathatd 20 sav aszimmetrikus hatarfeltétellel (AH) rendelkezik.
Itt a 21 hasznos terilleten tul mindig csak az als6 23 atfedd terlleten leévo o db.
sort dolgozzuk fel, hiszen a fels¢ atfedé terlletet az el6z6 |épésben mar
feldolgoztuk. llyen kialakitasnal azonban sziikséges lehet, hogy eltaroljuk az
elézoleg feldolgozott 20 sav 21 hasznos teriletén lévé legalsé sor rész-, illetve
végeredményeit. Ezek a tarolt sorok lesznek ugyanis a kovetkezd 20 sav 21
hasznos teriletének a fels® hatarsorai a kovetkezé sav feldolgozasa soran a
megfeleld miiveletek végzésekor. llyen kialakitassal a hatarteruletek okozta
képfeldolgozasi problémak elkertlheték. Az AH esetben csak a 21 hasznos
teriileten 1évd soroknak megfelelé programozhatd cellasorokat és az alsé 23
atfedd teruleten lévé soroknak megfelelé programozhatd cellasorokat kell
megépiteni, azaz a 20 sav kialakitasat, és ezzel a sav kialakitasu cellularis
csipet még keskenyebbé tettik, amivel jelentés szilicium feluletet spérolhatunk
meg. A felsé hatarsorhoz természetesen ki kell épiteni memoriasorokat
tartalmazé 24 taroloteriletet, ami a sziliciumlapkdn a gyakorlatban
megkdzelitéleg akkora teriletet foglal el, mint egyetlen programozhatd cellasor.

A 4. abran lathatd 20 sav eléreszamolt aszimmetrikus hatarfeltétellel
(EAH) rendelkezik. Ez olyan algoritmusoknal alkalmazhaté hatékonyan, ahol a
végeredményre csak a nagy szomszédsagu diffuzidkon keresztul hatnak a
tavoli képpontok értékei, és a tobbi képfeldolgozasi lépésben elegendd csak a
kdzvetlen kozeli néhany sort figyelembe venni. Ez gyakori algoritmus tipus €16
szomszédok atlagat is elég szerepeltetni, ezért ebben az esetben az alsd 23

atfedd teriilet oy db. sora alatti 26 hatarolétertleten 1évé o, db. sort
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tavolsaguktol figgéen sulyozottan dsszeadjuk, és a diffzié szamitasakor az igy
kapott sort hasznaljuk fel az alsé 23 atfed6 terilet also hatarold sorakeént.
Ebben az esetben a 21 hasznos teriileten 1évé sorokon tul szintén csak az alsé
23 atfedd terilet o4 sorat kell sziliciumon megépiteni, de itt a 23 atfedd terlleten
lévd sorok szama akar fele is lehet az AH esethez képest. Az als6 23 atfedd
terulet alsé hatarold sora bejévé videojelenként egyetlen 25 akkumulator sort
jelent. A 25 akkumulator sorokban lévé akkumulatorokba a 26 hatarolétertleten
lévé elsd sort mintavételezzilk, majd a 26 hataroléterileten lévé kovetkezd
sorokat az elséhdz sulyozottan hozzaadjuk. Az EAH rendszerben tehat o4+0
db. sort vonunk be a hatarfeltétel szamitasaba.

A kovetkezOkben attekintiuk az elézéekben ismertetett sav-
kialakitasokhoz tartozo cellularis csipek idézitéseit. Az id6zitési meggondolasok
mindig abbdl indulnak ki, hogy a videojel feldolgozd szamitogép képes legyen a
video képkockak minden egyes video sorat fogadni, feldolgozni, majd kiadni.

Amint azt latni fogjuk, a sav-kialakitasok tervezésénél tobb szabad
paraméter is van, amelyeket a célzott alkalmazas specialis igényei szerint kell
megvalasztani. Ezek a szabad paraméterek (tovabbiakban elsédleges
paraméterek) a kévetkezok:

- t, feldolgozasi ido,

- Osszes atfedés,

- bej6vé videojelek N szama,
- kimend videojelek M szama.

Itt a t, feldolgozasi id6 az az idémennyiség, amelyet a videojel feldolgozé
szamitogép egy video képkocka egyes savjainak feldolgozasara maximalisan
fordithat.

Ezeket a paramétereket az adott feladatbdl szarmaztatni lehet, am ezek
ismeretében még nem egyértelmii a megoldas. A késébbiekben ismertetettek
szerint a hasznos teriileten lévé programozhatd cellasorok szédmanak
novelésével csokkenthetd az egy programozhatd cellara jutd lokalis analog
memoriaelemek szama, és viszont. Az azonos funkcionalitasu megoldasok
kdzil nagy sorozat esetén természetesen az a célszerlibb, amelyiknek kisebb a
szilicium felulet igénye. Ennek eldéntéséhez még a kévetkezd, az adott
szilicium technologiabdl szarmaztathato masodlagos paraméterek

szlikségesek:
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- egy programozhaté cella teljes ézilicium felulet igénye a lokalis analég
memoriaelemeken kivl;
- egy lokalis analog memdriaelem szilicium felulet igénye.

Ha az Osszes paraméter ismert, akkor mar egyértelmiien elddnthetd,
hogy melyik az optimalis sav-kialakitas. Kisebb sorozat esetén azonban
nagyobb sullyal esnek latba az allando kélltségek, példaul a raforditott tervezési
munka koltségei. igy szempont lehet az is, hogy egyféle tipusu programozhat6
cellabél alljon a videojel feldolgozé szamitdégépben levé cellularis csip, azaz a
nagyobb programozhaté cella szamu struktura lehet az optimalis.

A kilonbozd sav-kialakitasok, és az ennek megfeleld cellularis csip
kialakitasok id&zitéseinek vizsgalatakor mindig a video képkockakat alkotd
video sorok folyamatos érkezését, illetve tavozast kell nyomon kisérni. A
probléma kiilén-killén is kezelhetd, ezért elészér az érkezesi oldalrdl vizsgaljuk
meg a folyamatot. Az 5. abra egy olyan elényos kiviteli alak idézitéseit mutatja,
amelynél szimmetrikus hatarfeltétel(i sav-kialakitas mellett a videojel feldolgoz6

szamitogépben lévé cellularis csip programozhaté cellai savonkent felvaltva ket

\

@L@lBA es Ml?g/memériabankban fogadijak, illetve gyUjtik 6ssze a bejévé egy
vagy tobb videojel képpontokhoz tartozé analog értékeit, és a képfeldolgozasi
mivelet eredményeként el6alié analdg értékeket ket MB, es MB; output
memoriabankba téltik, melyekbél sdvonként felvaitva ltemezett kiolvasassal az
egy vagy tébb kimend videojel elballithaté. Ezekben a késobbiekben
részletesebben is  ismertetett memoriabankokban  lokélis  analég
memoriaelemek vannak.

Az 5. abra a videorendszerek jellegzetes képfrissitési modjat kovetve
egy olyan idédiagram, amelyben a megszokotté! eltéréen az idd fentrdl lefelé
halad, és az idé mulasat a bejové egy vagy tobb videojelbdl allo, vizszintes
szaggatott vonalakkal jelolt egymas utan érkezé video sorok, illetve a kimend
egy vagy tébb videojelbdl allé, vizszintes szaggatott vonalakkal jeldlt egymas
utan kimend video sorok mutatjak. Két video sor k6zétti idSbeli eltéres, vagyis a
t, sor futasi idé PAL rendszer esetén 64 ps, mig NTSC rendszer esetén 63,55
us.

Az 5. abran természetesen nem tlntettiik fel egy video képkocka 6sszes

video sorat, az csak az elvi mikodés idézitéseit mutatia. Az abran Iévd
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oszlopok a programozhaté cellakban levd egyes memoriabankok 1/O miveleteit
mutatjiak. Az input memoriabankok oszlopaiban feltuntetett sav abrazolasok
jelzik, hogy az adott savhoz az oszlop input memériabankja van rendelve, az
output memériabankok oszlopaiban feltiintetett hasznos terilet abrazolasok
pedig jelzik, hogy az adott sav feldolgozasanak eredményét a sav hasznos
tertletén 1évdé programozhatd cellaknak az oszlop szerinti output
memoriabankjabol olvassuk ki. Amikor tehat egy input memériabankhoz tartozoé
oszlopban a feltiintetett sav-kialakitas raesik egy bejovd video sorra, az azt
jelenti, hogy azt a bizonyos video sort a video sornak a savon bellli helyzetéhez
tartoz6 programozhaté celldkban az a bizonyos input memoriabank
mintavételezi, illetve amikor egy output memoriabankhoz tartozé oszlopban a
hasznos teriletet rarajzoljuk egy kimend video sorra az azt jelenti, hogy azt a
bizonyos video sort a kimend video sornak a savon beliili helyzetéhez tartozo
programozhato cellakban abbdl a bizonyos output memériabankbdl olvassuk Kki.
Ezen belll szemléletesen kévetni lehet azt is, hogy horizontalisan a sav melyik
programozhaté celldjanak input memériabankjaba érkeznek az egyes bejovd
analog értékek, illetve a sav melyik programozhatd celldjanak output
memoriabankjabol kerilinek kiolvasasra a kimené analdg értékek. Amikor két
input memoriabank is ra van rajzolva ugyanarra a bejévé video sorra, az azt
jelenti, hogy a video sornak az adott savon beldli helyzeteihez tartozé
programozhatd cellakban az egyik, illetve a masik input memoériabank
mintavételezi a video sort, azaz ezek a video sorok a cellularis csipen belll
tdbbszor is tarolasra kerilnek.

Az 5. abran megszamlalhat6, hogy a sav-kialakitas 21 hasznos terulete,
illetve felsd és also 22 és 23 atfedd teriilete hany sorbdl all. Ennek ellenére az
abra altalanosan paraméterezett abraként kezelendd, ahol a 21 hasznos terulet
mindig h db., mig a 22 és 23 atfed? tertletek mindig o - o db. sorbdl allnak.

Az abran a vékony t;, t* és t, nyilak azokat az idétartomanyokat jeldlik,
amikor a memariabankok kilsé 1/O funkciot téltenek be, mig a vastag t, nyilak
azokat az idétartomanyokat mutatjdk, amikor a memoriabankok a
képfeldolgozasi mivelet keretében a celldkban [évé lokalis processzorokkal
kommunikalnak.

A programozhatod cellakban |évé, az adott savhoz tartozo input

memariabankok feltéltését mindig a feldolgozas kéveti, amelynek idétartamat a
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vastag t, nyil mutatja. A feldolgozas élatt az adott input memériabankok a
lokalis processzorokkal vannak &sszekdtve. Ez alatt az id6 alatt az input
memoriabankokban tarolt informacié kiolvasasra és feldolgozasra kertl. Ezek
utan az input memoriabankok ismét visszakerilnek adatgy(ijté allapotba, és
azokat a sav elejétdl a végéig megint feltdltjilk video sorokkal. A savnak az egy
oszlopon beluli egymas utani megjelehése tehat ugyanazoknak az input
memoriabankoknak az ujra és Ujra térténd feltdltését jelenti.

Az 5. abran abrazolt példaképpeni kialakitas idébeli mikodése a
kovetkezd. Az elsé bejovd video sort az elsé sav 21 hasznos teriletének elsé
sorahoz tartozd programozhaté celldk MBa input memériabankjaiba toltjik
azért, hogy az annak feldolgozasaval kapott kimené video sor a kimend képen
megjelenjen. Amint azt ugyanis a fentiekben elmondtuk, mindig csak a 21
hasznos terileten képzddott eredményt olvassuk ki. Ha egy video sor nem kerdil
a 21 hasznos teriiletre, akkor az a sor nem jelenik meg a kimeneten. Az elsé
savban az elsé video sor folott 1évd felsd 22 atfedo terlletet konstans értékkel,
vagy esetleg az els6 video sor megismétlésével télthetjuk fel. Ugyanezt tehetjik
a képkocka aljanak feldolgozasakor a savban az utolsé video sor alatti terlileten
is.

A bejové egy vagy tobb videojel altal reprezentalt video sorokat a
programozhaté cellakban egyszerre vagy mind a kett6, vagy csak az egyik féle
MB4, MBg input memériabankok mintavételezik. Az alatt az id6 alatt, amig csak
az egyik féle input memoriabankok mintavételeznek, a masik féele input
memdriabankokban eltarolt video sorokat a videojel feldolgozé szamitogép
feldolgozza. Az alsé és felsd széleken keletkezé hibak miatt a teljes feldolgozott
képnek csak a kozépsé h db. sora, vagyis a 21 hasznos terilleten 1évd
képpontoknak megfeleld sorok hasznalhaték fel kimenetként, mert ezeket a
belsé képpontokat nem terheli hiba. Emiatt amikor a hasznos terileten levo
programozhaté cellakban az els6 sav hasznos teriletehez tartozé(é% MBa input
memoriabankok megtelnek, azonnal el kell kezdeni télteni a kdvetkezd sav
hasznos teriletéhez tartozé MBg input memdriabankokat. Persze ezzel egy
iddben az elsé sav alséd 23 atfedd tertletét is tolteni kell az atfedd terlileten lévo
programozhato cellak MBa input memoriabankjaiba, azaz egy ideig mindkét féle
input memoriabankok mintavételeznek. Amikor az els6 savhoz tartoz6 MBa

input memoériabankok megtelnek, az MBa input memoriabankok a késdbbiekben
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ismertetésre kertld modon Ievélnak a bejovd videojeleket hordozé
vezetékekrol, és rakapcsolodnak a cellularis csipben lévé belsé buszra,
amikoris megkezdddhet a feldolgozas.

A 21 hasznos teriileten h db. sort és a 22 és 23 atfedd teruleteken o - o
db. sort feltételezve adddik, hogy az egyféle tipusG input memoriabankok
adatgydjtési ideje ti = (h+20)t. Egy képkocka els® és utols6 savjanak
feldolgozasakor t* < i ideig gy(jtink csak adatot, mivel ekkor nem teljes savot
olvasunk be. Az egyféle input memoériabankokban eltarolt értékeken végzett
képfeldolgozasi miiveletre rendelkezésre all az az id®, amig azok az adott input
memériabankok nem gy(ijtenek adatot. Mivel egy video sor mindig egy és csak
egy hasznos tertletre jut, ezért egy hasznos terlilet betelése utan a masik féle
input memériabankok fogadjak a kovetkezé h db. sort. Egy sav hasznos
teriletének feltltési ideje tehat h-t. Mégsem lehet ezt a teljes h-t, idot (amig a
masik memoriabank hasznos teriiletére gydjtjuk az adatot) feldolgozasra
forditani, mert a feldolgozas csak akkor kezdédhet meg, amikor a sav alsé
atfedd tertlete is beolvasasra kerilt, valamint a feldolgozast le kell allitani,
amikor az input memériabankokhoz tartozé kévetkezd sav felsd atfedo terlletét

elkezdjikk mintavételezni. {gy a feldolgozasra fordithato idé:
tp = (h-20)t (1)

A lokalis processzorok egyszerre mindig csak az egyik féle input
memériabankokban levd adatokat tudjak feldolgozni. Ez azt jelenti, hogy egy
sav adatainak feldolgozasara nem juthat tobb idé, mint a teljes ciklusidd osztva
a memoriabankok szamaval. Ha a programozhaté celldkban k db. input
memoariabankot feltételeziink, akkor a teljes ciklusiddé k-h-t, ugyanis ennyi
idénként keriil a rendszer ugyanabba a fazisba egy képkockan belul, ezért a

feldolgozasra fordithaté idé nem haladhatja meg a k-h-t/k = h-t kifejezést.

t,<ht=h20<h=020 2)
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Lathatd, hogy ez a feltétel ebben az esetben mindig teljesil. A lokalis
processzorok kihasznaltsagat ugy tudjuk kiszamolni, hogy a feldolgozasi idot

elosztjuk a hasznos tertlleten lév6 sorok szamaval:

e=—t =— (3)

Lathaté, hogy 100 %-os lokalis processzor kihasznaltsagot nem lehet
ilyen kialakitasnal elérni, kivéve azt az esetet, amikor atfedés nélkuli rendszert
készitiink, ahol o = 0. Ezek utan vizsgaljuk meg, hogy egy tipikus esetben hany
programozhat6 cella szélességli lesz az elrendezés. Legyen a szilkséges
atfedés 8, és a minimalisan szilkséges feldolgozasi id6 480 ps. Ekkor o = 8, tp =
8t, Ha behelyettesitiink (1)-be, akkor megkapjuk, hogy a hasznos sorok szama
h = 24, és a cellularis csip szélessége h + 20 = 40. Ez viszonylag nagy szam,
mivel ha egyetlen csipen szeretnénk megépiteni ezt az eszkézt, akkor annak
768 - 40 = 30720 db. elemi programozhatd cellat kellene tartalmaznia, ami az
implementalhatésag hataran van. Ugyanakkor lathaté, hogy a lokalis
processzorok kihasznaltsaga alacsony, mindéssze 1/3.

Az output memériabankokbdl a kimené video sorokat

tq= (h+0)'t|+tp = ty=(2h-0)-t (4)

késleltetéssel lehet kiolvasni. Ezt a ty késleltetést az abran szaggatott vonalu
nyillal jeldltik. A 21 hasznos terileten lévs programozhaté cellak output

memoriabankjaibél egy sav video sorainak kiolvasasi ideje

to = h-t. (5)

A bejové videojeleket fogadd input memoriabankok programozhatd
cellankénti szamanak noévelésével javitani lehet a lokalis processzorok
kihasznaltsagat, azaz kevesebb lokalis processzor is el tudja végezni ugyanazt
a feladatot. A 6. abra egy olyan elrendezést mutat be, ahol a programozhato

cellakban harom MBa, MBs, MBc input memoriabank fogadja a bejovo
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videojelet. Az elrendezes mikodése nagyon hasonlit az el6zéekben
targyaltéhoz. It is minden video sort valamelyik sav 21 hasznos teruletéhez
tartozo programozhaté cellak input memoriabankjaiba kell mintavételezni.

A 6. abran lévé X" jelek egy adott idopillanatban mutatjak azon
programozhaté cella pozicidkat, amelyekben az input/output memoériabankok
éppen aktivak a bejévd videojelek mintavételezésében, illetve a kimend
videojelek generaldsaban. Ebben az id6pillanatban az MBa input
memariabankok és az MB;y output memériabankok csatlakoznak a feldolgozasi
muivelet keretében a lokalis processzorokhoz.

Mivel itt programozhatdé cellanként harom MB,, MBg, MBc input
memoriabank van, igy egy adott sav 21 hasznos tertletéré! h-t; ideig gydijtiink
adatot, majc}“?}s/évhoz tartozé input memoériabankok 2h-t, ideig szabadok. Ha
ebbdl a 2h-t; iddbdl levonjuk az atfedo teriiletek sorainak feltdltésére szant idét,

akkor megkapjuk a feldolgozasi id6t:
t, = (2h-20)t, (6)

A lokalis processzorokkal kapcsolatos megkotés ebben az esetben a

kovetkezd:
tpS ht = 2h-20<h=h<20 (7)
Ugyanez tikrézédik vissza a lokalis processzorok kihasznaltsagabdl is:

t, _2h-20
h-t  h

e =

(8)

Az output memaériabankokbdl a kimen6 video sorokat

te=(h+0) t+t, = ty=(3h-0)t; (9)

késleltetéssel lehet kiolvasni.
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Ha a (7) nem teljesul, akkor a kihasznaltsag nagyobb lenne 1-nél, ami
nyilvanvaléan értelmetlen. Lathatd, hogy h = 20 esetén a lokalis processzorok
kihasznaltsaga 100 %-os.

Behelyettesitve az el6z6 paramétereket (o = 8, tp, = 8t) itt a hasznos
sorok szama felére, h = 12 esik vissza, mig a cellularis csip szélessége h+20 =
28 lesz, azaz jelentésen lecsokken a lokalis processzorok szama. A
processzorok kihasznaltsaga ty/(h-t) = 2/3.

A programozhaté cellankénti input memoriabankok szamat tovabb lehet
névelni. Tegyilk fel, hogy programozhaté cellanként k db. input memoriabankot

hasznalunk, akkor a feldolgozasi id6t az alabbi képlettel szamithatjuk
to = ((k-1)h-20)t; (10)
llyen esetben a kimeneti feltétel:
t,<ht = (k-1)h-20 <h = (k-2)h < 20 | (11)
A processzorok kihasznaltsaga:

t, (k—DHh-20
h-t, h

e= (12)

Az aszimmetrikus és az eléreszamolt aszimmetrikus hatarfeltétell
elrendezések idézitése lényegében egymassal megegyezik. A kepfeldolgozasi
mivelet mindkét esetben megkezdheté azutdn, hogy az alsé 23 atfedd
terileten 1évé o, illetve o4 db. sort feltdltéttilk. EAH esetben arra kell meg
figyelni, hogy az oy db. sor feltéltése utan meég o> sornyi id6t kell varni, amig az
eléreszamolt hatarfeltétel rendelkezésre all. Ez azt jelenti, hogy azokat a
szamitasokat, amelyeknek bemenete ez a hatarfeltétel, csak o2t idével a
képfeldolgozas megkezdése utan lehet elkezdeni. Mindez természetesen azt is
indikalja, hogy ezeknek a szamitasoknak bele kell férni a t,-o2°t) idébe, amely
idének mindenképpen pozitivnak kell lennie. llyen esetekben tehat a kovetkezé

feltételnek kell teljesiinie.
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Vizsgaljuk meg elészér a 7. abran lathaté két input memériabankos
esetet. Az eldzéekben targyalt esetekhez képest a killénbség csak annyi, hogy
csak alul van 23 atfedd terilet, azaz az atfedd sorok szama feleannyi. Egy
savhoz tartoz6 adatgydijtési idé ti= (h+o)-t.

Egy sav hasznos terilletén lévé programozhato cellaknak a savhoz
tartozd input memoriabankjai h+t ideig telnek fel adattal, majd ht ideig
szabadok. Ha ebbdl a h+t; idébdl levonjuk az atfedd sorok beolvasasara szant

id6t, akkor megkapjuk a feldolgozasi id6t:
t= (h-o) | (14)
A lokalis processzorokkal kapcsolatos megkétés ebben az esetben:
t,<htt=>h-osh=020 (15)

A lokalis processzorok kihasznaltsaga a kovetkezo:

t h-o
e= h_ptl =5 (16)

Hasonléan a két input memdriabankos szimmetrikus hatarfeltetelu
esethez, itt is csak ugy lehet elérni a 100 %-os kihasznaltsagot, ha nem
alkalmazunk atfedést. Behelyettesitve az el6zd paramétereket AH esetre (o = 8,
t, = 8t) itt a hasznos sorok szama h = 16, mig a cellularis csip teljes szélessége
h+o = 24 lesz. Ezaltal tovabb csokken a lokalis processzorok szama. A lokalis
processzorok kihasznaltsaga 50 %.

EAH esetben (13) megkotését szem eldtt tartva (14)-ben, (15)-ben,
illetve (16)-ban az o4 veszi at az o szerepét . A példa szerint 01 = 4 és 0; = 4

paramétereknél a hasznos teriilet szélessége h = 12-re lecsokken, és a
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cellularis csip teljes szélessége mindéssze h+o = 16 lesz, a lokalis
processzorok kihasznaltsaga pedig 2/3-ra né.
A savhoz tartozd programozhatd cellak output memériabankjaibdl a

kimené video sorokat
ty= (h+0)t+t, = tg= 2h-t (17)

késleltetéssel lehet kiolvasni.

Cellanként harom input memériabankot alkalmazva az aszimmetrikus
esetben is csdkkenteni lehet a lokalis processzorok szamat, amint azt az
alabbiakban a 8. abra kapcsan kifejtjiuk. Az eléz6 meggondolasokhoz

hasonloéan itt a feldolgozasi idét a kovetkezd képlettel szamithatjuk:
t, = (2h-o)t; (18)
A lokalis processzorokkal kapcsolatos megkotés ebben az esetben:
t,<htt=2h-osh=h<o (19)

A processzorok kihasznaltsaga a kovetkezo:

t 2h-o
e=——= 20
ht h (20)

A programozhaté celldkban 1évé egyféle, az adott savhoz rendelt input
memariabankok feltéltési ideje t = (h+o)t. A kimend kép késleltetése
ty = (h+o)-ti+tp, vagyis ts = 3ht,.

Lathaté, hogy ha (19) nem teljesiil, akkor a kihasznaltsag nagyobb lenne,
mint 100 %. Behelyettesitve az el6z6 paramétereket (0 = 8, t, = 8t) AH esetben
a hasznos sorok szama h = 8 kétharmadara esik vissza, mig a cellularis csip
szélessége h+o = 16 lesz aszimmetrikus esetben, és az eléreszamolt
aszimmetrikus esetben pedig még op-vel kevesebb. A processzorok

kihasznaltsaga ebben az esetben 100 %.
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Mivel mar az AH eset is 100 %-bén kihasznalja a processzorokat, ezért a
(19) képlet EAH esetben sem engedi meg, hogy a hasznos sorok szama 8 ala
eshessen. gy itt csak az atfedé sorok szamanak csokkenésével nyerhetink
szilicium feliiletet. A o, = 4 esetén a cellularis csip teljes szélesseége 12 lesz.

A programozhatd cellankénti memériabankok szamat tovabb lehet
névelni. Tegyuk fel, hogy programozhaf(’) cellanként k db. memdriabankot

alkalmazunk, akkor a feldolgozasi idét az alabbi képlettel szamithatjuk:
tp = ((k-1h-o)t (21)
llyen esetben a kimeneti feltétel:
ty<ht = (k-1)h-o<h = (k-2)h=<o (22)
A processzorok kihasznaltsaga az altalanos esetben:

t, (k-Th-o
h-t, h

e =

(23)

A 9. abran egy talaimany szerinti példaképpeni cellularis csipben lévé
egyik 30 programozhaté cella egy elényds kiviteli alakjanak belsé felépitése
lathato. Amint azt a bevezetében emlitettiik, a taldimany szerinti cellularis csipet
barmilyen alkalmas cellularis halézattal megvalosithatjuk. A kovetkez6kben a 9.
és 10. abrak kapcsan példaképpeni jelleggel egy a CNN-UM szerinti cellularis
haldézatra épulé kiviteli alakot ismertetiink. Ebben a cellularis halézatban a
programozhatd celldk szabalyos négyszogracson helyezkednek el, és
egymassal lokalisan 6ssze vannak kétve. A talaimany szerinti cellularis csip sav
szerkezetien van kialakitva, ahol a cellularis csipen megvaldsitott 30
programozhato cellak a 20 sav egy-egy képpontjahoz vannak rendelve.

A 30 programozhaté cella tartalmaz 31 lokalis processzort. A 31 lokalis
processzor a CNN-UM technolégiabél ismert médon tartalmaz programozhaté
analdg elérecsatolt konvolticiés 32 lokalis processzor magot. A 32 lokalis

processzor mag adott esetben az alkalmazastol fliggden lehet példaul
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visszacsatolt konvollciés mag is. A 32 lokalis processzor mag 33 nyilakkal
jelzett modon kapcsolatban all a cellularis csipben lévd mas 32 lokalis
processzor magokkal és azokkal egyitt pl. konvolicidés miveleteket képes
végrehajtani. A 31 lokalis processzor az abran lathatd peéldaképpeni kiviteli
alakban az alkalmazas igényeinek megfeleléen tartalmazhat tovabba a CNN-
UM technologiabél ismert 34 lokalis analég output egységet (LAOU), amely egy
analdég aritmetikai egység, és amellyel a képfeldolgozasi m(iveletek soran
példaul a 30 programozhaté celldban lévé a db. 36 lokalis analdg
memériaelemben (LAM) eltarolt analég értékekkel lehet kiilénbdzd miveleteket
végezni. A 31 lokalis processzor az alkalmazas igényei szerint tartalmazhat
még szintén a CNN-UM technologiabdl ismert 35 lokalis logikai egyseget (LLU),
amely a 30 programozhaté cellaban lévé b db. 37 lokalis logikai memdariaban
(LLM) 1&évé logikai értékekkel valo logikai miveletek elvégzésére van kialakitva.
A 34 LAOU alkalmazasa "grayscale", tehat szirke arnyalatu fekete-fehér képek
feldolgozasakor lehet szikséges, a 35 LLU alkalmazasa pedig fekete-fehér
képek feldolgozasakor lehet elényds. A kivéant képfeldolgozasi miiveletektdl
fiiggéen a 34 LAOU és/vagy a 35 LLU, illetve a 36 LAM-ok és/vagy a 37 LLM-
ek elhagyhatok, vagyis ezen elemek nem szilkségképpen részei az énmagaban
ismert 31 lokalis processzornak. A 31 lokalis processzor elemei 40 bels
buszon keresztill vannak egymassal ésszekotve, amely buszon a fentiek szerint
analog, illetve logikai értékek tovabbitodhatnak. Az elemek a 40 bels6 buszra
vezérelhetd 41 belsd kapcsoldokon keresztill vannak csatlakoztatva, amely 41
belsé kapcsolok célszerlen globalisan, vagyis a cellularis csip minden 30
programozhaté cellajaban azonos médon vannak vezérelve. A 40 bels6 buszra
ismert moédon vezérelhetd 56 cella kapcsold segitségével globalis 55 vezetékkel
lehet racsatlakozni, ami a 30 programozhatd cellak kezdeti értékkel vald
feltoltését teszi lehetdve.

A talalmany szerint a 31 programozhatd celldkban van tovabba lokalis
analég memariaelemeket tartalmazé 50 I/O modul. Az 50 I/O modulban lévé
lokalis analég memériaelemek memdriabankokba vannak rendezve, és ezek a
memoriabankok kilonbdzd idépontokban kilénbdzé feladatokat latnak el,
ahogyan azt a korabbiakban ismertettik. A memoériabankokban 1évé lokalis
analég memariaelemek kiilsé és belsé hozzaférhetésége, utemezése Ugy van

kialakitva, hogy azok az egy vagy tébb Yin1 ... Yinn bejovd videojel folyamatos
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fogadasat, illetve az egy vagy tébb Yout1 ... Youm kimend videojel folyamatos
kibocsatasat lehetévé teszik.

A képfeldolgozasi mivelet alatt a programozhatd celladkban mindig
pontosan egy és ugyanaz az input és output memoériabank Gsszes LAM-ja
kapcsolodik a 40 belsd buszhoz. Ezek a LAM-ok célszerlien memoériaba
agyazva (memory mapped) latszanak. lly médon meméoériabank valtaskor a
beagyazott LAM-ok cime nem valtozik, ami leegyszer(siti a cellularis csip
programozasat.

A cellularis csipben lévé 50 (/O modulok egymassal szinkron maédon
miikédnek, azaz egy adott id6pillanatban minden 30 programozhat6 cellaban
ugyanazok a memoriabankok vannak kijeldlve pl. feldolgozasra vagy
mintavételezésre. Az 50 1/0O modulban a fentiekben elmondottak szerint kétféle
memoriabank van. A 10. abran lathato példaképpeni kiviteli alak harom MBa,,
MBg és MB¢ input memériabankot és ketté MB,, MBg output memériabankot
tartaimaz. Az MBa, MBg és MB¢ input memdriabankokban talalhatd lokalis
analog memériaelemek, vagyis az input memariaelemek szama megegyezik a
bejévo videojelek szamaval. Az egymast atfeddé savonként valo képfeldolgozas
miatt input memariabankbol minimum kettére van szikség, de alkalmazhatunk
harom vagy tobb input memériabankot is. Input memériabankbdl a cellularis
csip minden 30 programozhaté celldjaban ugyanannyi darab talalhats. Az
output memoériabankokban talalhaté lokalis analog memériaelemek, vagyis az
output memériaelemek szama megegyezik a kimend videojelek szamaval. Az
output memériabankokboél a sav 21 hasznos terletén lévé képpontoknak
megfeleld 30 programozhatd celldkban legalabb és elénydsen kettd, a 22 és 23
atfedd teruileteken pedig célszeriien és legalabb egy talalhatd. Ennek az az oka,
hogy az output memoriabankokban levé LAM-okat atmenet tarolasra
hasznaljuk a szamitas soran, majd a szamitas elvégzése utan ide keriinek a
végeredmények. Ezek a végeredmények azonban csak a 21 hasznos terlleten
érdekesek, a 22 és 23 atfedd teriileteken nem. A 21 hasznos terlleten a
szamitas befejeztével az output memoriabankokbdl elkezdddik a kimend
videojelek kiolvasasa, mikzben a masik output memoriabankok kapcsolodnak
a 31 lokalis processzorokra. Ugyanakkor a 22, 23 atfedé teruleteken képzodott

végeredmény eldobhatd, igy az ezen terlletek output memoériabankjaiban
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talalhatd LAM-ok azonnal részt vehetnek a kovetkezé képkocka séav
feldolgozasaban.  Output memériabankb6l  természetesen lehet a
programozhaté cella minden 30 programozhat6 celldjgban ugyanannyi,
célszeriien kettd. Ez rugalmasabb cellularis csip-kialakitast tesz lehetéve, mert
a cellularis csip felprogramozasakor a 21 hasznos terillet €s a 22, 23 atfedd
terlletek mérete egyszeriien valtoztathato.

A leirasban és az igénypontokban a cellularis csipben 1évo input
memoriabankok 6sszességét elsé memariaeszkdznek, a cellularis csipben levé
output memédriabankok &sszességét pedig masodik memoriaeszkdznek s
nevezzik.

Amint azt a fentiekben kifejtettik, képfeldolgozas alatt minden 30
programozhaté celldban ugyanaz az az input memoriabank és output
memoriabank, a 10. abran példaul az MB, input memoériabank és MBg output
memoariabank kapcsolddik ra a 31 lokalis processzor 40 bels6 buszara. A 40
belsd buszra kapcsolédé input memériabank N db. olyan irhaté-olvashato LAM
megjelenését jelenti a 40 belsd buszon, amelyekben a képfeldolgozas
kezdetekor ott van a legutdbb beolvasott sav. Az input memériabankokban levé
lokalis analég memériaelemeket atmeneti taraknak is lehet hasznalni azutan,
hogy a képkocka savjara annak eredeti formajaban az algoritmusnak mar
nincsen szilksége. A feldolgozaskor az adott output memoriabank a maga M
db. LAM-javal lathatova valik a 40 belsé buszon. Ezekben a LAM-okban a
szamitas megkezdésekor nincsen hasznos adat. A szamitas vegeztével ide kell
tenni a kiszamitott végeredményt. A végeredmény kiszamitasahoz
természetesen ezeket a LAM-okat is lehet atmeneti taroldként hasznéalni. Az
abrazolt kiviteli alakban tehat a 36 LAM-okat is beleszamitva minden 31 lokalis
processzornak ¢sszesen a+N+M db. LAM all rendelkezésére a szamitasok
elvégzéséhez.

A 31 lokalis processzorokhoz éppen nem kapcsolddé input, illetve output
memaériabankok az Yin1 ... Yinn bejové videojelek mintavételezését, illetve az
You1 .. Youn kimend videojelek generalasat végzik. Egy beolvasandé képkocka
sav egy adott képpontjahoz rendelt 30 programozhaté cellaban 1évs, a savhoz
rendelt input memériabank csak a mintavételezés pillanataban kapcsolodik ra

vezérelhetd 53 input kapcsolokon keresztil az Yin1 ... Yinn bejévo videojeleket
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hordozé 51 vezetékekre. Ekkor a sor és képszinkronban 1évé Yin1 ... Yinn
bejévé videojeleknek a képponthoz tartozé analdg értékei azonos iddpillanatban
mintavételezésre keriilnek az adott input memériabank LAM-jaiba. A
képfeldolgozasi mivelet altal eldallt eredményt a 21 hasznos tertleten Iévé
képpontoknak megfelelé 30 programozhaté cellaknak a savhoz tartozo output
memoriabankjaibél képpontonként itemezetten egymas utan agy olvassuk ki,
hogy az adott output memériabank M db. LAM-jat a kiolvasasi id6épillanatban az
Yout1 ... Youn kimend videojeleket hordozé 52 vezetékekre kapcsoljuk
vezérelheté 54 output kapcsolok segitségével.

A kimend videojelek a bemend videojeleket tq = (h+o)ti+t, idével kovetik.
Ez az id6 azért mindig ennyi, mert ennyi iddbe telik, amig az els6 savot a
videojel feldolgozo szamitégép feldolgozza, eés kezdheti kiadni. Mivel ez az id6
egész szamu tébbszordse a sor futasi idének, ezert a bemend és a kimend
videojelek mindig sor szinkronban vannak egymassal. Ez azt eredményezi,
hogy a mintavételezés, valamint a képfeldolgozasi mdivelet altal elballt
eredmény kiolvasasa egy idépillanatban a savban mindig ugyanabban az
oszlopban torténik. A 11. abra a mintavételezési, illetve az eredmeény kiolvasasi
pontok elhelyezkedésére mutat példat egy iddpillanatban egy savon belul. Az
abra visszautal a 6. abran lathatd szimmetrikus hatarfeltételii elrendezésre, és
az x-el megjeldlt horizontalis pozicidkban mutatja a mintavételezés/kiolvasas
szempontjabdél aktiv 30 programozhat() cellakat. A 60 poziciéban levé 30
programozhaté cella MBc input memériabankja a felsd 22 atfed6 terlletet
mintavételezi, a 61 poziciéban Iévé 30 programozhatd cella MB, output
memariabankjabél az ott 1évé eredmény kiolvasasra keril, a 62 pozicidban lévd
programozhaté cella MBg input memériabankja pedig a 21 hasznos teruletet
mintavételezi. Ebben az idépontban az MBa input memoriabankok es az MBg
output memaériabankok csatlakoznak a 31 lokalis processzorokra.

Lathatd, hogy a talalmany szerinti cellularis csip vezérlésénél minden
mintavételi idépillanatban meg kell adni, hogy mely programozhato6 cellak
vannak /0 miveletre kijeldlve, ami a savban egyetlen oszlop és tébb sor
megadasat jelenti, tovabba hogy a kijeldlt programozhato cellakban mely input
memoériabankokba kell télteni a mintavételi értékeket, illetve mely output

memoériabankokbol kell kiolvasni a képfeldolgozasi mivelet eredmenyet.
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Az SZH, AH és EAH sav-kialakitasok 6sszehasonlitasahoz kikétjik, hogy
az elrendezésekben az egy sorban levé cellak szama megegyezik a bejévd
videojelek vizszintes felbontasaval. A kilénbézd architektirakban tehat az
oszlopok szama nem kuldnbodzik, hanem csak a sorok szama, illetve az egyes
30 programozhaté cellak 50 1/0 moduljaiban lévé LAM-ok szama valtozik. Ezért
jo Osszehasonlitast jelent, ha az elrendezések oszlopainak komplexitasat
hasonlitiuk &ssze. Természetesen nem szabad figyelmen kivil hagyni a
kulénleges elemeket sem, mint példaul az AH jarulékos aramkdreit €s memoria
sorait, illetve az EAH kiszamitasahoz szilkséges analdég akkumulator sorokat.
Az elrendezések fentiek szerinti ¢sszehasonlitdsat a hasznos terileten két
output memériabankot, az atfedé teruleteken pedig egy output memoériabankot

feltételezve az 1. tablazat tartalmazza.

SZH AH EAH

Egy hasznos
terlileten levé k-N+2M+a k-N+2M+a k-N+2M+a
celiaban talalhatd
LAM-ok szama

Egy atfedd
tertleten levé k'N+M+a k-N+M+a k-N+M+a
cellaban talalhatd
LAM-ok szama

Az aszimmetrikus
hatarfeltétel - c c
tarolasahoz

sziikséges LAM-ok

szama

Egy oszlopban levé

dsszes cellak h+20 h+o h+o;,
szama

Egy oszlopban levé | (h+20)-(k:N+2M+a) | (h+0)-(k-N+2M+a) (h+04):(k:N+2M+a)
LAM-ok szama -200M -o-M+c -0,-M+c

1. tablazat
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A fentiekben ismertetett videojel feldolgozé szamitogép elénydsen a
talalmany szerinti sav szerkezeti cellularis csippel valésithatdé meg. llyen
cellularis csipek felhasznalasaval minimalis elemszammal nagy teljesitményu
videojel feldolgozo szamitégépet lehet épiteni. A legegyszeribb ilyen videojel
feldolgoz6 szamitogépben a 12. abran lathaté mddon egyetlen talaimany
szerinti sav szerkezetli 70 cellularis csip helyezkedik el. llyenkor a sav
szerkezetli 70 cellularis csipben az egy sorban elhelyezkedé programozhaté
cellak szama megegyezik a bejové és kimend videojelek vizszintes
felbontasaval. A szabvanyos sor és képszinkronizalt bejové videojeleket
énmagaban ismert 72 video input modul fogadja, lekeveri roluk a szinkron jelet,
az esetleges kompozit videojeleket OsszetevOkre szétszedi, és csak a
monokromatikus vilagossag jeleket kildi tovabb a 70 cellularis csip felé. Ez az
N db. jel lesz a 70 cellularis csipbe mend Yi,1 ... Yion bejovd videojel. A 72
video input modul végzi el az adott esetben sziikséges szinteltolasokat is. Az
abran lathaté énmagaban ismert 73 video output modul a 70 cellularis csipbdl
kiolvasott vilagossagjeleket, amelyek a fentiekben ismertetett You,1 ... Youtn
kimend videojelek, ellatjia szinkron jelekkel, és szabvanyos videojel kimenet
erésité fokozaton keresztil kiadja. A videojel feldolgozd szamitdégép tartalmaz
tovabba digitalis 71 vezérldegységet, amely az egész rendszer digitalis
vezérlését és szinkronizalasat végzi.

Amennyiben a szikséges 6sszes programozhaté cellat nem lehet vagy
nem célszerii egyetlen szilicium csipen megépiteni, akkor a képkocka savot
figgdleges vagasokkal szét lehet hasitani kettd vagy tébb egymast
oldaliranyban atfedd savra is, ahol minden egyes ilyen sav feldolgozasat egy-
egy kulén sav szerkezetii cellularis csippel lehet megvaldsitani. A 13. abran két
savra osztott feldolgozand6 képkocka-terillethez kialakitott, két 70a és 70b
cellularis csippel megvalositott videojel feldolgozéd szamitogép vazlatos
abrazolasa lathatd. A savok kozotti fuggbleges atfedésnek legalabb
ugyanakkoranak kell lennie, mint két egymas alatti sav kozétt a vizszintes
atfedésnek. llyen atfedést alkalmazva elkeriilhetd, hogy a 70a és 70b cellularis
csipeknek egymassal kellien kommunikalniuk. A tébb cellularis csipbdl allé
videojel feldolgozd szamitégép mikodése teliesen megegyezik az egyetlen

cellularis csipb&l allé rendszerével. A kuldnbség csak annyi, hogy az elsé
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cellularis csip mintavételezi és dolgozia fel minden video sor elsd részét, a
masodik cellularis csip a masodik részét, stb.

A fent ismertetett videojel feldolgozé szamitégépek dnmagukban csak
képen belili, un. “intra frame" feldolgozasra képesek. Az ilyen tipusu
képfeldolgozassal nem lehetséges szamos alapvetd un. ‘inter frame"
képfeldolgozasi funkcid, pl. mozgasérzékelés, iddbeni atlagolassal tortend
zajsziirés, stb. megvalésitdsa. Ha viszont a rendszerbe illesztiink egy akkora
analég memoriat, példaul a 14. abran lathaté 74 ARAM-ot, amekkora egy teljes
képkockat el tud tarolni, akkor a taldlmany szerinti videojel feldolgozo
szamitégéppel ezen funkcidk megvalésitasa is lehetségessé valik. A talalmany
szerint 74 ARAM-ként alkalmazhaté példaul az R. Carmone, S. Espejo, R.
Dominguez-Castro, A. Rodriguez-Vazquez, T. Roska, T. Kozek és L. O. Chua
altal "A 0.5 um CMOS CNN Analog Random Access Memory Chip for Massive
Image Processing" cimmel a Proceedings of IEEE Int. Workshop on Cellular
Neural Networks and Their Applications, (CNNA '98) c. kiadvanyban a 271 -
276 oldalon publikalt megoldas. A 14. abran lathaté médon a 74 ARAM-mal egy
teljes képkockanyi késleltetést tudunk létrehozni a videojelek utjaban, ami azt
eredményezi, hogy a sav szerkezet(i 70 cellularis csipbe nemcsak az aktualis,
hanem az eléz6 képkockanak ugyanazon savjat is be tudjuk adni, azt a 30
programozhatd cellakban lévé lokalis analdg memdriaelemekben el tudjuk
tarolni, és azt a képfeldolgozasi muveletben fel tudjuk hasznalni. A 15. abran
lathatd elrendezés szerint a 74 ARAM-mal a bejové egy vagy tébb videojel és a
kimené egy vagy tobb videojel kozétt visszacsatolas is kialakithatd, igy a
visszacsatolast igénylé idébeli szamitasok is megvalosithatok.

Egyes kamerak, példaul a hékamerak (long wave IR) és a csillagfeny
erdsités(i kamerak (image intensified) érzékeléinek van egy térben valtozo, de
idében allando offset hibaja. Ezen offset hibdk kikiszdbdlésére az ismert
videojel feldolgozd szamitdgép rendszerekben digitalizaljak a videojelet, majd
az offset hiba kiegyenlitése utan megint analég jelet allitanak el6. Ha a 14.
abran levé 74 ARAM-ot lecseréljik egy nemfelejté memériara, akkor a rendszer
ezeknél a zajos kameraknal szikséges egyéb képjavitd, illetve feldolgozd

funkciokat is elvégezheti ugyanaz a videojel feldolgozd szamitogeép.
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A 12-15. Abrakon lathaté digitalis '71 vezérléegység felépitését a 16. abra
mutatia. A 71 vezérldegység tartaimaz 80 digitalis processzort, amely
célszeriien DSP, mikroprocesszor vagy mikrokontroller, 81 memdriat, 82 soros
port kezelé egységet és kétirany( 83a, 83b, 83c digitalis portokat. A 71
vezérldegység elemei belsé 84 digitlis buszon keresztul vannak egymassal
osszekotve. '

A 81 memodria tartalmaz RAM-ot, valamint boot eszkézt, célszerlen boot
EPROM-ot vagy flash memériat is. A 82 soros port kezelé egység segitségével
a 71 vezéribegység 85 kilsé soros buszon keresztil felprogramozhato,
hangolhatd illetve diagnosztizalhatd. Ezen funkciok célszerlen a 85 kilsd soros
buszra csatlakoztatott PC-rél vagy notebook-rél valésithatok meg. A kétiranyu
83a digitalis port a 70 cellularis csippel és adott esetben a 74 ARAM-mal, a
kétiranyt 83b digitalis port a 72 video input modullal, valamint a kétiranyu 83c
digitalis port a 73 video output modullal valé kommunikaciora szolgal. A 83a,
83b és 83c digitalis portok sebességének illeszkednie kell a 70 cellularis csip,
illetve a 72 video input modul és a 73 video output modul sebességéhez, ami
kb. 15 - 50 MHz-et jelent. Adott esetben a 71 vezérldegység a 70 cellularis csip
részekeént is kialakithato.

A 71 vezérlbegység a 70 cellularis csip szamara a parancsokat
célszerlien kodolt formaban adja ki. A 70 cellularis csip ekkor eldnyésen
tartalmaz a 71 vezérldegységtdl érkezd parancsokat a 32 lokalis processzor
magok, valamint a 41 belsd kapcsolok, az 53 input kapcsolok és az 54 output
kapcsolok mikadtetésére szolgald vezetékekre kiadando jelekre leképezo
dekoder egységet (nincs abrazolva). Amennyiben a 71 vezerldegység a 70
cellularis csipen van kialakitva, a dekoder egység el is hagyhatd. A 41 bels6
kapcsoldk, az 53 input kapcsolok és az 54 output kapcsolok célszerlien vezérelt
CMOS kapcsolok.

A 71 vezérldegység a 81 meméridban eltarolt programot hajtja végre. Ez
rendszerint tartalmaz egy nagyobb ciklust, amelyet minden egyes képkocka
savon végre kell hajtani. Egy ilyen ciklus tehat annyi ideig tart, amennyi sorbdl
all a 70 cellularis csip, szorozva a video sor futasi idejevel.

A taldlmany szerinti videojel feldolgozd szamitdgép tehat folyamatosan
képes teljes video sorokat fogadni, azokat Osszegydjteni, feldolgozni, majd

kiadni. A videojel feldolgozd szamitogép alkalmassa tehetd tobb kilénbozd



-29.- S S T N

modalitast (fekete-fehér, szines RGB, hé-, csillagfény erdsitést, stb.)
kamerabél érkezd videojel feldolgozasara, intelligens &sszerakasara, és a
kimenete is lehet tébbcsatornas, példaul szines RGB.

A talalmany szerinti egy vagy tébb cellularis csippel sav elrendezésl
videojel feldolgozd szamitogépet lehet épiteni. Az eldnyos kiviteli alakokként
ismertetett sav szerkezetii SZH, AH és EAH cellularis csip elrendezések
egyrészt kikiiszobslik az atfedésekbdl adodd  problemakat, tovabba
gazdasagosan megépithetdek sziliciumon. A fent ismertetettek szerint egymas
utan kovetkezd képkockak egylttes "inter-frame” feldolgozasa is lehetséges a
sav szerkezet(i cellularis csipekkel, ami id6beli képfeldolgozasi feladatok, pl.
mozgasérzékelés megoldasat is lehetéve teszi.

Egy talalmany szerinti cellularis csipb6l épitett videojel feldolgozé
szamitogép akar PCMCI méretii is lehet, szamitasi teljesitmeénye ugyanakkor
tobb szazszor meghaladhatia a mai legnagyobb teljesitmenyl digitalis
jelfeldolgozd rendszerekét (pl. TMS320C6x).

A talalmany szerinti videojel feldolgozé szamitégép, cellularis csip és
eljaras a fentiekben elmondottak szerint nem csak az ismertetett kiviteli alakban
szerepld cellularis halozatban, hanem barmilyen alkalmas cellularis héalézatban,
példaul a bevezetében ismertetett konvoluciés neurdlis halézatban, altalanos
analég processzor magokkal rendelkezd halézatban vagy kétdimenzios

ellenallas halozattal megvalésitott cellularis halézatban is alkalmazhato.
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Szabadalmi igénypontok

1. Videojel feldolgozd szamitdgép egy vagy tébb bejovo videojelnek egy
vagy tébb kimend videojellé valé atalakitasara, amely tartalmaz nagy szamu
programozhatd cellabdl allé celluléaris haldzatot, amely programozhatd cellak
mindegyike tartalmaz lokalis processzor magot és vezérelhetd belsd
kapcsolokon keresztil azzal Gsszekotétt lokalis analog meméoriaelemeket, és
amely videojel feldolgozé szamitégép tartalmaz tovabba a lokalis processzor
magok és a bels kapcsolok vezérlésére alkalmas vezérlbegységet, azzal
jellemezve, hogy a cellularis halézat tartalmaz tobb video sorra
kiterjedé horizontalis képkocka savban (20) léevé képpontok szamanak
megfeleld szamu, egyenként a savban (20) lévé képpontokhoz rendelt
programozhaté cellat (30), amely sav (20) tartaimaz hasznos teruletet (21) és
atfedd teriletet (22, 23), a lokalis analég memoriaelemek tartalmaznak
vezérelhetd input kapcsolokon (53) keresztil a bejové videojeleket hordozd
vezetékekre (51) csatlakozé input memoriaelemeket és vezérelhetd output
kapcsolokon (54) keresztil a kimend videojeleket hordozé vezetékekre (52)
csatlakoz6 output memoériaclemeket, és ahol az input kapcsolok (53)
vezérlésével a bejovd videojeleknek az egymassal az atfedd teruleteken (22,
23) atlapolédd egymas alatti savok (20) képpontjaihoz tartozo bejové analdg
értékei savonként az egyes képpontokhoz rendelt programozhaté cellak (30)
input memariaelemeibe vannak mintavételezéssel beolvasva, a belsé kapcsolok
(41) vezérlésével egy telies sav (20) beolvasasa utan a sav (20) bejévd analdg
értékein a cellularis haldzattal képfeldolgozasi mivelet van vegeztetve,
amelynek eredményeként el6allé, az egyes képpontokhoz tartozé kimend
analog értékek az output memoériaelemekbe vannak betdltve, majd az output
kapcsolok (54) vezérlésével a hasznos teriileten (21) lévo képpontokhoz tartoz6
kimend analdg értékek itemezett kiolvasasaval a kimené videojeleknek a
savhoz (20) tartozé része el van allitva.

2. Az 1. igénypont szerinti videojel feldolgoz6 szamitogep, azzal
jellemezve, hogy az input memoriaelemek és az output memoriaelemek

memoériabankokba vannak szervezve, ahol a hasznos terileten (21) lévo
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képpontoknak megfelelé programozhaté cellék (30) tartaimaznak legalabb kettd
input memoriabankot és legalabb ketté output memoriabankot, az atfedd
terilleten (22, 23) 1évé képpontoknak megfeleld programozhatd cellak (30)
pedig tartaimaznak legalabb kett6 input memériabankot és legalabb egy output
memériabankot, ahol minden egyes input memériabank a bejévé videojelek
szamanak megfelelé szamu input memoériaelemet tartalmaz és minden egyes
output memoriabank a kimené videojelek szamanak megfelelé szamu output
memériaelemet tartalmaz, valamint a programozhaté cellak (30) tartalmaznak
belsé buszt (40), amelyre a lokalis processzor magok (32) és a
memoriabankokban 1évé memdriaelemek vannak a belsé kapcsoldkon (41)
keresztll csatlakoztatva.

3. Az 1. igénypont szerinti videojel feldolgoz6 szamitégep, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz tobb video sorra kiterjed® hasznos
teriiletet (21), valamint a hasznos terilet (21) alatt lIévé egy vagy tobb video
sorra kiterjedd also atfedé terlletet (23).

4, A 3. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitogép, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz a hasznos terulet (21) folott 1évd egy vagy
tobb video sorra kiterjed6 fels6 atfedo teriletet (22).

5. A 3. igénypont szerinti videojel feldolgozé szamitogép, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz a hasznos terulet (21) folott 1évd video
sorra kiterjedd, egy vagy tébb memoriasort tartalmazo tarolétertletet (24).

6. A 3. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitdogép, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz az alsé atfedd terilet (23) alatt 1évd, a
bejovd videojelek szamaval megegyezd szaml akkumulator sort (25),
amelyekben az also6 atfedé terilet (23) alatti hataroloterulet (26) egy vagy tébb
soranak sulyozott 8sszeadasaval kapott analog ertékek vannak eltarolva.

7. A 3-6. igénypontok barmelyike szerinti videojel feldolgozé szamitogeép,
azzal jellemezve, hogy a sav (20) egy képkocka teljes video sorait tartalmazza.

8. A 3-6. igénypontok barmelyike szerinti videojel feldolgozd szamitdgep,
azzal jellemezve, hogy a sav (20) egymas melletti, egymast atfedé szakaszokra
van felosztva, és a videojel feldolgozd szamitégép (10) a sav (20) szakaszai
szamanak megfelelé szami, az egyes szakaszokat feldolgoz6 celiularis

haldzatot tartalmaz.
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9. A 2. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitégép, azzal
jellemezve, hogy a programozhaté cellak (30) tartalmaznak a képfeldolgozasi
miveletben alkalmazott tovabbi lokalis analég memériaelemeket (36), valamint
aritmetikai miveletek végzésére alkalmas lokalis analdég output egységet (34),
amely tovabbi lokalis analég memériaelemek (36) és lokalis analog output
egység (34) a vezérlbegység (71) altal vezérelt belsé kapcsolokon (41)
keresztill a belsé buszra (40) vannak csatlakoztatva.

10. A 2. igénypont szerinti videojel feldolgozé szamitogép, azzal
jellemezve, hogy a programozhaté celldk (30) tartalmaznak a képfeldolgozasi
m(iveletben alkalmazott lokalis logikai memoriaelemeket (37), valamint logikai
muveletek végzésére alkalmas lokalis logikai egységet (35), amely lokalis
logikai memériaelemek (37) és lokalis logikai egyseég (35) a vezérldegység (71)
altal vezérelt belsdé kapcsolékon (41) keresztil a belsd buszra (40) vannak
csatlakoztatva.

11. Az 1. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitdégép, azzal
jellemezve, hogy tartalmaz feldolgozandé szabvanyos videojeleket
eléfeldolgozva a cellularis  halézat szaméara bejové videojelekkéent
monokromatikus vilagossagjeleket eléallitdé video input modult (72), és a
monokromatikus vilagossagjelekként eléallitott kimend videojelek
utéfeldolgozasaval szabvanyos feldolgozott videojeleket el6allité video output
modult (73), ahol a video input modul (72) és a video output modul (73) a
vezérlbegyseég (71) altal van vezérelve.

12. A 11. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitégép, azzal
jellemezve, hogy tartaimaz a vezérléegység (71) altal vezérelt analég memdriat,
amely a bejové egy vagy tébb videojelnek az éppen feldolgozas alatt allo
képkocka elétti képkocka képpontjaihoz tartozo analog értékei eltarolasara és a
cellularis haldézatnak a képfeldolgozasi mivelethez valé beadasara szolgal.

13. A 11. igénypont szerinti videojel feldolgoz6 szamitégép, azzal
jellemezve, hogy tartalmaz a vezérléegység (71) altal vezérelt analég memoriat,
amely az egy vagy tobb kimené videojel legaldbb egy részének a cellularis
halézatba bejévé videojelként valé visszacsatolasara szolgal.

14. Cellularis csip egy vagy tobb bejovd videojelnek egy vagy tébb
kimend videojellé valo atalakitdsara szolgdlé videojel feldolgozd

szamitogéphez, amely cellularis csip tartalmaz nagy szamu programozhatd
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cellabdl allé cellularis  haldzatot, amély programozhaté cellak mindegyike
tartalmaz lokalis processzor magot, lokalis analog memériaelemeket, valamint a
lokalis analég memoriaelemeket a lokalis processzor maggal 6sszekotd belsé
buszt, ahol a lokdlis processzor mag és a lokalis analég memoriaelemek
vezérelhetd belsd kapcsolokon keresztiil vannak a belsd buszra csatlakoztatva,
azzal je |l e me zv e, hogy a cellularis haldzat tébb sorbél allé savban (20)
elrendezett programozhatéd cellakat (30) tartaimaz, amely sav (20) tartalmaz
hasznos teriiletet (21) és atfedo terliletet (22, 23), a hasznos terlleten (21) lévé
programozhaté cellak (30) tartalmaznak legalabb ketté input memériabankot és
legalabb kettd output memdriabankot, az atfedd terileten (22, 23) lévé
programozhaté celldak (30) pedig tartalmaznak legalabb ketté input
memariabankot és legalabb egy output memoriabankot, ahol az egyes input
membériabankok a bejové videojelek szamanak megfelelé szamu, a bejévo
videojelek mintavételezett értékeinek tarolasara szolgalé input memoriaelemet
tartalmaznak és az egyes output memdriabankok a kimend videojelek
szamanak megfelelé szamd, a kimend videojelek szamitott mintaveteli
értékeinek tarolasara szolgalé output memériaelemet tartalmaznak, valamint
ahol az input memoériaelemek vezérelhetd input kapcsoldkon (53) keresztil a
bejové videojeleket hordozé vezetékekre (51) vannak csatlakoztatva, az output
memariaelemek pedig vezérelhetd output kapcsolokon (54) keresztll a kimend
videojeleket hordozé vezetékekre (52) vannak csatlakoztatva.

15. A 14. igénypont szerinti cellularis csip, azzal jellemezve, hogy a
cellularis csipen (70) a lokalis processzor magok (32), valamint a bels6
kapcsolok (41), az input kapcsoldk (53) és az output kapcsoldk (54) digitalis
vezérlbegységgel (71) vannak vezérelve.

16. A 15. igénypont szerinti cellularis csip, azzal jellemezve, hogy a
programozhaté  celldk  (30) tartalmaznak tovabbi lokalis  anal6g
memoriaelemeket (36), valamint a lokalis analég memériaelemekben (36)
eltarolt analég értékekkel aritmetikai mlveletek végzésére alkalmas lokalis
analég output egységet (34), amely tovabbi lokalis analég memariaelemek (36)
és lokalis analdég output egység (34) a vezéribegység (71) altal vezérelt belsé
kapcsoldkon (41) keresztul a belsé buszra (40) vannak csatlakoztatva.

17. A 15. igénypont szerinti cellularis csip, azzal jellemezve, hogy a

programozhaté cellak (30) tartalmaznak lokalis logikai memoériaelemeket (37),
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valamint bennitik eltarolt logikai értékekkel logikai miuveletek végzésere
alkalmas lokalis logikai egységet (35), amely lokalis logikai memoriaelemek (37)
és lokalis logikai egység (35) a vezéridegység (71) altal vezérelt belsd
kapcsolokon (41) keresztill a belsé buszra (40) vannak csatlakoztatva.

18. A 14. igénypont szerinti cellularis csip, azzal jellemezve, hogy a sav
(20) tartalmaz tobb programozhato cella sorra kiterjedé hasznos teriletet (21),
valamint a hasznos terilet (21) alatt Iévé egy vagy tébb programozhaté cella
sorra kiterjedo als6 atfedé teriletet (23).

19. A 18. igénypont szerinti videojel feldolgozd szamitdégép, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz a hasznos terilet (21) folott 1€v6 egy vagy
tébb programozhaté cella sorra kiterjedé felsé atfedo teriiletet (22).

20. A 18. igénypont szerinti cellularis csip, azzal jellemezve, hogy a
hasznos teriilet (21) folott tartalmaz egy vagy tdbb memoériasort tartalmazd
taroloteriletet (24).

21. A 18. igénypont szerinti videojel feldolgoz6 szamitogep, azzal
jellemezve, hogy a sav (20) tartalmaz az alsé atfed6 terilet (23) alatt 1évo egy
vagy tobb akkumulator sort (25).

22. Eljaras egy vagy tobb bejévé videojelnek egy vagy tobb kimend
videojellé valé atalakitasara, amelynek soran az atalakitashoz nagy szamu
programozhaté cellabdl allé  cellularis  halozatot  alkalmazunk, amely
programozhaté celldk mindegyike tartalmaz lokalis processzor magot és lokalis
memoriaelemeket, azzal jelle me z v e, hogy a bejévé videojeleket tobb
video sorra kiterjed, egymassal atlapolédé egymas alatti savonkeént dolgozzuk
fel, amely sav tartalmaz szomszédos savval nem atlapol6dé hasznos teruleten
lévd képpontokat és szomszédos sawval atlapolodo atfedd teruleten lévé
képpontokat, ahol a cellularis halézat tartalmaz a savban Iév6 képpontok
szamanak megfelelé szamU programozhaté cellat, amelyek savonként a sav
ugyanazon poziciéju képpontjahoz vannak rendelve, és amelyek tartaimaznak
felvaltva az egymas utani savokhoz rendelt lokalis input és output
memoriaelemeket, ahol a bejévé videojelek itemezett mintavételezésével nyert,
az egyes képpontokhoz tartozé bejové analdg értékeket az adott savban a
képponthoz rendelt programozhatd cellanak a savhoz rendelt lokalis input
memoriaelemeiben eltaroljuk, egy teljes sav bejévd analdg értékeinek eltarolasa

utdn a savhoz rendelt lokalis input memariaelemekben eltarolt bejévé analdg
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értékeken a cellularis halozattal képfeldolgozési miveletet végzunk, amelynek
eredményeként elballd, az egyes képpontokhoz tartozé kimend analdg
értékeket programozhaté cellanként a savhoz rendelt lokalis output
memoriaelemekbe téltjik, majd a sav hasznos teruletén |évé képpontokhoz
rendelt programozhatdo celldknak a savhoz rendelt lokalis output
memériaelemeibdl a kimené analég értékeket itemezetten kiolvasva a kimend
videojeleknek a savhoz tartozé részét elballitjuk.

23. A 22. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a cellularis
haldzat tartalmaz a programozhaté cellakban a lokalis input memoriaelemekbdl
képezett, felvaltva az egymas alatti savokhoz rendelt legalabb két input
memariabankot, valamint a hasznos tertleten |évé képpontoknak megfeleld
programozhato cellakban a lokalis output memoriaelemekbdl képezett, felvaltva
az egymas alatti savokhoz rendelt legalabb két output memériabankot, ahol a
bejové analdg értékeket az adott savban a képponthoz rendelt programozhato
cellanak a savhoz rendelt input memoriabankjaban taroljuk el, a kimend analdg
értékeket pedig az adott savban a képponthoz rendelt programozhaté cellanak
a savhoz rendelt output memériabankjaban taroljuk el.

24. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az input
memoriabankokban 1évé lokalis input memoriaelemek vezérelhetd input
kapcsolokon keresztil a bejové videojeleket hordozé vezetékekre vannak
csatlakoztatva, és az uUtemezett mintavételezést az input kapcsolok
vezérlésével végezzik.

25. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az input
memoériabankokban 1évé lokdlis input memodriaelemek és az output
memoriabankokban lévé lokalis output memoriaelemek a lokalis processzor
magokkal vezérelhetd belsd kapcsolokon keresztil vannak Osszekotve, és a
képfeldolgozasi miivelethez a bejévé analdg értékek szolgaltatasat és az output
memoriabankokba valoé betéltést a belsé kapcsoldk vezérlésével végezzik.

26. A 23. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy az output
memoriabankokban 1évé lokalis output memoriaelemek vezérelhetdé output
kapcsolokon keresztil a kimend videojeleket hordozd vezetékekre vannak
csatlakoztatva, és az itemezett kiolvasast az output kapcsolok vezeérlésével

végezzuk.
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27. A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a cellularis
halozat az atfedd terileten lévé képpontoknak megfelelé programozhatéd
cellakban a lokalis output memoriaelemekbdl képezett legalabb egy output
memoriabankot tartalmaz.

28. Eljaras egy vagy tobb bejové videojelnek egy vagy tébb kimend
videojellé val6 atalakitaséara, ahol a videoj'elek video sorokbdl allé képkockakat
reprezentalnak, azzal jelleme zve, hogy a bejové egy vagy tébb
videojelet tébb video sorra kiterjedd, egymassal atlapolodé egymas alatti
savonként dolgozzuk fel, amely sav tartalmaz szomszédos savval nem
atlapolédé hasznos terileten |évé képpontokat és szomszédos savval
atlapolodd atfedd teriileten lévé képpontokat, ahol a bejévé egy vagy tébb
videojel (itemezett mintavételezésével az egyes savok képpontjaihoz tartozd
bejové analég értékeket egy a savhoz rendelt els6 memodriaeszkdzben
eltaroljuk, egy teljes sav bejévé analég értékeinek eltarolasa utan azokon
képfeldolgozasi miiveletet végziink, amelynek eredményeként eldallo, az egyes
képpontokhoz tartozé kimend analdg értékeket egy a savhoz rendelt masodik
memoriaeszkdzbe toltjik, majd a sav hasznos terlletén lévé képpontokhoz
tartozd kimend analég értékeket a masodik memériaeszkézbdl Utemezetten
kiolvasva az egy vagy tébb kimend videojeinek a savhoz tartozd részet
eléallitjuk.

29. A 28. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve, hogy a
képfeldolgozasra cellularis halézatot alkalmazunk, ahol a cellularis halozat
tartalmaz a savban lévé képpontok szamanak megfelel6 szamua programozhato
rendelve.

30. A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy az elsé
memoriaeszkdz tartalmaz a programozhaté cellakban  lokalis  input
memoriaelemekbdl képezett, felvaltva az egymas alatti savokhoz rendelt
legalabb két input memariabankot, a masodik memoriaeszkoz pedig tartalmaz a
hasznos terileten 1évé képpontoknak megfelelé programozhatd cellakban
lokalis output memoriaelemekbol képezett, felvaltva az egymas alatti savokhoz
rendelt legalabb két output memariabankot, ahol a bejévé analdg értékeket az
adott savban a képponthoz rendelt programozhaté cellanak a savhoz rendelt

input memoériabankjaban taroljuk el, a kimend analog értékeket pedig az adott
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savban a képponthoz rendelt programozhaté cellanak a savhoz rendelt output

memaériabankjaban taroljuk el.

(11 lap rajz, 16 abra)
A meghatalmazott
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