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DESCRIPCION

Funcion automatica de region de interés para sensores de imagen

La presente invencion se refiere a leer datos de sensores de imagen. En particular, la presente invencion se refiere a
leer areas de imagen de los sensores de imagen.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Muchas aplicaciones populares de electronica de consumo, tales como camaras y teléfonos moviles, asi como
aplicaciones electronicas profesionales, tales como de triangulacion por laser, video-vigilancia y monitorizacion,
utilizan sensores de imagen semiconductores complementarios de 6xido metalico (CMOS). Diversas aplicaciones
plantean diferentes requisitos en cuanto a resolucién espacial y temporal. En general, a medida que aumenta la
resolucion del sensor, la operacion de los sensores a velocidades de fotogramas deseadas implica mayores
velocidades de lectura de datos.

La figura 1 ilustra un sensor de imagen CMOS tipico. El sensor de imagen CMOS incluye un area de pixeles 100
que comprende una matriz de N x M elementos llamados pixeles, siendo N el nimero de columnas y M el nimero de
filas. Cada pixel comprende una region fotosensible para acumular energia de luz entrante en forma de carga
eléctrica y algunos transistores utilizados para controlar la operacion de los pixeles y para descargar la informacion
del pixel al elemento de memoria situado normalmente en la parte inferior de una columna. La regién fotosensible
puede ser, por ejemplo, un fotodiodo.

El sensor de imagen CMOS de la Figura 1 incluye ademas un circuito de seleccion de filas 101 para controlar las
sefales de control a los pixeles en el area de sensores utilizando lineas de control horizontales 102. Las sefiales de
control pueden aplicarse a todos los pixeles al mismo tiempo o a todos los pixeles de una sola fila del area. Por
consiguiente, las sefiales pueden ser sefiales de control global o sefales de control local, respectivamente. Las
sefiales de control local se aplican a una fila de pixeles y luego las mismas sefiales de control se aplican a otra fila
de pixeles (por ejemplo, la siguiente fila), etc. Ademas, son posibles soluciones en las que varias filas son
seleccionadas por las sefiales de control local. Por ejemplo, los sensores de imagen CMOS de alta velocidad
modernos suelen funcionar con una operacion de "obturador global". En este modo de operacion, la deteccion de
imagen se realiza en todos los pixeles al mismo tiempo. Por consiguiente, el circuito de seleccion de filas #101 aplica
la secuencia de sefiales de control que activan la deteccion de imagen a todas las filas de pixeles al mismo tiempo.
En el pasado y en el caso de aplicaciones que requieren menos velocidad, la descarga de los pixeles del area se
realiza secuencialmente en una fila por cada fila o secuencialmente bloque a bloque, en el que un bloque incluye
varias filas.

Ademas, el sensor de imagen CMOS incluye normalmente un canal de lectura (circuito de lectura) 105. El canal de
lectura recibe secuencialmente (fila a fila) la informacion contenida en los pixeles de cada fila de sensores a través
de las lineas de columna de datos 103 y procesa los datos leidos. Los sensores de imagen CMOS modernos suelen
incluir dentro del procesamiento realizado por el canal de lectura también las operaciones de amplificacion y
digitalizacion de la informacion de pixeles. Después del procesamiento, se transmite la informacion de pixeles desde
el sensor a través de puertos de output del sensor.

De acuerdo con la descripcion anterior, la descarga del area de pixeles se realiza fila a fila controlada por el circuito
de seleccién de filas. En un sensor mas sofisticado, el circuito de selecciéon de filas puede comenzar en una fila
diferente a la primera y/o puede saltarse algunas filas. Esto permite definir y descargar multiples regiones de interés
(Region of Interest, ROI) por separado y separadas de varias filas sin perder tiempo debido a la descarga de filas no
deseadas. Sin embargo, como las sefiales de control se propagan horizontalmente (por filas), sélo es posible
descargar una region de interés horizontal que consista en una o varias filas enteras (filas completas).

La Figura 2 ilustra un ejemplo de un sensor de imagen que incluye dos regiones de interés y un proceso de lectura
eficaz que es capaz de saltar filas vacias. En particular, la Figura 2 muestra un area de pixeles 200 con una primera
region de interés 201 y una segunda region de interés 202. Como se puede ver, la primera y la segunda regiones de
interés 201, 202 estan formadas por multiples filas completas. Esto es apropiado para la segunda regién de interés
en la que todos los pixeles contienen la informacion que se necesita descargar. Sin embargo, en el caso de la
primera region de interés 201, soélo los pixeles 211 incluyen la informacién que es necesario descargar. Por
consiguiente, se descargan los pixeles restantes de la primera region de interés 201 aunque no sean necesarios, ya
que no contienen ninguna informacion relevante. Esto se ilustra en la parte inferior de la Figura 2 que muestra el
proceso de descarga fila a fila del area de pixeles 200 en base a las dos regiones de interés 201 y 202. En primer
lugar, se descargan las tres filas correspondientes a la region de interés 202. Luego, se moldean las 13 filas
correspondientes a la primera region de interés 201. En consecuencia, suponiendo que el tiempo T.w es el tiempo
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necesario para descargar una fila, el tiempo total de descarga para las dos regiones de interés 201 y 202 sera 3 x
Trow + 13 X Trow = 16 X Trow.

De hecho, en el presente ejemplo, dado que el area de pixeles 200 incluye 46 filas, la descarga de so6lo 16 de las
mismas acelera considerablemente la aplicacion. Sin embargo, hay aplicaciones en las que la velocidad de lectura
es esencial y en las que las regiones de interés no tienen formas rectangulares. En dichos casos, incluso con este
enfoque, se descargan muchos pixeles innecesarios.

Ademas, hay muchas aplicaciones en las que la ROl cambia de imagen a imagen y que, al mismo tiempo, requieren
una velocidad muy alta, que suele estar limitada por el tiempo necesario para leer la informacion del sensor.

Un ejemplo tipico para este tipo de aplicacion es la triangulacion laser. La aplicacion de triangulacion laser se ilustra
en la Figura 3. La triangulacion laser incluye monitorizar una luz laser estructurada reflejada proyectada sobre un
objeto que se encuentra o se mueve frente a la camara.

Por lo general, la luz laser estructurada tiene forma de una sola linea. La triangulacion laser se utiliza para
determinar una distancia a un objeto y/o una estructura de un objeto. Por ejemplo, la triangulacion laser puede
utilizarse para el escaneo tridimensional del objeto. La Figura 3 muestra un principio esquematico de triangulacion
laser 310 en el que un objeto 311 es iluminado por una fuente laser 312 de un escaner o dispositivo de escaneo 315.
El laser produce un rayo 313 que se refleja en el objeto 311 y el rayo reflejado 314 es detectado por un sensor 316.

También se ilustra el escaneo laser de un objeto tridimensional 320 en la parte inferior de la Figura 3. Los posibles
resultados del escaneo se muestran en las imagenes 330 y 340 respectivamente. Como se puede ver en las
imagenes de reflexion de ejemplo 330 y 340, las imagenes estan casi vacias excepto por una delgada linea blanca
que corresponde a la linea laser reflejada, cuya forma se distribuye a lo largo del area de pixeles. Por ejemplo, en
las imagenes 330 y 340 la region rectangular minima de interés necesaria para descargar la linea laser tiene un
tamafio vertical casi tan alto como toda el area de pixeles, mientras que el porcentaje de pixeles con la informacién
relevante (la linea) es muy pequerio.

En el ejemplo anterior, la imagen 330 esta casi vacia (oscura) excepto por la delgada linea blanca (brillante)
correspondiente a la linea laser reflejada cuya forma se distribuye a lo largo de la matriz de pixeles. En una imagen
como ésta, la ROI rectangular minima necesaria para descargar la linea laser es casi tan alta como toda la matriz de
pixeles, mientras que el porcentaje de pixeles con informacion relevante (pixeles de la linea reflejada) es muy
pequefio.

El documento WO 00/51345 A1 describe un procedimiento y aparato para proporcionar una lectura de resolucion
dual a partir de un generador de imagenes de sensores de pixeles activos CMOS con outputs de pantalla de area de
alta resolucion y baja resolucion concurrentes. El generador de imagenes utiliza rutas de lectura doble para
aumentar la frecuencia de imagenes del campo de vision amplio y, al mismo tiempo, proporciona simultaneamente
imagenes de alta resolucion para la identificacion de objetos.

SUMARIO DE LA INVENCION

Algunas aplicaciones de triangulacion laser consisten en detectar un determinado perfil cuya posicion en la matriz de
pixeles se conoce previamente en todas las imagenes capturadas y en confirmar que su forma y dimensiones
cumplen ciertas especificaciones. Estas aplicaciones pueden ser, por ejemplo, una inspeccion de cables o cualquier
otro tipo de deteccion de deformaciones o deterioro. En este caso, una definicion estatica y a priori de una ROl no
rectangular podria aportar un gran beneficio.

Por otro lado, existen otras aplicaciones cuyo objetivo es una reconstruccion 3D de un objeto con una forma
arbitraria. Por lo tanto, no hay un conocimiento previo de la ROI, y es necesario calcularlo en tiempo real para cada
imagen ya que puede cambiar de fotograma a fotograma.

Un problema subyacente en la presente invencion se basa en la observacion de que, especialmente en algunas
aplicaciones, sélo es necesario descargar una parte bastante pequefia de toda el area de pixeles y que esta parte
no es necesariamente de una forma rectangular que cubra filas enteras. Ademas, la parte que incluye los datos
relevantes puede cambiar con el tiempo.

Por consiguiente, el objetivo de la presente invencion es proporcionar un enfoque que permita una lectura de pixeles
de un area de pixeles de una manera mas eficiente y en particular que permita una descarga mas rapida de los
pixeles que incluyen la informacion relevante. Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar una deteccion
automatica de la regiéon que incluye la informacién relevante.
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La presente invencién proporciona una arquitectura que, cuando es incluida en un sensor CMOS, permite que el
sensor calcule la ROI apropiada para cada imagen adquirida y lea dicha imagen usando ese ROI, minimizando de
este modo la cantidad de datos a leer, aumentando con ello la frecuencia de imagenes.

Esto es logrado por la materia de las reivindicaciones independientes.
Ventajas y formas de realizacion de la invencion estan sujetas a las reivindicaciones dependientes.

Este es el enfoque particular de la presente invencion para acelerar la descarga de la imagen a partir de un area de
pixeles permitiendo descargar selectivamente soélo los pixeles contenidos en una region de interés cuya geometria
puede estar definida aleatoriamente sobre el area de pixeles y en particular determinando automaticamente la region
de interés.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un circuito para determinar una region de
interés, ROI, dentro de unos pixeles de una matriz de sensores. El circuito para determinar una ROl comprende un
primer circuito de lectura que comprende un conversor analégico—digital para leer pixeles de la matriz de sensores
mas rapido que el segundo circuito de lectura limitando el tiempo asignado para el conversor analogico—digital para
obtener sdélo los bits mas significativos de los pixeles, y una unidad de procesamiento para determinar la ROI en
base a la lectura de pixeles por el primer circuito de lectura.

La ROI es un area dentro de la matriz de sensores que incluye uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores por
parte de un segundo circuito de lectura.

La unidad de procesamiento esta configurada preferiblemente para determinar la ROI detectando entre los valores
de pixeles adquiridos por el primer circuito de lectura aquellos pixeles que pertenecen a la ROl en base a una
condicion predefinida, y para proporcionar la ROl determinada al segundo circuito de lectura. Por ejemplo, para
aplicaciones de triangulacion laser y otras, la unidad de procesamiento puede incluir un comparador para detectar
como pixeles pertenecientes a la ROI aquellos pixeles cuyo valor supere un umbral predefinido. La determinacién de
la ROI se puede realizar para cada fotograma capturado por la matriz de sensores.

Puede ser beneficioso cuando el primer circuito de lectura funciona en modo de corriente. Por ejemplo, el circuito
entonces puede incluir un transistor controlador del tipo PMOS para proporcionar a la unidad de procesamiento una
corriente de pixel en base a una sefial almacenada en una memoria capacitiva.

El circuito para determinar una ROI puede comprender un comparador de corrientes y la lectura puede realizarse
para dos filas de pixeles de la matriz de sensores en paralelo. La presente invencion no se limita a esta
configuracion y, en general, la lectura puede realizarse para una pluralidad de filas en paralelo.

El circuito de lectura puede proporcionarse en cada columna por medio de un transistor controlador por cada fila que
proporcione una suma de las corrientes de los pixeles de las dos filas (0 mas filas) respectivas al comparador, que
esta adaptado para comparar la suma con una corriente umbral.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un circuito para configurar una region de
interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer de la
matriz de sensores, comprendiendo el circuito: un medio de almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion
de ROI que indica que un pixel pertenece a la region de interés de la matriz de sensores; y un medio de control para
escribir en el medio de almacenamiento de ROI del pixel la indicacién de ROl de acuerdo con un input
proporcionado por la unidad de procesamiento del circuito para determinar una ROl segun se ha definido
anteriormente.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un circuito de lectura para leer de una matriz
de sensores una region de interés, ROI, que incluye uno o mas pixeles, comprendiendo el circuito de lectura: un
medio de almacenamiento de sefal para almacenar por cada pixel una sefal detectada por el sensor; un medio de
almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion de ROI que indica que un pixel pertenece a la region de
interés de la matriz de sensores de acuerdo con el input proporcionado por el circuito para determinar una ROI
segun se ha descrito anteriormente; un circuito de seleccion para seleccionar al menos un pixel a leer, estando el
circuito de seleccion configurado para leer sélo pixeles con la indicacion de ROI que indica que dichos pixeles
pertenecen a la region de interés; y un segundo circuito de lectura para leer el medio de almacenamiento de sefial
de los pixeles seleccionados.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencioén, se proporciona un circuito de matriz de sensores para leer de
una matriz de sensores (100) una regién de interés, ROI, comprendiendo el circuito de matriz de sensores el circuito
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para determinar una region de interés; el circuito para configurar la ROI determinada; y el circuito para leer los
pixeles de la ROI configurada.

De forma ventajosa, el circuito de matriz de sensores comprende un registro de desplazamiento que incluye un
primer input para recibir una sefial de un medio de almacenamiento de ROI de otro pixel que precede a dicho pixel
dentro de una linea de pixeles; un segundo input para recibir una sefial proporcionada por el bloque de
procesamiento del circuito para determinar la ROI; un input de control para recibir una sefial de seleccion de fuente
que controla si esta activo el primer input o el segundo input; y un output para desplazar una sefal recibida a un
almacenamiento de ROI de otro pixel subsiguiente a dicho pixel dentro de la linea de pixeles cuando el input de
control selecciona el primer input, y para almacenar la sefal recibida en el segundo input cuando se selecciona el
segundo input, en el que el circuito de seleccion esta configurado para seleccionar los pixeles a leer de acuerdo con
el output de sefial del registro de desplazamiento.

El circuito de seleccién también puede estar configurado para seleccionar los pixeles a leer s6lo de acuerdo con el
output de sefial del registro de desplazamiento.

Por ejemplo, el registro de desplazamiento comprende ademas un medio de almacenamiento de bypass para
almacenar una indicacion de bypass para un pixel que indica mediante un valor predefinido que dicho pixel se debe
saltarse u omitirse durante la lectura, un input para recibir una sefal de bypass correspondiente a la indicacion de
bypass; y el registro de desplazamiento esta configurado para transferir la sefial desde su input seleccionado a su
output ante la recepcion de la sefial de bypass con el valor predefinido.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para determinar una region de
interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer en una
segunda etapa de lectura de la matriz de sensores, comprendiendo el procedimiento las siguientes etapas
realizadas para un pixel: primero leer pixeles de la matriz de sensores, en el que dicha primera lectura comprende
una conversion analdgico—digital y en el que esta primera lectura es mas rapida que la segunda etapa de lectura
limitando el tiempo asignado para la conversion analdgico—digital para obtener sélo los bits mas significativos de los
pixeles, y un procesamiento para determinar si pixel leido en la primera etapa de lectura pertenece o no a la ROl en
base al valor del pixel leido.

De acuerdo con otro aspecto de la invenciéon se proporciona un procedimiento para leer pixeles de una region de
interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROI uno o mas pixeles, comprendiendo
el procedimiento las etapas de: determinar la ROI segun se ha descrito anteriormente para todos los pixeles de la
matriz de sensores, que incluye las etapas de la primera lectura de los pixeles y su procesamiento; almacenar una
informacion que identifica la ROI determinada; y, en base a la informacion almacenada, una segunda etapa de
lectura para leer sélo pixeles que pertenecen a la ROl identificada por la informacién almacenada.

Las etapas de primera lectura, procesamiento y almacenamiento se realizan de forma beneficiosa para una linea de
pixeles, al menos parcialmente en paralelo.

Lo anterior y otros objetos y caracteristicas de la presente invencidon seran mas evidentes a partir de la siguiente
descripcion y de las formas de realizacion preferidas tomadas conjuntamente con los dibujos anexos en los que:

Figura 1 es un diagrama de bloques para un sensor de imagen CMOS,

Figura 2 es un dibujo esquematico que ilustra un ejemplo de un sensor de imagen que contiene dos regiones de
interés y un proceso de lectura que salta filas vacias,

Figura 3 es un dibujo esquematico que ilustra un sensor de triangulacion laser y un ejemplo correspondiente de una
imagen de reflexion,

Figura 4 es un dibujo esquematico que ilustra un proceso de lectura de sensores de la técnica anterior en
comparacion con el proceso segun la presente invencion,

Figura 5 es un diagrama de circuito que ilustra un ejemplo de arquitectura de pixel de cinco transistores,

Figura 6 es un dibujo esquematico que ilustra un diagrama de tiempo de una lectura fila a fila y exposicion para toda
la matriz de sensores,

Figura 7 es un diagrama de circuito que ilustra la arquitectura de pixel de cinco transistores de la Figura 5 modificada
de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion,
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Figura 8 es un dibujo esquematico que ilustra unas etapas de programacion en serie de la region de interés para
cada columna,

Figura 9 es un dibujo esquematico que ilustra unas etapas del proceso de lectura para la region de interés,

Figura 10 es un dibujo esquematico que ilustra un diagrama de tiempo de exposicién y lectura fila a fila de la técnica
anterior en comparacion con una exposicion y lectura segun una forma de realizacion de la presente invencion

Figura 11 es un diagrama de circuito que ilustra un ejemplo de una arquitectura de pixel modificada de acuerdo con
otra forma de realizacion de la presente invencion,

Figura 12 es un dibujo esquematico que ilustra una seleccién con propagacion en caso de multiples regiones de
interés;

Figura 13 es un diagrama de circuito que ilustra la arquitectura de pixel de cinco transistores de la Figura 5
modificada de acuerdo con otra forma de realizacién de la presente invencion;

Figura 14 es un diagrama de circuito que ilustra la arquitectura de pixel de cinco transistores de la Figura 5
modificada de acuerdo con todavia otra forma de realizacién de la presente invencion;

Figura 15 es un dibujo esquematico que ilustra una etapa de programacion de ROI para una forma de realizacion de
ejemplo en la que el tamafio de la ROI es ajustable por columna;

Figura 16 es un dibujo esquematico que ilustra una etapa de lectura de una ROI para una forma de realizacion de
ejemplo en la que el tamafio de la ROI es ajustable por columna;

Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra la configuracién de la region de interés dentro de un area de sensores;
Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra la lectura de la regién de interés dentro de un area de sensores;

Figura 19 es un diagrama de bloques de un ejemplo de sensor CMOS provisto de una funciéon de deteccion
automatica de ROI;

Figura 20 es un ejemplo de una imagen capturada por un sensor para una aplicacion de triangulacion laser;
Figura 21 es un diagrama de blogues de un ejemplo de un canal de lectura digital en paralelo por columnas;

Figura 22 es un diagrama de circuito que ilustra una arquitectura modificada de pixel de 5T que permite una
determinacion automatica de ROI;

Figura 23 es un diagrama de tiempo que ilustra esquematicamente el tiempo de lectura del sensor en enfoques
conocidos de lectura y segun una forma de realizacion de la presente invencion;

Figura 24 es un diagrama de circuito de un canal de lectura rapida de ejemplo;

Figura 25 es un diagrama de circuito de un de ejemplo de un canal de lectura rapida con procesamiento de multiples
filas particularmente adecuado para una aplicacién de triangulacion laser 3D;

Figura 26 es un dibujo esquematico que ilustra la determinacién de la ROI (ROI) dentro de una columna de la matriz
de sensores;

Figura 27 es un diagrama de tiempo que ilustra la posibilidad de canalizar (pipelining) las operaciones relacionadas
con la determinacion y el almacenamiento de ROI;

Figura 28 es un diagrama de circuito que ilustra otro ejemplo de una arquitectura de pixel con una seleccion
simplificada de pixeles;

Figura 29 es un diagrama de circuito que ilustra un ejemplo de una arquitectura de pixel que admite multiples ROI
por columna;

Figura 30 es un dibujo esquematico que ilustra las etapas de una configuracion y lectura de ROI para la arquitectura
de la Figura 29; y
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Figura 31 es un diagrama de flujo que ilustra la determinacién de la ROI de acuerdo con una forma de realizacion de
la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion permite la lectura de pixeles de sensores de imagen CMOS permitiendo descargar
selectivamente soélo los pixeles incluidos en una region de interés cuya geometria puede estar definida
aleatoriamente sobre el area. Este enfoque tiene la ventaja de una mayor eficiencia descargando solo los pixeles
deseados vy, por lo tanto, acelerar el procedimiento de lectura, en contraste con la técnica anterior, en el que la
region de interés debia tener una forma rectangular, es decir, un mdltiplo de filas enteras del area de pixeles.

Para conseguir esto, la presente invencion proporciona un circuito de programacion de ROI y un circuito de lectura
de ROI asi como procedimientos correspondientes para la programacion de ROl y la lectura de ROl asi como
aparatos que usan la programacion de ROl y la lectura de ROI.

En particular, un circuito para configurar una region de interés dentro de una matriz de sensores comprende un
medio de almacenamiento de ROI 730 para almacenar una indicacion de ROl y un medio de control 830 para
escribir la indicacion de ROI en el medio de almacenamiento de ROI del pixel. Por consiguiente, es posible
configurar la distincion entre los pixeles de ROl y los pixeles que no son de ROI.

El término ROI se refiere a un area que incluye uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores. Definir la ROl es
ventajoso para aplicaciones en las que solo es relevante, es decir, contiene informaciéon o nueva informacion una
parte de toda la imagen capturada por la matriz de sensores. En particular, la presente invencion es particularmente
relevante para aplicaciones tales como escaneo tridimensional (3D) basado en triangulacion laser, en el que el factor
limitador de la velocidad es el tiempo requerido para descargar los datos de pixel fuera del sensor de imagen. La
limitacion a regiones de interés rectangulares como las presentes en la técnica anterior, es extremadamente
ineficiente ya que implica la descarga de una gran cantidad de pixeles inutiles. En contraste, la presente invencion
permite definir una o mudltiples regiones de interés con formas arbitrarias y descargar soélo estos pixeles, lo que
permite maximizar la velocidad del sensor mientras se optimiza el area total y el consumo de energia.

La indicacion de ROI designa si un pixel pertenece o no a la region de interés de la matriz de sensores. Esta
indicacion puede utilizarse en el procedimiento de lectura de la matriz de sensores.

En consecuencia, un circuito de lectura para leer una regiéon de interés de la matriz de sensores comprende un
almacenamiento de sefiales para almacenar una sefal por pixel detectada por el sensor de pixeles y, ademas, el
almacenamiento de ROI segun se ha descrito anteriormente para almacenar la indicacion de ROI. El circuito de
lectura comprende ademas un circuito de seleccion (circuito de fila-seleccion) para seleccionar al menos un pixel a
leer y configurado para seleccionar sélo pixeles con la indicacion de ROI que indica que dichos pixeles pertenecen a
la region de interés. El circuito de lectura finalmente incluye un circuito de lectura para leer el almacenamiento de
sefal de los pixeles seleccionados, i.e. para leer el valor del pixel detectado.

Cabe sefalar que las filas y las columnas pueden intercambiarse. Por ejemplo, la seleccion puede realizarse en
base a columnas y la lectura en base a filas.

En base a la presente invencion es posible definir para cada columna de pixeles una o varias regiones de interés de
las cuales cada una incluye uno o varios pixeles. La posicion de las regiones de interés puede variar de una
columna a otra de manera arbitraria. Para conseguir esto de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencion se proporcionan un disefio de pixel, un proceso de programar regiones de interés y un proceso para leer
las regiones de interés, segun se describira mas adelante. Aun asi, Cabe sefalar que algunas formas de realizacion
de la presente invencién no necesariamente utilizan la plena escalabilidad de la regién de interés. Por ejemplo,
segun una forma de realizacion de la presente invencion, el tamafio de la ROI por columna es igual para todas las
columnas de la imagen. Esta configuracion todavia proporciona una escalabilidad suficiente para algunas
aplicaciones, tal como la triangulacion, y es mas facil de implementar que la flexibilidad total, segin se muestra a
continuacion.

En la Figura 4 se ilustra una comparacioén de la lectura de los pixeles del area de pixeles de acuerdo con la técnica
anterior y con la invencion actual.

La figura 4 muestra un ejemplo de un area de pixeles para 400A con un tamafo de 46x46 pixeles. El area de pixeles
contiene informacion relevante 410 ("pixel con informacién"). Segun la técnica anterior, dado que la informacion
relevante 410 se extiende verticalmente sobre toda el area de pixeles, la regién de interés 420 esta formada por toda
el area de pixeles 400A de la matriz de sensores. Segun se ilustra por medio de pixeles descargados 400B, el
proceso de descarga se realiza fila a fila y deben descargarse todas las 46 filas de forma secuencial. Esto
corresponde a un tiempo total de 46 x T, para la descarga. En esta descripcion, Trw denota un intervalo de tiempo
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que requiere la descarga (lectura) de una sola linea (fila). Como se puede ver en este ejemplo, de acuerdo con la
técnica anterior, el nUmero de pixeles relevantes 410 es 3 x 44, lo que equivale a 132 pixeles. Sin embargo, como la
escalabilidad de la region de interés de la técnica anterior se limita a filas enteras del area de pixeles, tienen que
descargarse todas las filas en este ejemplo en particular. Especificamente, ademas de los 132 pixeles relevantes,
deben descargarse otros 46 x 46 - 132 = 1984 pixeles inutiimente.

La parte derecha de la Figura 4 muestra la descarga del pixel de la regiéon de interés de acuerdo con una forma de
realizacion de la presente invencién. En particular, el area de pixeles 400C tiene el mismo tamario de 46 x 46 pixeles
que el area de pixeles 400A. Los pixeles deseados, incluida la informacién relevante, también corresponden a los
pixeles 410 del ejemplo anterior, que ahora se distinguen en la Figura por un tramado y sombreado en tres partes
correspondientes a tres lineas diagonales. Para acelerar el proceso de descarga y evitar la descarga de todos los
pixeles inutiles, cada columnai = 1, 2,..., 46 tiene definida una correspondiente regién de interés, ROI #i = ROI #1,
ROI #2,...ROI #44, las tres primeras de las cuales estan marcadas con los nimeros de referencia 431, 432 y 433.
Las ROI de columna 431, 432, 433 en este ejemplo incluyen tres pixeles cada una. En consecuencia, es posible
definir partes individuales de regiones de interés y descargarlas secuencialmente. En particular, una primera parte
esta formada por el primer pixel seleccionado en cada una de las columnas, con independencia de su posicion
dentro de la columna. De este modo, la primera parte esta formada por la primera de las tres lineas diagonales de
pixeles de la ROI 410, es decir, por los primeros pixeles pertenecientes a la ROl en cada una de las columnas.

De esta manera, el tiempo de lectura de la region de interés segun puede verse debajo del area de pixeles 400C, el
tiempo de descarga de todos los pixeles seleccionados en el area se reduce a menos de 3 x Ty lo que equivale al
tiempo necesario para descargar 132 pixeles. Esto representa un factor de mejora en la velocidad maxima de
fotogramas del sensor en comparacion con la técnica anterior de mas de 46:3 = 15,3. Por consiguiente, en este
ejemplo particular es posible una aceleracion de 15,3 veces. Cabe sefialar que este "factor de mejora" crece
proporcionalmente al numero de filas del sensor. Por ejemplo, en aplicaciones de vision artificial es muy tipico utilizar
sensores cuyo numero de filas es del orden de 1000. Si se asume una region de interés similar, tal como una linea
diagonal con un grosor de 3 pixeles, un factor de mejora para el area de pixeles con 1024 filas produciria como
resultado aproximadamente 1024:3 = 341,3 veces la velocidad de la técnica anterior.

Cabe sefalar que los términos "primer" o "segundo”, etc. pixel dentro de la columna se refieren al primer o segundo
pixel con respecto a la parte superior de la matriz de sensores, siendo la parte superior de la matriz de sensores
determinada normalmente por el inicio de la descarga (lectura). Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, la
estructura de columnas-filas puede intercambiarse, en cuyo caso el primer pixel de ROI en una fila seria el primer
pixel de ROI desde el comienzo de la lectura, que normalmente seria el lado izquierdo. Sin embargo, Cabe sefalar
que también es posible el control de sensores de imagen que empieza a leer desde la parte inferior o derecha de la
matriz. Ademas, los términos parte superior, parte inferior, izquierda, derecha son relativos. Sin embargo,
normalmente se refieren a la matriz de sensores con respecto a la posicion de las imagenes a capturar.

Cuando el control de lectura de acuerdo con la forma de realizacion de la invencién descrita anteriormente lanza la
sefial de lectura para la primera fila de pixeles, la primera fila de pixeles comprende el primer pixel de la region de
interés ROI #i para cada columna i, la segunda fila comprende el segundo pixel de la region de interés ROI #i para
cada columna i, etc. El proceso continda de manera similar hasta que se lee el ultimo pixel de la regidon de interés
ROI #i en todas las columnas. El resultado de la lectura se muestra en la parte inferior derecha de la Figura 4 y
consiste en las tres lineas, cada una con 44 pixeles.

Para conseguir esta mejora leyendo soélo la region de interés, de acuerdo con una forma de realizacion de la
presente invencion, se proporciona una estructura de pixeles modificada. En particular, la Figura 5 ilustra el
diagrama de circuito esquematico simplificado de una arquitectura de pixel basada en fotodiodos tipo pin de cinco
transistores (5T), tal y como se utiliza normalmente en la técnica anterior. El circuito de pixel 500 incluye un
fotodiodo tipo pin (PPD), transistores semiconductores de 6xido de cinco metales (MOS) y un nodo de difusion
flotante (FD). El pixel es controlado por las sefiales de control AB, TRF, RST y SEL. Por ejemplo, la sefial TRF
suministra los pulsos de transferencia, la sefial RST suministra los pulsos de reinicio y el pulso SEL suministra los
pulsos de seleccion al pixel.

Los pixeles generan y recogen una carga que representa un pixel de una imagen capturada por la matriz de
sensores en respuesta a la luz que llega a los respectivos elementos sensibles de foto-sensor, tal como el foto-
sensor PPD que, en este ejemplo, es un fotodiodo tipo pin (pinned photodiode). Durante la exposicion, es decir,
durante el tiempo de adquisicion de una imagen (tiempo de deteccion), la luz que incide en el fotodiodo tipo pin es
absorbida y genera electrones libres que se recogen en el fotodiodo tipo pin.

En el cierre antes de finalizar el tiempo de exposicion, los electrones foto-generados en el fotodiodo tipo pin son
transferidos al nodo de difusion flotante FD y convertidos a un voltaje en los extremos del condensador de difusion
flotante. La carga almacenada en el pixel puede leerse utilizando un transistor de seleccion (de fila) alimentado por
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la sefial SEL para seleccionar el pixel apropiado y "descargar" la carga almacenada en el pixel seleccionado, y en
particular en el nodo flotante FD.

Los transistores son colocados en estados conductivos para pre-cargar el nodo flotante FD y agotar el foto-sensor
PPD. Con la sefal TRF, el correspondiente transistor es colocado en un estado no conductivo para permitir que el
foto-sensor PPD acumule carga durante un periodo de integracion. Durante el periodo de integracion, se aplica una
sefial AB al correspondiente transistor para evitar que el exceso de carga causado por la luz intensa en un
determinado pixel llegue a los pixeles vecinos. Una vez finalizada la integracion, se lee la sefial almacenada en el
FD fila a fila. Después de leer una fila, los pixeles de dicha fila son reiniciados, y también se lee la sefial de reinicio
RST, siendo sustraida de la sefal original. Esto permite eliminar la parte sistematica del ruido de reinicio. El proceso
anterior se repite para todas las filas de la imagen.

Por consiguiente, el voltaje correspondiente a la sefial de pixel permanece almacenado en el nodo de difusion
flotante (por ejemplo, el condensador) hasta que el pixel es leido. En el proceso de lectura, se descarga el voltaje en
el nodo de difusion flotante a través del seguidor de fuente en el pixel y bajo el control de selecciones con el
conmutador de seleccion SEL que conecta el pixel a las lineas de columna de datos y a la fuente de corriente Ics
que forma parte del canal de lectura 105. Las sefiales de control mencionadas anteriormente AB, TRF, RST y SEL
para la operacion de los pixeles son generadas por el circuito de seleccion de filas 101.

La Figura 6 muestra un diagrama de tiempo que ilustra un ejemplo de una exposicion y una lectura fila a fila que
puede realizarse utilizando los pixeles segin se ha descrito como ejemplo anteriormente con referencia a la Figura
5. En particular, la Figura 6 asume un sensor de obturador global en el que la adquisicion de la imagen se realiza en
todos los pixeles del area de sensores simultaneamente. Esto es ilustrado por las 46 filas fila #i, i=1, 2,...., 46 con el
titulo "tiempo de exposicion" y realizado en paralelo. Sin embargo, el proceso de lectura de los pixeles aun se realiza
fila a fila activando la sefial de control SEL (sefial de seleccién) para todos los pixeles de la respectiva fila. Este
proceso se repite para todas las filas incluidas en la region de interés programada en el sensor. Por consiguiente,
como puede verse en la Figura 6, el "tiempo de lectura del sensor (r/0)" es 46 multiplos del Tow.

Para acortar el tiempo de lectura, segun se ha descrito anteriormente, se proporciona un medio de almacenamiento
por cada pixel para almacenar informacion sobre si el pixel pertenece a la region de interés. Luego, se proporciona
un circuito y un procedimiento para programar el almacenamiento de ROI, asi como un circuito y un procedimiento
para leer las ROI.

La figura 7 muestra un ejemplo de un circuito de pixel de acuerdo con una forma de realizacién de la presente
invencion. Ademas del pixel 500 descrito anteriormente con referencia a la Figura 5, el circuito de la Figura 7 incluye
un control modificado de la aplicacion de la sefial de seleccién SEL.

En el ejemplo descrito con referencia a la Figura 5, se aplica la sefial de seleccion generada por el circuito de
seleccion de filas directamente al transistor de seleccion de filas (que) para todos los pixeles de una fila, de modo
que todos ellos son leidos en paralelo, es decir, se descarga el voltaje almacenado en los mismos que cierra el nodo
de difusion en paralelo con el canal de lectura utilizando la fuente de corriente Ics en la parte inferior (en un extremo)
de cada linea de columna (OUT). El ejemplo de la Figura 7 funciona basicamente de la misma manera pero,
ademas, la aplicaciéon de la sefal de seleccion al transistor de seleccion de filas SW es controlada por un médulo
légico adicional 710. Este modulo esta disefiado de tal manera que la sefial de seleccion sélo se aplica a aquellos
pixeles que pertenecen a una region de interés identificada por un indicador almacenado en un par de registros de
memoria de un bit de pixel. La memoria es ajustada individualmente para cada pixel. En consecuencia, es posible
definir cualquier region de interés arbitraria que tenga cualquier forma aleatoria y sélo descargar los pixeles incluidos
en dicha region de interés.

En detalle, el médulo de control de ejemplo 710 de la Figura 7 incluye una memoria de un bit 730, un registro de
desplazamiento 720 y una puerta AND 740.

La puerta AND 740 tiene como input la sefial de seleccion SEL y una sefial de output del registro de desplazamiento
720. La sefal de output del registro de desplazamiento 720 indica si el pixel pertenece o no a la region de interés.
Por consiguiente, el transistor de seleccion Tse solo se activa cuando la sefial de seleccién esta activa y cuando el
pixel pertenece a la region de interés. Esto permite la lectura de sélo los pixeles que pertenecen a la region de
interés.

El registro de desplazamiento 720 tiene un input (In1) para recibir una sefial del pixel anterior en la columna y un
input (In2) procedente de la memoria de un bit 730. El registro de desplazamiento 720 tiene ademas un input para
una sefal de reloj CLK_S y un input para una sefial de reloj CLK_R. La sefial de reloj CLK_S controla (proporciona
una temporizacion para) el desplazamiento de los valores de indicacion de ROI hacia los siguientes pixeles. La sefal
de reloj CLK_R controla (proporciona una temporizacién para) el muestreo del contenido de la memoria de un bit en
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el input In2. Esto se hace globalmente para todos los pixeles de la matriz. Ademas, el registro de desplazamiento
720 incluye un output (out) que emite un primer valor cuando el pixel pertenece a la ROl y un segundo valor
diferente del primer valor cuando el pixel no pertenece a la ROIl. El primer valor puede ser un valor légico "1" y el
segundo puede ser un valor logico "0" o viceversa. La sefial de output puede ser suministrada a la puerta AND 740
segun se ha descrito anteriormente. Ademas, puede ser suministrada al siguiente pixel de la columna.

La memoria de un bit 730 tiene un input procedente de una linea de datos de escritura para escribir una sefal
procedente de la linea de datos de escritura 840 en la memoria de un bit 730. Ademas, la memoria de un bit 730
tiene un input para recibir la sefial ROI_write que controla (proporciona una temporizacion para) la escritura en la
memoria. La memoria de un bit 730 tiene ademas un output conectado al registro de desplazamiento para
suministrar el valor almacenado al registro de desplazamiento (para lectura por parte del registro de
desplazamiento).

A continuacion se describe la operacion del circuito de pixel descrito con referencia a la Figura 7.

Cabe sefalar que la adquisicion de imagen en un sensor de imagen utilizando la arquitectura de pixel o definida de
acuerdo con la presente invencioén, puede funcionar de manera similar a la técnica anterior. Se observa ademas que
la presente invencion es aplicable a cualquier pixel CMOS con independencia de su topologia por ejemplo pixeles
con un fotodiodo tipo pin o tipo N/P o P/N, y con independencia del niUmero de transistores tal como tres-transistores
(3T), cuatro-transistores (4T) y cinco-transistores (5T) o cualquier otro. Respecto a la arquitectura de pixel, de
acuerdo con la presente invencién se afiade un medio de control de seleccién a un pixel con independencia del resto
de su arquitectura restante.

La operacion para leer el sensor de imagen incluye dos etapas, a saber:
»  Configuracion (programacion) de la region de interés, y
* Lectura de la region de interés.

La primera etapa de la definicion de la region de interés también puede denominarse programacion de la region de
interés o configuracion (definicion) de la region de interés.

Como puede verse en la Figura 7, el medio de almacenamiento de ROI en esta forma de realizacion es una memoria
de un bit 730 proporcionada por cada pixel y tiene un input para recibir una sefal de escritura de ROl (ROI_write) y
un input (In) para recibir una sefial de configuracion de ROI procedente del medio de control. EI medio de control 710
comprende un circuito de seleccion 820 para generar la sefial de escritura de ROl (ROI_write) y un circuito de
programacion de ROI 830 para generar la sefal de configuracion de ROI. El medio de almacenamiento de ROI 730
almacena un valor de sefial de configuracién de ROI ante la recepcion de la sefial de escritura de ROI (ROI_write) -
de esta manera se “programa” la region de interés.

En la Figura 8 se ilustra un ejemplo etapa a etapa de programacion de una region de interés segun una forma de
realizacion de la presente invencion. En este ejemplo, la regidon de interés se programa escribiendo un valor légico
"1" en la memoria de un bit 730 del primer pixel a leer para cada columna. Por consiguiente, se escribe un valor
l6gico "1" en la memoria de un bit 730 del primer pixel de la region de interés especificada por separado para cada
columna del sensor de imagen. La memoria de un bit 730 es ajustada entonces con el valor légico "0" para el resto
de los pixeles de cada columna correspondiente del sensor de imagen.

En esta descripcion, los pixeles contenidos en una region de interés se denominan "pixeles de regién de interés" o
"pixeles de ROI" para distinguirlos de los pixeles restantes de la matriz de imagen. Del mismo modo, el término
"primer pixel de regién de interés" o "primer pixel de ROI" se utilizara para identificar para una columna de sensores
el pixel de ROI que pertenece a la fila del sensor que se lee primero y que normalmente tiene el indice de fila mas
pequefio (dentro de la ROI).

La configuracion (programacion) de la region de interés puede ser realizada de forma ventajosa en la fase inicial de
configuracion del sensor y puede ser repetida cada vez que la definicion de la regiéon de interés necesite ser
actualizada, por ejemplo después de cambiar el objeto monitorizado o su ubicacion.

La programacion de ROI se realiza preferiblemente de forma secuencial, fila a fila, empezando por la primera fila del
area de la imagen que incluye al menos un pixel de ROl y terminando en la ultima fila del area de la imagen que
contiene al menos un pixel de ROI.

La parte (a) de la Figura 8 muestra el estado inicial antes de la programacion de ROI en el que la memoria de un bit
de los pixeles en el area de sensores esta vacia (o incluye algunos valores que ya no son validos o que estan
designados para ser reprogramados). En este ejemplo, la matriz de sensores es una matriz de 10 x 10 pixeles, en la
que una region de interés de la misma es una diagonal de tres pixeles de ancho.
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El area de pixeles 810 representa los pixeles del sensor de imagen. Los pixeles sombreados en la diagonal
representan los pixeles del sensor de imagen que contienen la informacion relevante y forman asi la region de
interés. El circuito de seleccion de filas 820 selecciona filas, en los pixeles de los que se va a escribir. El circuito de
programacion de ROI 830 esta configurado para escribir vectores de linea de datos en las columnas del area de
pixeles. En particular, el circuito de programacion de ROI 830 esta configurado para escribir valores logicos en la
memoria de un bit 730 de los respectivos pixeles.

La parte (b) de la Figura 8 ilustra la primera etapa de la programacion de ROI. Por consiguiente, se escribe un valor
légico "1" en la "write_data_line", una linea en la direccion de columna de la matriz de sensores, que conecta el
circuito de escritura de ROI 830 con la columna que contiene un pixel de ROI en la primera fila del sensor de
imagen, la fila #1 de la ROI. Cabe sefalar que el término "fila #1" denota la primera fila que contiene al menos un
pixel de region de interés. Para otras filas que preceden a la fila #1, es decir, para filas al principio del sensor de
imagen que no pertenecen a la regién de interés, las secuencias de escritura iniciales solo sirven para escribir el
valor logico "0" en los elementos de memoria de todos los pixeles de estas filas. Esta escritura no seria necesaria si
por defecto se inicializaran todos los elementos de memoria con un valor ldgico "0" utilizando otro procedimiento
diferente, tal como un procedimiento de inicializacion global. Sin embargo, es preferible realizar las primeras etapas
de inicializacién en cualquier caso. Entonces se realiza la inicializacién escribiendo '0' en todos los bits de la "linea
de datos de escritura" y activando la sefial ROI_write para todas las filas simultaneamente. En general, el término
"fila #i", siendo i un nimero entero del 1 al nimero de filas N incluidas en una region de interés, denota la i-ésima fila
dentro de la regién de interés o regiones de interés. Aparte del valor loégico "1" escrito en cada pixel de columna de la
fila #1, el resto de las lineas de columna de la linea de datos derecha son ajustadas a un valor légico "0"
correspondiente a la primera fila de la region de interés en el ejemplo de la Figura 8. La secuencia de escritura es
ilustrada por el vector de linea de datos 840 que se muestra al lado de las lineas de datos a la derecha en la parte
(b) de la Figura 8.

La parte (c) de la Figura 8 ilustra la segunda etapa de la programacion de ROI. El circuito de seleccion de filas 820
activa la sefal "ROI_write" 841 para los pixeles de la fila #1. Esta sefal selecciona la linea al pixel de memorias de
un bit de las que se va a escribir la ROI. Consecuentemente, las respectivas memorias de un bit 730 de pixeles de la
fila #1 almacenan los valores légicos que estan en sus correspondientes lineas de datos de escritura 840. Dicho
valor légico, en este caso "1" para el pixel de ROI de la fila #1 y "0" para los pixeles restantes de la fila #1, es
ajustado para cada columna de la fila #1 en el output del terminal (out) del bloque de memoria de un bit de la
memoria de un bit 730 y se mantiene ajustado hasta que se realice un nuevo ciclo de escritura (programacion) de
ROI. Esto es ilustrado en la Figura 8, en la parte (c), por la primera fila #1 del campo de memorias de un bit de
sensores de la matriz de imagen con valores légicos correspondientes a la forma de la ROI en esta fila.

La parte (d) de la Figura 8 ilustra la tercera etapa de la programacion de la region de interés. Por consiguiente, los
valores logicos en las lineas de columna "lineas de datos de escritura" 840 son actualizados de tal manera que las
columnas contienen los primeros pixeles de ROI en la fila #2 (22 fila dentro del sensor de imagen que incluye los
primeros pixeles pertenecientes a la ROI) tienen un valor légico "1" y las demas columnas de la fila #2 tienen un
valor légico "0".

La parte (e) de la Figura 8 ilustra la cuarta etapa de la programacién de ROI en la que el circuito de seleccion de filas
820 activa la sefal "ROI_write" para la segunda fila, fila #2, 842. Por consiguiente, todos los bloques de memoria de
un bit de los pixeles de la segunda fila obtienen sus respectivos valores de la linea de datos de escritura 840 en sus
respectivas memorias de un bit 730.

Las etapas anteriores descritas para la fila #1 y la fila #2 se repiten secuencialmente, fila a fila, hasta que se escribe
la ultima fila de pixeles que contiene los primeros pixeles de la ROI. Esta ultima etapa se ilustra en la Figura 8, parte
(). Esto corresponde a la etapa 20, en la que el circuito de seleccion de filas 820 activa la escritura en la ultima fila,
fila #10, mediante la sefial "ROI_write" 843. Por consiguiente, los valores de las lineas de datos de escritura 840 son
escritos en la ultima fila que contiene los primeros pixeles de la ROI, y en particular en las memorias de un bit de los
pixeles que forman la ultima fila. En este momento, se termina el proceso de programacion de ROI. Como puede
verse en la matriz programada resultante 810, en la parte (f) de la Figura 8, la ROI se define en este ejemplo
especificando en cada columna la primera fila, que incluye un pixel que pertenece a la region de interés. Esta
especificacion se realiza ajustando la correspondiente memoria de un bit del pixel al valor légico "1" y ajustando los
pixeles restantes de la columna a "0" (incluso si pertenecen a la ROI).

En resumen, segun la presente invencion, se proporciona un procedimiento para configurar una region de interés,
ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores 810. Segun se ha descrito anteriormente, la ROI incluye uno o
mas pixeles a leer de la matriz de sensores. El procedimiento comprende la etapa de generar una sefial de escritura
de ROI y proporcionar la sefial de escritura de ROl generada al pixel, y la etapa de, ante la recepcion de la sefal de
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escritura de ROI, escribir en el medio de almacenamiento de ROl 730 del pixel una indicacion de ROI de si un pixel
es o no es el primer pixel de ROI de la region de interés de la matriz de sensores.

Cabe sefalar que de acuerdo con esto, la ROI programada resultante de la Figura 8, parte (f) muestra el contenido
de los almacenamientos de ROI de los respectivos pixeles de la matriz de sensores. En particular, en cada columna,
el primer pixel que pertenece a la ROI tiene el almacenamiento de ROI que almacena una indicacién de que el pixel
pertenece a la ROIl. Todos los demas pixeles de la matriz de sensores en este caso, incluyendo los pixeles que
pertenecen a la ROI pero que no son los primeros en la columna que pertenecen a la ROI, son ajustados a "0".

A continuacion se describe un ejemplo de lectura de la regiéon de pixeles de interés fuera del sensor de imagen. El
proceso de lectura es ilustrado etapa a etapa en la Figura 9. Una vez finalizada la programacion de ROI, los
primeros pixeles de ROI de todas las columnas de sensores tendran un valor légico "1" almacenado en sus
respectivos elementos de memoria de un bit, mientras que la memoria del resto de pixeles tendra un valor l6gico "0".
Con esta definicién de ROI se inicia el proceso de lectura del sensor, segun el cual solo se leen los pixeles que
pertenecen a la regién de interés. El estado inicial se ilustra en la parte (a) de la Figura 9. Corresponde al estado
mostrado en la parte (f) de la Figura 8, sin embargo, no se muestran los ceros en la restante memoria de un bit 730
de algunos pixeles de la matriz de imagen. El circuito de seleccion de filas 920 genera sefiales de lectura (sefales
r/o) que incluyen la sefal de seleccion de filas SEL. El circuito de lectura 910 lee los valores de los pixeles del
sensor de imagen en las posiciones de la region de interés.

La Parte (b) de la Figura 9 ilustra la primera etapa de lectura de los valores de pixeles de la matriz de imagen de la
region de interés. Los datos en el output del bloque de memoria de un bit ("out" de 730) son muestreados por el input
"In2" del registro de desplazamiento 720. Esto se realiza para todos los pixeles de la matriz en paralelo después de
aplicar un pulso a la sefial global CLK_R que controla el input In2 de los bloques de registro de desplazamiento 720
de los respectivos pixeles. Como puede verse en la parte (b) de la Figura 9, todas las filas son seleccionadas por el
circuito de seleccion de filas 920. En consecuencia, se lee la primera fila #1 de la region de interés correspondiente a
los valores de los pixeles en la diagonal de la matriz de pixeles 900 marcada con los valores logicos "1".

En la segunda etapa ilustrada en la parte (c) de la Figura 9, se lee la primera linea de la fila #1 de la regién de
interés y el circuito de seleccion de filas 920 activa las sefiales regulares utilizadas para leer los pixeles, pero a
diferencia de la técnica anterior, en la que el proceso de lectura se realiza fila a fila, en este caso, son aplicadas a
toda la matriz. Debido a la légica por cada pixel ilustrada en la Figura 7, la sefial de control SEL que inicia la
descarga del voltaje de pixel almacenado en el nodo FD sélo alcanza los primeros pixeles de la region de interés
que almacenan el valor lIdgico "1" en sus memorias de un bit al final del proceso de programacion de ROI, lo que
corresponde a la etapa 20 de la Figura 8. Este proceso inicia la descarga de los primeros pixeles de ROI en funcién
de su numero de fila.

Como siguiente paso, se aplica un pulso CLK_S al registro de desplazamiento 720 de todos los pixeles en paralelo.
Esto produce un desplazamiento del valor légico “1" almacenado en la memoria de un bit del elemento 730 de los
primeros pixeles de la region de interés hacia el elemento de un bit del pixel en la fila que se encuentra debajo de la
primera fila. Alternativamente, se puede realizar el desplazamiento a los pixeles de la fila situada encima de los
primeros pixeles de ROI. Esto se ilustra en la parte (c) de la Figura 9. Estas dos etapas se repiten segiin se muestra
en la parte (d) en la que la segunda fila #2 es leida por el circuito de lectura 910 y en la parte (e) de la Figura 9 en la
que el registro de desplazamiento desplaza el valor hacia la siguiente fila de la region de interés. La parte (f) de la
Figura 9 ilustra la etapa final en la que se leen las tres lineas (filas) de la region de interés ROl #1, ROl #2, ROl #3 y
finaliza el proceso de lectura.

La figura 10 compara el tiempo necesario para leer la region de interés segun la técnica anterior y de acuerdo con la
forma de realizacion descrita anteriormente de la presente invencion. En particular, la Figura 10 compara los
diagramas de tiempo de la exposicion del sensor y la lectura de la ROI. Mientras en el estado de la técnica la lectura
se realiza localmente fila a fila, en la presente invencién, las sefiales de control de lectura también pueden ser
globales, de forma similar a las sefiales de exposicion. Con la ayuda de la sefial CLK_S, los pixeles se descargan
selectivamente. Como puede verse en la parte inferior de la Figura 10, el tiempo de lectura para la region de interés
corresponde a la descarga de tres filas. El tiempo restante con respecto al estado de la técnica ilustrado en la parte
superior de la Figura 10 representa el ahorro de tiempo 1010.

Por consiguiente, un circuito de lectura para leer una region de interés de una matriz de sensores segun la forma de
realizacion de la invencion descrita anteriormente incluye un medio de almacenamiento de sefial (que corresponde
en el ejemplo anterior al nodo FD) para almacenar por cada pixel una sefial detectada por el sensor (por el PPD en
el ejemplo anterior). Ademas, incluye un medio de almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion de ROI
de si un pixel es o no es el primer pixel de una columna de la matriz de sensores. Ademas, un circuito de seleccién
sirve para seleccionar por lo menos un pixel a leer, estando el circuito de seleccién configurado para seleccionar

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2729736 T3

s6lo los pixeles que pertenecen a la region de interés, y un circuito de lectura sirve para leer el medio de
almacenamiento de sefial de los pixeles seleccionados.

Cabe sefialar que incluso cuando en el ejemplo anterior, la ROI incluye al menos un pixel de cada columna, este no
es necesariamente el caso. La ROI puede tener una forma arbitraria y algunas columnas no necesariamente tienen
que pertenecer a la ROI. Para conseguir esto, las columnas que se han determinado que no pertenecen a la ROI
pueden ser desactivadas (omitidas) para el proceso de lectura y/o programacion de ROI. Hay que tener en cuenta
que el medio de almacenamiento de ROI en este ejemplo almacena el valor logico “1" sélo para los pixeles que son
los primeros dentro de las respectivas columnas de la matriz de sensores que pertenecen a la region de interés. El
ejemplo de las Figuras 8 y 9 muestra una ROI con el mismo ancho de tres pixeles en cada columna. Especialmente
para aplicaciones como la triangulacién, las ROI con el mismo ancho en todas las columnas son habituales. Esto
permite una implementacion particularmente ventajosa de los circuitos de programacion y lectura de ROl que sélo
necesitan leer la memoria de almacenamiento de ROI del primer pixel de ROI en cada columna y usar entonces un
contador, comun para toda la imagen, lo que asegura que el registro de desplazamiento lee el nimero requerido de
pixeles en cada columna.

Alternativamente, de acuerdo con otra forma de realizacién de la presente invencién, se puede proporcionar un
contador por columna. Esto permite una configuracion arbitraria de la forma de ROI.

Alternativamente, el medio de almacenamiento de ROI puede almacenar el valor légico “1" no sélo para el primero
sino para todos los pixeles que pertenecen a la ROI. En dicho caso, la arquitectura segun se muestra en la Figura 7
no necesitaria ningun registro de desplazamiento y la arquitectura diferiria de la de la Figura 5 basicamente por el
medio de almacenamiento de ROI que controla el transistor de seleccidon. Sin embargo, cabe sefialar que dicha
aplicacién daria lugar a una complejidad de lectura mas bien elevada y a una ralentizacion de la operacion. En
consecuencia, el almacenamiento del primer pixel de la ROl en una columna y la provision de un contador (por
columna o por imagen) es la solucién preferida.

La Figura 15 ilustra la ROI programada de acuerdo con la forma de realizacion mencionada anteriormente, en la cual
el tamafio de la ROI (en numero de pixeles por columna) puede variar de columna a columna. En dicho caso, la
programacion de ROI funciona de una manera muy similar a la programacion de ROI descrita anteriormente con
referencia a la Figura 8, ya que los primeros pixeles de la ROI por columna son los mismos. Sin embargo, ademas
de almacenar en el medio de almacenamiento de ROI 730, 1130, 1340, 1440 la informacién sobre si el pixel es un
primer pixel dentro de la columna en la region de interés, también se establece un valor de contaje por columna en
un valor apropiado. Dicho valor seria en el ejemplo de la Figura 15, el valor 0 (o 1, dependiendo del inicio del
contaje) para la primera, novena y décima columna, el valor 1 (o 2) para la segunda y sexta hasta la octava columna,
y el valor 2 (o 3) para la tercera hasta la quinta columna. Esto se ilustra con los valores "1 2333222 11"
suministrados a un circuito de tamafio de ROl 1610 que incluye un contador por columna. Cabe sefalar que incluso
cuando en este ejemplo, se dibuja el circuito de tamafio de ROI por separado, en una implementacion real puede ser
parte del circuito de programacion de ROI y/o del circuito de lectura de la ROI.

Correspondientemente, la Figura 16 muestra esquematicamente la lectura de una ROl de tamafo variable
programada de acuerdo con el ejemplo de la Figura 15. El proceso de lectura también es similar al proceso de
lectura descrito en la Figura 9. Sin embargo, la velocidad de lectura esta limitada por el mayor tamafio vertical de la
ROI entre las columnas de la ROI. Por consiguiente, se insertan pixeles ficticios (la lectura no se realiza, pero se
consume el tiempo) en las partes de otras columnas que no incluyen pixeles de informacién en todas las filas de la
columna de mayor tamafio de la ROIl. La Figura 16 muestra la quinta etapa de la lectura. En particular, se
seleccionan todas las filas y se tarda tres veces Twow €n leer la ROI, incluso cuando no todas las columnas incluyen
realmente todas las tres filas de la ROIl. Como puede verse en la Figura 16, los primeros pixeles en la ROI de cada
columna ya han sido leidos, lo que corresponde a la linea inferior mas ancha del circuito de lectura. El valor de ROI
ha sido desplazado hacia los segundos pixeles de la ROI en cada columna - sin embargo, sélo en las columnas,
cuyo contador indica que hay mas de una fila en la ROI de esa columna. Luego se ha leido la segunda fila de la RO,
que corresponde a la segunda fila mas ancha (y la segunda con respecto a la parte inferior) en el circuito de lectura.
El valor de ROI de los pixeles de la segunda fila de la ROI ha sido desplazado para aquellas columnas que tienen la
ROI con un ancho de 3 pixeles (decidido en base al contador) y se ha leido la ultima fila de la ROI que incluye solo
tres pixeles.

El registro de desplazamiento comprende de forma ventajosa un input In1 para recibir una sefial procedente de un
medio de almacenamiento de ROI de otro pixel que precede a dicho pixel dentro de una linea de pixeles, un input
In2 para recibir una sefal procedente del medio de almacenamiento de ROI, y un output "out" para pasar una sefial
recibida a un almacenamiento de ROI de otro pixel subsiguiente a dicho pixel dentro de la linea de pixeles y al
circuito de seleccion. El circuito de seleccion esta configurado para seleccionar los pixeles de acuerdo con el input
de sefial procedente del registro de desplazamiento.
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En resumen, la presente invencién proporciona una arquitectura de pixel modificada, un proceso para programar la
region de interés y un procedimiento para leer todas las regiones de interés que permite descargar selectivamente
pixeles de una region de interés de forma arbitraria. Cabe sefalar que la arquitectura de pixel modificada es
adecuada no solo para el pixel de obturador global (pixel de 5T), sino también para cualquier otro tipo de pixel. Por
ejemplo, para sensores de obturador rodantes en los que tanto la exposicion como la lectura se realizan
secuencialmente fila a fila, la presente invencién no proporciona mucho beneficio. Sin embargo, las regiones de
interés suelen utilizarse sélo en los sensores de alta velocidad de obturador global. La presente invencion es
particularmente adecuada para sensores de triangulacion laser utilizados en sistemas de vision tridimensional. Sin
embargo, también es aplicable a cualquier otra aplicacion.

La presente invencion no se limita a la lectura de una sola (continua) regién de interés por columna. Se puede definir
una pluralidad de regiones de interés por columna.

Para lograrlo, la Figura 11 muestra un ejemplo de la arquitectura de pixel y la Figura 12 ilustra en su parte superior
izquierda el resultado de la programacion de la region de interés correspondiente y en su parte derecha la lectura de
los pixeles de dos regiones de interés.

La arquitectura de pixel de la Figura 11 difiere de la arquitectura de pixel mostrada en la Figura 7 en que el registro
de desplazamiento 1120 incluye un segundo input denominado "bypass". Este input de "bypass" es ajustado al valor
l6gico "1" durante la programaciéon de ROI para los pixeles de cada columna, que se sitan entre dos regiones de
interés y que no pertenecen a ninguna de ellas. Cuando el registro de desplazamiento 1120 es configurado por
bypass, cualquier valor recibido en su input In1 es transferido inmediatamente a su output "out". De esta forma,
cuando el registro de desplazamiento 1120 en modo bypass recibe un valor légico "1" durante la lectura de la regién
de interés, pasa automaticamente el valor al siguiente registro de desplazamiento (registro de desplazamiento del
siguiente pixel de la columna) y este proceso contintia hasta llegar al siguiente registro de desplazamiento en la
columna que no esta en modo bypass. En este punto, la lectura de la region de interés continda de manera habitual.

Esto se muestra en la Figura 12. Los pixeles marcados como "B" son los pixeles saltados (bypassed). La sefial
"bypass" en la arquitectura es transportada por una linea de datos de bypass 1110. La sefial puede consistir en
impulsos con un valor logico "1" o "0" para sefializar si el pixel actual debe ser saltado o no. Como se puede ver en
la parte inferior derecha de la figura, de esta manera, incluso cuando hay mas regiones de interés en una sola
columna, la lectura sélo se realiza para estas regiones de interés.

Cabe sefalar que para poder admitir el bypass, y por lo tanto los multiples ROI por columna de una imagen, debe
haber un almacenamiento para almacenar una indicacion de bypass que indique para un pixel actual si el pixel
actual es un pixel de bypass o no. Dicho almacenamiento del bypass puede ser, de forma similar al almacenamiento
de ROI, una memoria de un bit para almacenar si el pixel debe ser o no ser saltado. La arquitectura mostrada en la
Figura 11 asume que dicho bit de bypass es almacenado en un almacenamiento de bypass dentro del propio
registro de desplazamiento.

Sin embargo, la presente invencién no se limita a dicha forma de realizacién, y se puede proporcionar un medio de
almacenamiento separado.

Alternativamente, el medio de almacenamiento de ROI puede ser capaz de distinguir aparte de entre "0" y "1"
también un valor de "B" que indica un pixel de bypass. Esto podria implementarse, por ejemplo, proporcionando
medios de almacenamiento de ROI con una capacidad superior a un bit por pixel, por ejemplo, con una capacidad
de dos bits por pixel.

En resumen, con el fin de implementar la caracteristica de bypass, el registro de desplazamiento del circuito incluye
un input para recibir una sefial de bypass y el registro de desplazamiento esta configurado para transferir la sefial
desde un medio de almacenamiento de ROI del pixel anterior al output ante la recepcion de la sefial de bypass con
un valor predefinido.

En cuanto a la indicacion de ROI, es preferiblemente de un bit de longitud, tomando un primer valor para el primer
pixel en una columna de la matriz de sensores que pertenece a la regiéon de interés y un valor diferente del primer
valor para todos los demas pixeles en dicha columna. Aun asi, la presente invencion no se limita a esto y la
indicacion puede incluir mas bits, por ejemplo, para sefializar el bypass.

Los circuitos de programacion de ROl y de lectura pueden ser parte de otros aparatos. Por ejemplo, se puede
proporcionar un aparato que incluye un circuito de lectura segin se ha descrito anteriormente y conectable a una
matriz de sensores que incluye una pluralidad de pixeles y que incluye ademas un circuito segun se ha descrito
anteriormente para configurar una region de interés, ROI, dentro de la matriz de sensores. Dicho aparato puede ser
un sensor de imagen que incluye ademas lineas de datos de escritura que conectan pixeles de la matriz de
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sensores con el circuito para configurar ROI, lineas de seleccién que conectan pixeles de la matriz de sensores con
el circuito de seleccion, y lineas de datos de sefial que conectan pixeles de la matriz de sensores con el circuito de
lectura.

El sensor de imagen segun se ha descrito anteriormente puede formar parte de un aparato de triangulacion. Dicho
aparato para triangulacion incluye ademas una fuente de luz 312 para irradiar un objeto 320; y el sensor de imagen
316 para detectar la luz reflejada procedente del objeto irradiado 320. Cabe sefialar que el término "luz" en este caso
no es necesariamente una luz en el rango visual y puede ser una onda de deteccion electromagnética general.

Ademas, el circuito de lectura puede ser implementado como un circuito integrado separado. Algunas partes del
circuito de programacion de ROI también pueden ser implementadas como un circuito integrado separado. Sin
embargo, el circuito de programaciéon de ROI y el circuito de lectura también pueden ser implementados en un
circuito integrado comun. Ademas, un chip sensor comun puede implementar los circuitos de lectura y programacion
y también el sensor, incluidas las lineas de sefal, seleccion y programacion.

Segun se ha descrito anteriormente con referencia a la Figura 9, un procedimiento para leer una region de interés de
una matriz de sensores 100 comprende de forma ventajosa seleccionar al menos un pixel a leer, estando el circuito
de seleccién configurado para seleccionar sélo pixeles con un valor predefinido de una indicacion de ROI
almacenada por cada pixel y que indica si dicho pixel pertenece o no a la region de interés de la matriz de sensores
100; y leer una sefial procedente de los pixeles seleccionados.

En particular, el procedimiento de lectura puede comprender una primera lectura de cada columna del primer pixel
que pertenece a la region de interés, desplazar los valores de indicacion de ROI de los pixeles leidos hacia los
respectivos pixeles subsiguientes a los pixeles leidos en sus respectivas columnas redefiniendo asi la region de
interés, almacenar para cada pixel leido los valores de indicaciéon de ROI de los respectivos pixeles que preceden a
los pixeles leidos en sus respectivas columnas, y una segunda lectura de cada columna del primer pixel que
pertenece a la region de interés redefinida. En otras palabras, el desplazamiento, almacenamiento y lectura se
pueden repetir para cada fila adicional de una region de interés en una columna.

Ademas, de forma ventajosa, el procedimiento de lectura puede incluir ademas detectar una sefial de bypass, y
transferir la sefial procedente del medio de almacenamiento de ROI del pixel anterior al output ante la deteccion de
la sefial de bypass con un valor predefinido.

En particular, el procedimiento de lectura de la matriz de sensores puede incluir detectar todos los pixeles de la
matriz de sensores al mismo tiempo durante un periodo de tiempo de exposicion predefinido y leer secuencialmente
unas partes de la region de interés que incluyen respectivamente el i-ésimo pixel que pertenece a la region de
interés en cada una de las columnas de la matriz de sensores, siendo i un numero entero de 1 hasta K, y siendo K
un nimero entero que denota el nimero de pixeles en una columna que pertenece a la region de interés (para la
ROI de la Figura 9, K=3).

Cabe sefialar que el circuito relacionado con un pixel que se muestra en la parte superior de la Figura 11 es también
so6lo un circuito de ejemplo que no es limitante para la presente invencion. Como se ha mencionado anteriormente,
la presente invencion es aplicable para cualquier arquitectura de un pixel, no sélo para la arquitectura de 5T de
ejemplo. Con el fin de permitir la configuraciéon y lectura de ROl consecuentemente, el elemento central es la
provisién de un medio de almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion del primer pixel en la columna que
pertenece a la ROI y el contaje que indica el tamafio vertical de la ROl por cada columna o por cada imagen. Sin
embargo, la arquitectura en si puede variar.

Por ejemplo, el circuito de ejemplo descrito con referencia a la Figura 11 es adecuado para leer los pixeles fila a fila.
Sin embargo, no es adecuado en implementaciones en las que hay varias filas conectadas al canal de lectura.

La Figura 13 ilustra otro ejemplo de circuito relacionado con un pixel que contiene una modificacion del circuito de la
Figura 11 para multiples ROI.

En general, el circuito de la Figura 13 funciona de manera similar al circuito de la Figura 11. La modificacion consiste
en lo siguiente: El registro de desplazamiento incluye un bit para almacenar el estado de los pixeles de bypass.
Entonces, el output de dicho bit es negado y conectado como un tercer input de la puerta légica AND presente en el
pixel. Esto hace que los pixeles saltados no se conecten a la linea de output, incluso cuando la sefal SEL es
ajustada para un pixel saltado u omitido. Correspondientemente, el registro de desplazamiento 1320 de la Figura 13
incluye, ademas del registro de desplazamiento 1120 de la Figura 11, un output de bypass "bypass_out" que
suministra una sefal que es un input adicional a una puerta de negacion 1350, cuyo output es proporcionado al input
de una puerta AND 1340. La puerta de negacion 1350 suministra una versién negada de su sefial de input. La
puerta AND 1340 tiene tres inputs y produce el resultado de una operacioén légica "and" de las tres sefiales. Por
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consiguiente, el transistor de seleccién Tse s6lo es abierto (activado) cuando la sefial de seleccion esta activa y el
output del registro de desplazamiento indica que el pixel pertenece a la ROl y que el pixel no es saltado.

Sin embargo, hay que sefalar que otras arquitecturas (también mas simples) del circuito relacionado con un pixel
son posibles. Por ejemplo, la puerta AND 740 del pixel puede eliminarse y el output (out) del registro de
desplazamiento 720 puede conectarse directamente al transistor de seleccion Tse. Esto se muestra en la Figura 14.

El circuito de la Figura 14 funciona de manera similar al concepto descrito anteriormente con referencia a la Figura 7.
La programacion de ROI es la misma, ya que la puerta AND 740 so6lo se utiliza para leer los pixeles. Sin embargo,
cuando se activa la sefial CLK_R para transferir el contenido de la memoria de un bit al registro de desplazamiento
1420, se inicia el proceso de lectura, ya que el output del registro de desplazamiento 1420 (un valor légico "1" para el
primer pixel de la ROI) activa el transistor de seleccion del primer pixel de cada ROI. Luego, de manera similar a las
otras arquitecturas mostradas en las Figuras 7, 11 y 13, pulsando la sefial CLK_S, el primer pixel de cada columna
es enviado al pixel inferior (el siguiente pixel de la misma columna), lo que lleva a desconectar el primer pixel de la
linea de la columna y conectar el siguiente pixel. Como es evidente para los expertos en la materia, la sefial CLK_S
(sefial de reloj de desplazamiento) tiene un valor cuando el valor ROI del pixel de la fila ROl actual en cada columna
debe ser desplazado hacia el siguiente pixel y otro valor en caso contrario. La CLK_R (sefial de reloj de lectura)
funciona de forma similar. De este modo, segun la arquitectura de la Figura 14, el registro de desplazamiento 1420
controla la seleccion, es decir, la activacion del transistor de seleccion Tsel.

Utilizando la arquitectura de la Figura 14, se obtienen los mismos resultados que con las ofras arquitecturas
anteriores, pero se evita una puerta l6gica por cada pixel, lo que permite una implementacion mas simple y
econdémica.

Este efecto es posible cuando sdlo el primer pixel de cada ROI (su memoria de un bit) contiene un valor légico "1",
ya que en otro caso, varias filas estarian en cortocircuito en la linea de output.

El procedimiento de programacion de la region de interés (ROI) se ilustra en un diagrama de flujo de la Figura 17. En
particular, como primera etapa, el medio de almacenamiento de ROI para cada pixel en el area de sensores es
inicializado 1710 con un segundo valor (tal como el valor légico “0"), diferente del primer valor (tal como el valor
légico “1") que indica que un pixel pertenece a la ROI (o que indica, en algunas formas de realizacién, que un pixel
es el primer pixel que pertenece a la ROI dentro de una linea de pixeles tal como una columna). Luego, para cada
una de las filas del area de sensores (hasta que no haya mas filas), las lineas de datos de escritura se rellenan 1720
con valores a escribir en los almacenamientos de ROI de los pixeles en la fila. Después, los valores en las lineas de
datos de escritura son escritos 1730 en los respectivos almacenamientos ROI de los pixeles de la fila.

De manera similar, la Figura 18 ilustra el procedimiento de lectura en el que sélo se lee la ROIl. En particular, para
cada fila de la region de interés (no toda el area de sensor), se lee 1810 la fila de la ROI. Esto se realiza leyendo el
primer pixel que pertenece a la ROl en cada columna. Luego, de acuerdo con el valor de contaje, la ROI es
desplazada 1820 y se lee el segundo pixel que pertenece a la ROI dentro de cada columna y asi sucesivamente
hasta que se lee toda la ROI.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un circuito para configurar una region de
interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer de la
matriz de sensores. El circuito comprende un medio de almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion de
ROI que indica que un pixel pertenece a la region de interés de la matriz de sensores; y un medio de control para
escribir la indicacion de ROI en el medio de almacenamiento de ROI del pixel.

De acuerdo con una forma de realizacion ventajosa de la presente invencion, el medio de almacenamiento de ROI
es una memoria de un bit proporcionada por cada pixel y que tiene un input para recibir una sefial de escritura de
ROI y un input para recibir una sefal de configuracion de ROI procedentes del medio de control.

El medio de control preferiblemente comprende un circuito de seleccion para generar la sefial de escritura de ROl y
un circuito de programacion de ROI para generar la sefial de configuracion de ROI; y el medio de almacenamiento
de ROI esta configurado para almacenar un valor de sefial de configuracion de ROI ante la recepcioén de la sefial de
escritura de ROI y el medio de almacenamiento de ROI esta configurado para almacenar un primer valor cuando el
pixel es un primer pixel que pertenece a la ROl dentro de una linea de pixeles y para almacenar un segundo valor,
diferente del primer valor, en caso contrario.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un circuito de lectura para leer una region de
interés, ROI, de una matriz de sensores que incluye uno o mas pixeles. El circuito de lectura comprende un medio
de almacenamiento de sefial para almacenar por cada pixel una sefal detectada por el sensor; un medio de
almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion de ROI que indica que un pixel pertenece a la region de
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interés de la matriz de sensores; un circuito de seleccion para seleccionar al menos un pixel a leer, estando el
circuito de seleccidon configurado para seleccionar sélo pixeles con la indicacion de ROI que indica que dichos
pixeles pertenecen a la region de interés; y un circuito de lectura para leer el medio de almacenamiento de sefial de
los pixeles seleccionados.

De acuerdo con un forma de realizacion ventajosa de la presente invencion, el circuito de lectura incluye un registro
de desplazamiento que incluye un input para recibir una sefial procedente de un medio de almacenamiento de ROI
de otro pixel que precede a dicho pixel dentro de una linea de pixeles; un input para recibir una sefal procedente del
medio de almacenamiento de ROI; y un output para desplazar una sefial recibida hacia un almacenamiento de ROI
de otro pixel subsiguiente a dicho pixel dentro de la linea de pixeles y hacia el circuito de seleccioén, en el que el
circuito de seleccién esta configurado para seleccionar los pixeles de acuerdo con el input de sefial procedente del
registro de desplazamiento, el medio de almacenamiento de ROI esta configurado para almacenar un primer valor
cuando el pixel es un primer pixel que pertenece a la ROl dentro de una linea de pixeles y para almacenar un
segundo valor, diferente del primer valor, en caso contrario, y el registro de desplazamiento esta configurado para
realizar el desplazamiento un numero predeterminado de veces.

Preferiblemente, el circuito comprende ademas un medio de almacenamiento de bypass para almacenar una
indicacion de bypass para un pixel que indica mediante un valor predefinido que dicho pixel tiene que ser saltado
durante la lectura, el registro de desplazamiento incluye un input para recibir una sefial de bypass que corresponde a
la indicacién de bypass; y el registro de desplazamiento esta configurado para transferir la sefial desde un medio de
almacenamiento de ROI del pixel anterior al output ante la recepcion de la sefial de bypass con el valor predefinido.

Ventajosamente, la indicacion de ROI tiene una longitud de un bit, la indicacién de ROI toma un primer valor para el
primer pixel en una columna de la matriz de sensores que pertenece a la region de interés y un valor diferente del
primer valor para todos los demas pixeles en dicha columna, y el circuito incluye un almacenamiento de contador
para almacenar un indicador del nimero de pixeles en dicha columna que pertenecen a la ROI.

Por ejemplo, el almacenamiento de contador del circuito esta adaptado para almacenar el indicador del nimero de
pixeles en la columna que pertenece a la ROI para cada columna por separado o en comun para todas las columnas
del area de sensores.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para la deteccion de imagen que
comprende: el circuito de lectura segin se ha descrito anteriormente conectable a una matriz de sensores que
incluye una pluralidad de pixeles; el circuito segun se ha descrito anteriormente para configurar una region de
interés, ROI, dentro de la matriz de sensores; lineas de datos de escritura que conectan pixeles de la matriz de
sensores con el circuito para configurar ROI, y lineas de seleccidon que conectan pixeles de la matriz de sensores
con el circuito de seleccion; y lineas de datos de sefiales que conectan pixeles de la matriz de sensores con el
circuito de lectura.

Ademas, segun una forma de realizacion de la presente invencion, se proporciona un aparato para triangulacion que
incluye: una fuente de luz para irradiar un objeto por medio de un rayo laser; y el aparato segun la reivindicacion 8
para detectar la luz reflejada procedente del objeto irradiado.

Una implementacion ventajosa de la presente invencion proporciona un circuito integrado que implementa cualquiera
de las formas de realizacién de circuito mencionadas anteriormente.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para configurar una region
de interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer de la
matriz de sensores. El procedimiento comprende las siguientes etapas realizadas para un pixel: generar una sefial
de escritura de ROI y proporcionar la sefial de escritura de ROI generada al pixel; ante la recepcion de la sefal de
escritura de ROI, escribir en el medio de almacenamiento de ROI del pixel una indicaciéon de ROI que indica que un
pixel pertenece a la region de interés de la matriz de sensores.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para leer una regiéon de
interés, ROI, de una matriz de sensores que incluye uno o mas pixeles e incluye las etapas para seleccionar al
menos un pixel a leer, estando el circuito de seleccién configurado para seleccionar sélo pixeles con un valor
predefinido de una indicacién de ROI almacenada por cada pixel y que indica que dicho pixel pertenece a la region
de interés de la matriz de sensores; y leer una sefal de los pixeles seleccionados.

Preferiblemente, el procedimiento incluye una primera lectura del primer pixel de cada columna que pertenece a la
region de interés, desplazar los valores de indicacion de ROI de los pixeles leidos hacia los respectivos pixeles
subsiguientes a los pixeles leidos en sus respectivas columnas, extendiendo de este modo la region de interés, en el
que el desplazamiento se realiza un numero predeterminado de veces, almacenando para cada pixel leido los
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valores de indicacion de ROI de los respectivos pixeles que preceden a los pixeles leidos en sus respectivas
columnas, y una segunda lectura del primer pixel de cada columna que pertenece a la region de interés redefinida.

Ventajosamente, el procedimiento comprende ademas determinar una sefial de bypass para un pixel, que especifica
mediante un valor predefinido que dicho pixel debe saltarse durante la lectura; y transferir la sefial procedente del
medio de almacenamiento de ROI del pixel anterior al output ante la deteccion de la sefial de bypass con un valor
predefinido.

De acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion, el procedimiento incluye detectar todos los
pixeles de la matriz de sensores al mismo tiempo durante un periodo de exposicion predefinido; y leer
secuencialmente partes de la region de interés que incluyen respectivamente el i-ésimo pixel que pertenece a la
region de interés en cada una de las columnas de la matriz de sensores, siendo i un nimero entero de 1 a N, siendo
N un nimero entero que denota el nimero de pixeles en una columna que pertenece a la region de interés.

Segun se ha explicado anteriormente, hay muchas aplicaciones de tratamiento de imagenes y vision en las que la
informacién de interés no se distribuye en toda la imagen, sino que se concentra en una region de interés. De
acuerdo con las formas de realizacion descritas anteriormente, las cdamaras pueden beneficiarse de descargar soélo
la ROI, en lugar de toda la imagen, lo que permite aumentar la frecuencia de imagenes. Por consiguiente, los
procedimientos que permiten una lectura de sensores de imagen mas eficiente y el calculo y descarga de ROI
rapidamente son particularmente interesantes para aplicaciones de tratamiento de imagenes y vision de alta
velocidad, ya que permiten aumentar la frecuencia de imagenes sin usar sensores de imagen mas rapidos y, por lo
tanto, mas caros. Anteriormente se ha presentado un enfoque para seleccionar y descargar ROl con geometria
aleatoria (arbitraria). Este enfoque puede proporcionar un beneficio considerable para algunas aplicaciones en
términos de recursos necesarios para conseguir una cierta frecuencia de imagenes en comparacion con la descarga
de ROI habituales con forma rectangular.

En los ejemplos anteriores descritos con referencia a los dibujos, la ROl incluye al menos un pixel de cada columna,
es decir, la ROI es leida (y programada por cada fila ROl completa). Aun asi, esto no es para limitar la presente
invencion. Por consiguiente, la ROl puede tener una forma arbitraria. Algunas columnas no tienen que pertenecer
necesariamente a la ROI. Cuando se programa la ROI, los canales de lectura (columnas) que no pertenecen a la
ROI pueden ser desactivados. Esto puede realizarse de varias maneras, por ejemplo, almacenando informacion que
indique la primera (y/o ultima) columna que pertenece a la ROIl. Cuando se lee la ROI, sélo se leen las columnas
activas. A continuacion, se presentara un enfoque para determinar (calcular) la ROl como formas de realizacion de la
presente invencion. En particular, un enfoque para determinar qué parte de la imagen contiene la informacion de
interés y reprogramar rapidamente el sensor para que solo se lea esta ROI. Por consiguiente, la siguiente forma de
realizacion de la presente invenciéon proporciona una arquitectura para sensores de imagen CMOS que permite
calcular sin latencia el tamafo y las coordenadas de una ROI en base al procesamiento de la imagen adquirida por
el sensor y obtener ciertas caracteristicas que determinan la ROI.

La lectura habitual del sensor de imagen ha sido descrita anteriormente. El sensor generador de imagenes captura
en primer lugar una imagen, que permanece almacenada en los pixeles hasta que es leida por el canal de lectura.
La matriz de pixeles es leida (total o parcialmente) con un circuito de lectura. Normalmente, como parte del proceso
de lectura, el canal de lectura también digitaliza la imagen. Represéntese la cantidad de tiempo requerido por el
canal de lectura para descargar la imagen de la matriz de pixeles y digitalizarla con el término Trame. Después de la
lectura, la imagen se almacena en una memoria digital y un procesador procesa la imagen durante cierto periodo de
tiempo Tproc Siguiendo algoritmo(s) predefinido(s). La memoria puede estar dentro o fuera del chip del sensor de
imagen. El procesador también puede estar externamente o en el chip.

El resultado del procesamiento proporciona los datos de identificacion de la informacion de interés en la imagen y
con estos datos (informacion) de identificacion se calculan el tamafio y las coordenadas de la ROI. El tamafio y las
coordenadas de la ROI se utilizan para programar el circuito de seleccion de filas de modo que la ROI programada
es aplicada al siguiente fotograma a leer. Dendtese el tiempo requerido para reprogramar la definicion de la ROl en
el circuito de seleccion de filas como Tre-prog.

En sensores modernos de alta velocidad, la velocidad de fotograma FRnax se determina como el inverso del tiempo
necesario para leer un fotograma, es decir,

Fi Rmax =1/ Tframe-

De este modo, el tiempo Trol_update requerido por un sistema para recalcular y actualizar una ROI viene dado por

THOL updaie = Tframe + Tproc + Tre-prog-
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Si la ROI se actualiza en cada nuevo fotograma, debe reducirse la frecuencia de imagenes maxima en el tiempo de
procesamiento. En consecuencia,

FHmax =1/ TROI update-

Alternativamente, una ROI calculada procesando una imagen capturada en el tiempo instantaneo t sélo puede ser
actualizada para la imagen a capturar en el instante de tiempo t + N X Trrame €n €l que N = Tprocessing / Ttrame-

Esta forma de realizacion de la presente invencion proporciona un enfoque capaz de reducir el tiempo requerido
para recalcular y actualizar la definicion de la ROl de modo que la ROI que se aplica para leer la informacion del
fotograma capturado en el instante de tiempo t es calculada procesando la informacién en el mismo fotograma. Esto
significa que es posible conseguir ninguna latencia en absoluto. Esto es crucial para aplicaciones, tales como la
generacion de imagenes 3D en base a triangulacion laser, en las que las caracteristicas de la ROl pueden cambiar
drasticamente de una imagen a otra. Ademas, la posicion de la ROI se calcula de forma independiente para cada
columna, lo que proporciona a las ROl una forma arbitraria, en contraste con las ROI rectangulares habituales.

En particular, de acuerdo con esta forma de realizacién de la invencién, se proporciona un circuito para determinar
una region de interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores. La ROl incluye uno o mas pixeles a leer
de la matriz de sensores por un segundo circuito de lectura. Ademas, el circuito para determinar una ROl comprende
un primer circuito de lectura adaptado para leer pixeles de la matriz de sensores mas rapido que el segundo circuito
de lectura, y una unidad de procesamiento para determinar la ROl en base a la lectura de pixeles por el primer
circuito de lectura.

La figura 19 muestra una arquitectura simplificada de un sensor CMOS que puede implementar las formas de
realizacion de la presente invencion. En particular, la Figura 19 muestra una matriz de pixeles 1910 con el nimero
Nco de columnas y el numero N de filas, es decir, un sensor de pixeles Nrow X Neoi. Un primer canal de lectura
rapida 1920 (un circuito de lectura) esta conectado a los pixeles de la matriz de pixeles 1920 y sirve para leer los
valores detectados de los pixeles. Ademas, una matriz de procesamiento 1930 tiene un input para recibir el valor de
los pixeles descargados por el canal de lectura 1920 y determina la ROI actual. La matriz de procesamiento tiene
ademas un output para suministrar la ROl determinada a la matriz de pixeles. Un segundo y preciso canal de lectura
1950 tiene un input para leer los pixeles contenidos en la ROI calculada de la matriz de pixeles 1910 con mayor
precision que el primer canal de lectura 1920.

Ventajosamente, una primera etapa de lectura se realiza leyendo toda la matriz de pixeles 1910 a alta velocidad y
con baja precision usando el canal de lectura rapida 1920. Aunque la precision de la lectura rapida es menor que la
de una lectura regular de los datos, es suficiente para, mediante el procesamiento de los datos de imagen con una
matriz de procesadores de imagen 1930 (por ejemplo, en un chip), calcular la posicién de la ROI en la imagen. La
posicion de la ROl es devuelta 1940 a la matriz de pixeles 1910 para marcar los pixeles que se leeran con total
precision utilizando el canal de lectura mas preciso y lento 1950. La lectura rapida inicial por parte del primer canal
de lectura rapida 1920 se realiza de forma no destructiva.

La Figura 20 muestra un ejemplo de una imagen capturada por una aplicacion de triangulacion laser 3D similar a la
imagen 330 de la Figura 3A. Segun se ha descrito anteriormente, en algunos enfoques, sélo se permiten ROI
rectangulares. Por lo tanto, con el fin de leer la imagen mostrada en la Figura 20, se necesitaria leer
aproximadamente toda la imagen para obtener los pixeles que pertenecen a la linea laser. Este proceso tarda Nyow X
Trow Segundos, en el que N es el nimero de filas que contienen informacion y Tww €l tiempo requerido para leer
una fila completa de pixeles. Sin embargo, la informacion de interés esta condensada en un intervalo de pocas filas
de pixeles Nrow_roi alrededor del valor maximo a lo largo de la columna.

De acuerdo con la forma de realizaciéon de la presente invencién, es posible calcular el nUmero de filas para cada
columna de los pixeles que contienen la informacion relevante (es decir, pixeles de la ROI) en el tiempo determinado
por la siguiente ecuacion 1:

(Ecuacion 1) T o %7 e 7y TN e sy X1 << N XT
En la que Trst_ro €S Un periodo de tiempo que tarda la lectura rapida de los pixeles con el propdsito de determinar la
ROI por parte del primer circuito de lectura, Tproc ¥ Tre-prog SON periodos de tiempo definidos anteriormente para

determinar la ROI y reprogramar la matriz de sensores 1910, respectivamente.

Asi, se puede estimar un factor de mejora K suministrado por esta forma de realizacion de la presente invencion
comparada con la técnica anterior de la siguiente manera:
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(Ecuacic')n 2) K(Tﬁm ro + Tpmc + Trr—,‘wmg + wa ROI Xme)z Nmn men'
K — Nnm' X T’mw
(Ecuacic’m 3) jﬁur ro + ",pro: +Tre-pmg + wa Rot >(Jmur

Valores razonables para los parametros anteriores en una aplicacion de triangulacién laser 3D son:
Npgw= 512
Now rot= 16
Trow= 214
Ttast o + Tproc + Tre-prog= 10 S

Estos valores de ejemplo dan como resultado un factor de mejora considerablemente alto de K = 25. Cabe sefalar
que estos valores de parametros son solo de ejemplo y que, como esta claro para los expertos en la materia, se
pueden seleccionar otros valores y aplicarlos de acuerdo con los requerimientos de la aplicacion, el tamafo de la
matriz de sensores, etc. El factor de mejora define el aumento en la frecuencia de imagenes que utiliza el (segundo)
canal de lectura de precision que es posible conseguir utilizando la presente invencién en comparaciéon con la
técnica anterior.

La Figura 21 ilustra un ejemplo de una estructura de (circuito de) canal de lectura. En sensores con un convertidor
analogico-digital (ADC) por cada columna, los datos de pixeles se almacenan alternativamente en dos memorias
analogicas (fila de memoria #1 y fila de memoria #2), cada una de las cuales esta compuesta por una fila de
condensadores. En cada linea de memoria hay dos condensadores por pixel: uno para almacenar el valor de reinicio
del pixel N'y el otro para la sefial S con ruido N, dando como resultado un valor S+N. Una vez que se ha llenado un
conjunto de memorias, sus condensadores se conectan a una capa de circuitos correlacionados de doble muestreo
(CDS), mientras se descarga la siguiente fila de pixeles en la segunda fila de memorias. EI CDS anula los errores
correlacionados entre S+N y N'. Posteriormente, se pasa la sefial a un amplificador de ganancia programable (PGA)
en el cual es amplificada antes de convertirla en una sefal digital en el convertidor analégico-digital. Los datos
digitalizados son serializados y enviados a un bloque de interfaz para transmitir el flujo de imagenes fuera del
sensor. Esta o0 una arquitectura de lectura similar puede utilizarse para cualquiera de los circuitos de lectura primero
o segundo. Aun asi, se destaca que el circuito de lectura también puede tener cualquier otra estructura y puede
funcionar sin la compensacion de ruido proporcionada por el CDS - la presente invencién no se limita a la estructura
particular del circuito de lectura.

Con el fin de permitir la lectura mas rapida de los pixeles para determinar la ROI, la programacién de la ROl y la
lectura mas lenta y mas precisa de la ROI, se puede modificar la arquitectura de pixel 5T de ejemplo (véase la
Figura 5) segun se muestra en la Figura 22.

La arquitectura de pixel modificada se basa en la arquitectura de 5T original mas un control modificado de la sefal
de seleccion (denominada SEL_PIX) que se genera (controla) mediante el (primer) canal de lectura rapida 1920 y un
blogue de procesamiento 2230 situado en cada columna. Segun se ha descrito anteriormente, la sefial de seleccion
de pixeles SEL_PIX es generada normalmente por el circuito de seleccidon de filas y es aplicada directamente al
transistor de seleccion para todos los pixeles de una fila, seleccionando de este modo la fila. Cabe sefialar que
también se puede construir una matriz de sensores para seleccionar columnas en lugar de filas.

La seleccion de todos los pixeles de una fila abriendo el transistor de seleccion asegura que todos los pixeles de la
fila se descargan en paralelo utilizando el (segundo) canal de lectura de precisién 2240 en esta forma de realizacion.
En esta forma de realizacién de la presente invencion, la activacion del transistor de seleccion Tse €s controlada por
el modulo légico 2250 mostrado en Figura 22. Dicho moédulo esta disefiado para que SEL_PIX sélo se aplique a
aquellos pixeles pertenecientes a la ROI identificados por un indicador (tal como un flag) almacenado en un registro
de desplazamiento de un bit por cada pixel 2210. Ejemplos de dicho circuito se han mostrado anteriormente. Se
asume en esta forma de realizacidon que la memoria de un bit 1430, 730 en las Figuras 14 y 730 que es una parte del
medio de control esta incluida dentro del bloque funcional del registro de desplazamiento 2210. Como este medio de
memoria se establece individualmente para cada pixel, es posible definir ROl con forma aleatoria, es decir, arbitraria
y descargar solo los pixeles contenidos en dichas ROl predeterminadas. La funcionalidad restante y los
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inputs/outputs del bloque de control 2250 pueden corresponder a los del medio de control 710 y sus elementos de
las formas de realizacion descritas en las figuras 7, 11, 13 y 14.

Cabe sefalar que la forma de realizacion actual puede basarse en la arquitectura de pixel que incluye el medio de
control mostrado en cualquiera de las formas de realizacion descritas anteriormente. Aun asi, esto no es para limitar
la presente invencion. En general, la forma de realizacion actual puede funcionar con cualquier tipo de arquitectura
que admita el almacenamiento de cualquier forma de identificacion de una ROl y la lectura de sélo los pixeles de la
ROI. Por ejemplo, esta forma de realizacion también puede funcionar con los enfoques de definicion de ROl menos
flexibles, tal como la ROI rectangular descrita con referencia a la Figura 2.

En esta forma de realizacion de la invencion, la region de interés se define automaticamente procesando toda la
imagen adquirida. Con el fin de realizar este procesamiento en el tiempo mas corto posible, la presente invencion
proporciona un (primer) canal de lectura rapida 2220 que permite leer toda la imagen mucho mas rapidamente que
los enfoques habituales y utilizar una lectura no-destructiva. Dicha lectura mas rapida se consigue utilizando el canal
de lectura rapida 2220, cuya precision reducida es suficiente para determinar la ROI, pero que probablemente seria
insuficiente para leer los valores de los pixeles para su procesamiento posterior.

Como alternativa al canal de lectura rapida de la presente invencion, se puede conseguir una lectura mas rapida, por
ejemplo, acortando el tiempo de integracion y/o reduciendo el tiempo asignado para descargar los datos de pixeles
analogicos desde el pixel a las memorias analdgicas, deteniendo el proceso de descarga antes de que finalice, y/o
reduciendo el tiempo de contaje del convertidor analégico-digital o, en otras palabras, limitando el tiempo asignado a
la conversion A/D al necesario para obtener solo los bits mas significativos de los datos de pixeles, y/o utilizando
multiples canales de lectura descargando varias filas de pixeles en paralelo.

Ademas, un bloque de procesamiento 2230 que se puede proporcionar por cada columna esta configurado para
procesar la sefial proporcionada por el canal de lectura rapida 2220 y para detectar qué pixeles cumplen una o
varias condiciones, marcandolos para que formen parte de la ROI. El bloque de procesamiento 2230 también esta
configurado para actualizar el contenido del bloque de registros de desplazamiento en pixel 2210.

En resumen, el circuito para determinar una ROI tiene de forma ventajosa la unidad de procesamiento configurada
para determinar la ROI detectando entre los valores de pixel adquiridos por el primer circuito de lectura aquellos
pixeles que pertenecen a la ROI en base a una condicion predefinida, y para proporcionar la ROl determinada al
segundo circuito de lectura.

Ademas, la unidad de procesamiento puede incluir un comparador para detectar como pixeles pertenecientes a la
ROI aquellos pixeles cuyo valor supere un umbral predefinido.

La determinacién de la ROI se realiza de forma ventajosa para cada fotograma capturado por la matriz de sensores.
Aun asi, en general, la presente invencion no se limita a ello y para algunas aplicaciones puede ser ventajoso
determinar ROI sélo para un subconjunto de todos los fotogramas, por ejemplo regularmente con un periodo de
tiempo predeterminado o predefinido (nUmero de fotogramas). Esta alternativa puede ser ventajosa para reducir la
complejidad y por lo tanto también el tiempo necesario para determinar la ROI.

Ademas, con el fin de usar la programacion adaptativa de ROI, un registro de desplazamiento en pixel 2210 permite
leer una ROI diferente por columna que contiene informacion relevante. Segun se muestra en las formas de
realizacion anteriores de programacion de ROI, la definicion de ROl programable puede ser proporcionada de
manera flexible permitiendo diferentes ROI para diferentes columnas o proporcionando una ROI igual en tamafio
pero no en posicion dentro de diferentes columnas. El bloque de registros de desplazamiento 2210 tiene dos inputs,
el primer input (In1) para recibir el output del registro de desplazamiento del pixel en la fila adyacente superior (o
inferior) con respecto a la fila actual. El segundo input (In2) sirve para recibir datos del bloque de procesamiento
2230 mostrado en la Figura 22 en la parte inferior de la columna. El bloque de procesamiento 2230 esta configurado
para determinar (actualizar) y proporcionar la identificaciéon de ROI al bloque de registros de desplazamiento 2210
segun se describira mas adelante con mas detalle.

Otro input de senal para la sefal de selecciéon de fuente SEL_REG selecciona la fuente de los datos que se
encuentran en el output del registro de desplazamiento. Por ejemplo, el valor de la sefial de selecciéon de fuente
SEL_REG = 0 puede configurar el pixel para que utilice el input In1 del registro de desplazamiento del pixel anterior
en la misma columna que el pixel actual, mientras que SEL_INPUT = 1 puede configurar el pixel para que utilice la
sefial procedente del bloque de procesamiento 2230. La sefal de reloj CLK_S controla la captura de los nuevos
datos. En particular, durante el flanco ascendente de la sefal de reloj CLK_S, los datos son adquiridos del input
seleccionado In1 o In2 (segun el valor de la sefal de seleccion de fuente). En el flanco descendente se proporcionan
los datos adquiridos al output "out" del registro de desplazamiento. La sefial de seleccion de fuente SEL_REG se
distribuye a todos los pixeles de una fila, de forma que la adquisicion y escritura de los datos se realiza
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simultaneamente para todos los pixeles de la fila. Esta arquitectura del registro de desplazamiento asegura la lectura
de solo los pixeles que pertenecen a la ROI determinada de forma adaptativa por medio del canal de lectura rapida
(circuito de lectura) 2230.

En resumen, se proporciona un circuito para configurar una region de interés dentro de los pixeles de una matriz de
sensores. La ROI incluye uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores. El circuito comprende un medio de
almacenamiento de ROI para almacenar una indicacién de ROI que indica que un pixel pertenece a la region de
interés de la matriz de sensores; y un medio de control para escribir en el medio de almacenamiento de ROI del pixel
la indicacion de ROI de acuerdo con un input proporcionado por la unidad de procesamiento del circuito segun
cualquiera de los ejemplos y formas de realizacidon que se ha descrito anteriormente.

Ademas, se proporciona un circuito de lectura para leer de una matriz de sensores los pixeles de una region de
interés. Comprendiendo el circuito de lectura: un medio de almacenamiento de sefial para almacenar por cada pixel
una sefal detectada por el sensor; un medio de almacenamiento de ROI para almacenar una indicacion de ROI que
indica que un pixel pertenece a la region de interés de la matriz de sensores de acuerdo con el input proporcionado
por el circuito segun cualquiera de las formas de realizacion y ejemplos que se han descrito anteriormente; un
circuito de seleccion para seleccionar al menos un pixel a leer, estando el circuito de seleccion configurado para leer
solo pixeles con la indicacion de ROI que indica que dichos pixeles pertenecen a la regién de interés; y un segundo
circuito de lectura para leer el medio de almacenamiento de sefal de los pixeles seleccionados.

Ademas, se proporciona un circuito de matriz de sensores para leer una regiéon de interés de una matriz de
sensores. El circuito de matriz de sensores comprende el circuito para determinar una regiéon de interés segun
cualquiera de los ejemplos y formas de realizacion que se han descrito anteriormente, el circuito para configurar la
ROI determinada segun se ha descrito anteriormente, y el circuito para leer los pixeles de la ROI configurada segun
se ha descrito anteriormente.

El circuito de matriz de sensores comprende ademas de forma ventajosa un registro de desplazamiento, que incluye
un primer input (In1) para recibir una sefial procedente de un almacenamiento de ROI de otro pixel que precede a
dicho pixel dentro de una linea de pixeles; un segundo input (In2) para recibir una sefial proporcionada por el bloque
de procesamiento del circuito de acuerdo con cualquiera de los ejemplos y formas de realizacién que se han descrito
anteriormente; un input de control para recibir una sefial de seleccion de fuente (SEL_REG) que controla si esta
activo el primer input o el segundo input; y un output (out) para desplazar una sefial recibida hacia un
almacenamiento de ROI de otro pixel subsiguiente a dicho pixel dentro de la linea de pixeles cuando el input de
control selecciona el primer input, y para almacenar la sefal recibida en el segundo input cuando se selecciona el
segundo input.

El circuito de seleccion esta configurado preferiblemente para seleccionar los pixeles a leer de acuerdo con el output
de sefial del registro de desplazamiento.

El circuito de seleccion puede estar configurado para seleccionar los pixeles a leer de acuerdo con el output de
sefial del registro de desplazamiento. La combinacién del circuito de determinacion de ROI con el segundo circuito
de lectura que esta configurado para leer sélo los pixeles que pertenecen a la ROl determinada permite descartar la
informacion irrelevante para la aplicacion, reduciendo asi la cantidad de datos a leer, lo que lleva a un aumento
sustancial de la frecuencia de imagenes. El ahorro de tiempo se ilustra esquematicamente en la Figura 23. La parte
superior de la Figura 23 muestra en la direccion horizontal el tiempo requerido para la exposicion y lectura (r/o) de
una matriz de sensores por un circuito de sensores de imagen habitual. La direccion vertical del diagrama representa
las filas particulares de la matriz de sensores. La parte superior de la Figura 23 corresponde al diagrama de tiempo
de la Figura 10. La parte inferior de la Figura 23 ilustra el diagrama de tiempo que resulta de utilizar un circuito de
determinacion y lectura de ROI segun se ha descrito anteriormente. En particular, el tiempo de lectura del sensor
incluye dos partes, una primera parte para una lectura rapida de la matriz de sensores con el fin de determinar la
ROI y una segunda parte para leer soélo los pixeles de la ROI. La primera parte incluye una lectura rapida por filas
(fr/o) de todos los pixeles en las filas 1 hasta Nrws, siendo Nrows €l nimero de filas de la matriz de sensores. Como
se puede ver en la figura, la primera lectura rapida por fila es mas corta que la lectura normal de una fila segun se
muestra en la parte superior. La segunda parte de la lectura del sensor sdlo incluye la lectura de las filas de la ROI,
lo que resulta en la lectura de s6lo Nyow _roi filas (nimero de filas en la ROI). Como también se ilustra en la figura, la
segunda lectura (r/o) de los pixeles de la ROI es mas lenta que la lectura rapida y corresponde al periodo de lectura
habitual, como también se muestra en la parte superior de la Figura 23. Dado que la primera parte incluye la lectura
rapida y la segunda parte incluye solo la lectura de pixeles relevantes (pixeles de la ROI), todo el proceso de lectura
y adaptacion de la ROl es mas corto que una lectura completa de la matriz de sensores. Esto se ilustra en la Figura
23 con el periodo de tiempo denominado "mejora debida a la funcién de auto-ROI".

La velocidad del canal de lectura en la técnica anterior define el limite maximo de tiempo necesario para descargar
la informacion almacenada en un pixel desde el nodo FD de pixel a la memoria (analégica) que puede estar ubicada
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en la parte inferior de la columna de pixeles, dentro del canal de lectura digital 2240. Dicho tiempo de descarga de
pixeles viene determinado por la capacidad de control del transistor de bufer de seguidor de fuente 2260 dentro del
pixel y la capacitancia equivalente 2290 de la linea de output de columna. El aumento de la capacidad de control
para acelerar la descarga de pixeles requiere un bufer de seguidor de fuente mas grande, lo que aumenta el tamafio
de pixel y disminuye la sensibilidad de pixel. Para compensar ambos inconvenientes se debe aumentar el tamario de
pixel, lo que produce un claro equilibrio entre la velocidad de lectura maxima alcanzable para un tamarfio de pixel
determinado.

Con el fin de desacoplar la velocidad de lectura y el tamario de pixel, de acuerdo con una forma de realizacion de la
presente invencion, la lectura de la carga generada épticamente almacenada en el nodo de difusion flotante FD se
realiza utilizando un canal de lectura rapida que opera en un modo de corriente en oposiciéon al modo de lectura en
modo de voltaje que se utiliza normalmente en los canales de lectura convencionales. Por otro lado, se puede utilizar
el circuito de lectura en modo de voltaje de forma ventajosa para el canal de lectura de precision 2240.

En el modo de corriente, similar al modo de voltaje, la sefal almacenada en la memoria capacitiva FD es leida y
almacenada en la memoria analdgica en la parte inferior de la columna. Sin embargo, mientras que en el modo de
voltaje la velocidad de descarga de la sefial desde el nodo FD a la memoria analdgica depende de la capacidad de
control del transistor de bufer de seguidor de fuente dentro del pixel, en el modo de corriente depende de la
capacidad de control de un bloque que no esta dentro del pixel sino en la parte inferior de la columna; por lo tanto,
se puede hacer de modo mucho mas potente sin impactar en el tamafo de pixel ni impactar notablemente en el
consumo de energia total por parte del sensor.

La lectura de pixeles en el modo de corriente tiene varias ventajas en comparacion con la lectura tradicional en
modo de voltaje. En primer lugar, como se ha explicado anteriormente, la velocidad de descarga de los datos desde
el nodo FD de pixel a la memoria analégica (capacitiva) no es controlada por el controlador en el pixel, sino por el
circuito de lectura que se encuentra en la parte inferior de la columna y es comun a todos los pixeles de la columna.
Esto hace posible aumentar la velocidad sin aumentar la capacidad de control en el pixel y, por lo tanto, mantener el
tamano del pixel.

En resumen, resulta ventajoso que el primer circuito de lectura del circuito para determinar la ROI funcione en modo
de corriente.

En segundo lugar, cuando varios pixeles de una columna son leidos simultdneamente (seleccionandolos todos
juntos), la corriente resultante es la suma de las corrientes de todos los pixeles seleccionados. En contraste, el
voltaje resultante de la lectura de todos los pixeles seleccionados corresponde al promedio de los voltajes de output
de los pixeles seleccionados en particular, como sucede con los canales regulares de lectura de precision en modo
de voltaje. Esta diferencia entre el modo de corriente y el modo de voltaje proporciona varias ventajas cuando se
aplica el modo de corriente o el canal de lectura rapida.

En aplicaciones como la triangulacion laser 3D, la posicion de la ROl en cada columna puede ser detectada como la
posiciéon que contiene pixeles con una intensidad mas alta dentro de la columna. Por consiguiente, la lectura de la
imagen en grupos de pixeles agregando su corriente de output causara, por un lado, una reduccién del numero total
de filas a leer en comparacion con una lectura pixel a pixel, y por otro lado, una mejora de la relacion sefial/ruido,
simplificando asi el reconocimiento de la ROl en comparacién con el fondo.

Ademas, mas corriente significa mas velocidad. De este modo, la lectura de pixeles en grupos permite aumentar la
velocidad de la lectura y, por lo tanto, también la frecuencia de imagenes en comparacion con una lectura fila a fila.

El circuito en modo de corriente comprende preferiblemente un transistor controlador del tipo PMOS para
proporcionar una corriente de pixel lpix basada en una sefial almacenada en una memoria capacitiva FD a la unidad
de procesamiento.

La figura 24 muestra un ejemplo de arquitectura del canal de lectura rapida que se puede utilizar en esta forma de
realizacion de la presente invencion. La lectura en el modo de corriente se consigue polarizando el transistor 2260
en la regién éhmica en lugar de en la regién de saturacion.

En la Figura 24, el transistor controlador 2460 en el pixel ha sido cambiado por un transistor tipo PMOS en
comparacion con la Figura 22 en la cual el transistor era un transistor NMOS. Esto es conveniente porque, de lo
contrario, los pixeles oscuros (que constituyen la mayoria en las imagenes en la triangulacion laser 3D, véase la
Figura 20) probablemente producirian una corriente de output bastante alta que ocultaria la informaciéon de los
pixeles brillantes. En consecuencia, se produciria una corriente mas baja que dificultaria la descarga de varias filas
al mismo tiempo con el fin de acelerar la deteccidon de la ROI. Ademas, si muchos pixeles inyectan una corriente
significativa en la columna, puede aumentar el consumo de energia, lo que puede comprometer la integridad del
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sensor y/o producir algunos comportamientos que no son ideales. Aun asi, cabe sefialar que incluso cuando el
transistor PMOS proporciona los beneficios anteriores, la presente invencién no esta limitada por esta
implementacién y también se puede utilizar un transistor NMOS.

El uso de un transistor de tipo PMOS en el controlador de pixel del canal de lectura rapida en modo de corriente
hace que los pixeles brillantes emitan una corriente mayor. En esta condicion, el transistor controlador de pixel
puede funcionar de tal manera que los pixeles oscuros inyectan una corriente muy pequefia que ayuda a determinar
la ROI distinguiendo mejor entre los pixeles brillantes y los oscuros.

En este modo, la corriente |,ix proporcionada por el transistor controlador 2460 viene dada por la siguiente ecuacion:

Vs vV,
,f""‘ = ﬁohml’c [(VSG - VT )VSD _?U:| = ﬁ.lnnir [(Vk - VH) - VT )VSII - _éijl

(Ecuacion 4)

en la que Vsc es el voltaje de fuente-a-puerta entre el nodo fuente y el nodo puerta, Vr es el voltaje umbral del
transistor, Vsp es el voltaje de fuente-a-drenaje, Vs es el voltaje de fuente, Vep es un voltaje (la sefial) almacenado
en el nodo de difusion flotante FD y Bonmic €S la polarizacion 6hmica aplicada. Por lo tanto, si tanto el voltaje de
drenaje (Vp) como el voltaje de fuente (Vs) son constantes, la corriente entregada por un pixel esta determinada por
el voltaje de puerta (Vg) que tiene una relacion lineal con el Vgp.

Con el fin de mantener constante el voltaje en la fuente del transistor controlador 2460, se proporciona un
transportador de corriente 2410. El transportador de corriente en este caso es un componente de circuito con dos
inputs, que entrega la misma corriente l,ix presente en uno de sus input mientras que mantiene la diferencia de
voltaje entre ambos inputs practicamente igual a cero.

Entonces, la ecuacion 4 pasa a ser la siguiente para el circuito de la Figura 24:

!;u': =gAVp, +1op
en la que AVgp es el incremento de voltaje como consecuencia de la carga foto-generada, es decir, la sefial
adquirida, y puede expresarse de la siguiente manera:

AV =V =V
en la que Vepo representa el voltaje almacenado en el nodo FD después del reinicio, que es el voltaje inicial en el
nodo FD antes de la exposicion.

lorr €s un desplazamiento de corriente independiente de la sefial de pixel, y g es una ganancia.

En comparacion con la ecuacion 4, g corresponde a:

= -V
(Ecuacion 5) & ﬁnhnn‘r (vd.! ) knf)

en la que Vyq st €s el voltaje de fuente del transistor controlador 2460 y Ve €s un voltaje de referencia en el segundo
input del transportador de corriente 2410.

En consecuencia, lorr pasa a ser

V:M L] - Vrr_,f
](JH-' = ﬂm’um’c‘{ 2 - V.FDU - VT (Vd«f ' Vrrf )
(Ecuacion 6)

Segun se ha explicado antes, el canal de lectura rapida en modo de corriente proporciona una manera de aumentar
aun mas la velocidad de lectura si se seleccionan varias filas simultdneamente. La cantidad de filas a leer en
paralelo depende de la aplicacién. En el caso particular de la triangulacion laser 3D, este niUmero estaria por debajo
de 4, que es el ancho de laser tipico. Con esta técnica de seleccionar y leer simultaneamente una pluralidad de filas,
el factor de mejora K llegaria hasta 50 si las filas estan en cortocircuito en pares (si siempre se leen dos filas en
paralelo).
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El bloque de procesamiento 2430 corresponde (o forma parte de) la unidad de procesamiento 2230 de la Figura 22.
Sirve para encontrar los pixeles de la ROI. La deteccion de los pixeles de la ROI puede realizarse, por ejemplo,
detectando los pixeles brillantes en el caso de la aplicacion de triangulacion laser en la que la captura de imagen es
basicamente una imagen oscura con una linea laser que corresponde a pixeles mas brillantes. Sin embargo, otras
aplicaciones pueden requerir otro mecanismo de deteccion y, por lo tanto, también otro tipo de unidad de
procesamiento. Por lo tanto, no se trata extensamente la arquitectura especifica del bloque de procesamiento en el
presente documento, ya que depende esencialmente de la aplicacion. Aun asi, los mecanismos de deteccion de ROI
son bien conocidos en la técnica anterior a partir de varias imagenes en tiempo real y aplicaciones de procesamiento
de video.

En el caso particular de la aplicacion de triangulacion laser 3D, la informacion relevante (la linea laser) esta
representada por un pico de pixeles muy brillantes (sefial de bajo nivel) mientras que el fondo suele ser casi negro
(sefial de alto nivel). Por lo tanto, un simple comparador de corrientes puede ser suficiente en muchos casos como
bloque de procesamiento para averiguar los pixeles de la ROIl. Ademas, el comparador de corrientes también se
beneficia de cortocircuitar varias filas para reducir el ruido y mejorar la velocidad. Ademas, dado que el comparador
de corrientes fija la diferencia de voltaje entre sus input, el transportador de corriente no es necesario. Como
resultado, un circuito simple puede realizar el papel tanto de canal de lectura rapida 2220 como de bloque de
procesamiento 2230, segun se muestra en la Figura 25.

Ventajosamente, el circuito para determinar una ROI comprende un comparador de corrientes. El comparador de
corrientes puede implementarse dentro de la unidad de procesamiento. Aun asi, la presente invencion no se limita a
dicha disposicion. Cabe sefialar que los bloques funcionales del canal de lectura rapida y la unidad de
procesamiento pueden fusionarse fisicamente en un bloque que detecta la ROI durante la lectura en si.

El primer circuito de lectura esta configurado preferiblemente para leer dos filas de pixeles de la matriz de sensores
en paralelo.

Alternativamente, o ademas, el primer circuito de lectura puede ser implementado en cada columna por medio de un
transistor controlador por cada fila que proporciona una suma de corrientes de los pixeles de las dos filas
respectivas al comparador que esta adaptado para comparar la suma con un umbral de corriente It.

La Figura 25 muestra una vista en un ejemplo del primer canal de lectura combinado con una unidad de
procesamiento para procesar dos filas de una sola columna a la vez, es decir, para leer dos filas de pixeles
simultaneamente con el propdsito de determinar la ROI. En particular, se proporcionan dos memorias capacitivas FD
para los respectivos dos pixeles de la misma columna. Las memorias son leidas por el respectivo transistor
controlador 2570a y 22570b produciendo como resultado las respectivas corrientes de lectura Ipixa e Ipixb que son
sumadas dando como resultado una corriente total 2Ipix suministrada al comparador 2510, cuyo otro input es un
umbral de corriente Ity que determina si los dos pixeles pertenecen a la ROI o no. El output del comparador puede
entonces conectarse directamente al segundo input In2 del registro de desplazamiento segun se ha descrito
anteriormente.

En el caso particular de la aplicacion de triangulacion laser 3D, es posible entregar una ubicacion laser de baja
precision en la fila como resultado del comparador 2510. La precision de este resultado es posiblemente baja en
términos del numero de pixeles. Aun asi, dado que el comparador 2510 procesa toda la imagen, la precision relativa
es comparable con la obtenida con la técnica anterior para un nimero razonable de pixeles. Este resultado de baja
precision se puede obtener a alta velocidad, ya que en este caso no se requiere la lectura de la ROL.

La adquisicion de imagenes en un sensor que utiliza la arquitectura de canal de lectura y/o de pixel modificado
funciona como en la técnica anterior. De hecho, la invencion actual y en particular la determinacion de ROI es
aplicable a cualquier pixel CMOS con independencia de su topologia (fotodiodo tipo pin o convencional) y el niUmero
de transistores.

Durante la fase de lectura de la imagen, el funcionamiento varia segun la descripcidon anterior. A continuacion se
describe un ejemplo de funcionamiento de la arquitectura de pixel descrita anteriormente.

El fotodiodo PPD funciona como de costumbre y la carga integrada por el PPD se transfiere a la memoria capacitiva
(analdgica) implementada en este caso por medio de un nodo de difusién flotante FD. El circuito de control general
configura la matriz de sensores en el modo de lectura rapida activando la sefial F/nR como se puede ver en la Figura
22. Esta configuracion, por un lado, hace que el circuito de control de sensores programe la operacion de los pixeles
en el modo de lectura rapida polarizando el transistor controlador 2260 en el modo 6hmico. Por otro lado, el canal de
lectura rapida 2220 es conectado de este modo a la linea de columna 2202.
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Mediante la sefal de seleccion de fuente SEL_REG se establece todo el registro de desplazamiento con el valor
légico 1, permitiendo que la sefial de seleccion de pixeles SEL_PIX controle la conexion de filas a las columnas del
sensor. El control general del sensor procesa entonces la sefial de seleccion de pixeles SEL_PIX para que todas las
filas se conecten secuencialmente al canal de lectura rapida 2220. Luego, cada linea de columna entrega una
corriente proporcional a la sefial adquirida por el pixel seleccionado. El bloque de procesamiento 2230 procesa la
sefial suministrada por el canal de lectura rapida 2220, con el fin de detectar qué filas de cada columna
corresponden a la condicion o condiciones definidas para distinguir si un pixel pertenece a la ROI.

El output OUT de la unidad de procesamiento 2230 es una sefial digital que es devuelta a la matriz de pixeles y que
indica que el pixel conectado a la columna en el momento actual forma parte de la ROI escribiendo un valor légico 1
en el input In2 del registro de desplazamiento 2210 en la posicidon determinada por la sefial de seleccion de fuente
SEL_REG. La sefial de seleccién de fuente SEL REG es temporizada de la misma manera que SEL_PIX. Sin
embargo, alternativamente, es posible un offset programable entre la sefial de seleccion de fuente SEL_REG y la
sefial de seleccion de pixeles SEL_PIX de modo que la ROI puede contener algunos pixeles antes o después de la
real. Este proceso se realiza en paralelo para todas las columnas de la imagen.

El control general configura entonces el sensor en el modo de lectura de ROI reiniciando la sefial F/nR. Ademas, el
transistor controlador 2260 esta polarizado en la region de saturacion, de modo que funciona como un seguidor de
fuente, como en la técnica anterior. La sefal de seleccion de fuente SEL_REG no se activa durante la lectura de la
ROI, de modo que esta activo el input In1 en lugar del input In2 en el registro de desplazamiento 2210.

La ROI determinada en el modo de lectura rapida es leida entonces en el modo de lectura de ROI a través del canal
de lectura de precision 2240.

Las Figuras 26 y 27 ilustran una forma de realizaciéon de la presente invencion, en la cual el tiempo de exposicion
puede solaparse tanto con la (primera) lectura rapida que incluye el procesamiento y actualizacion del registro de
desplazamiento 2210 como con la (segunda) lectura de ROI. Por consiguiente, la lectura rapida, el procesamiento y
la actualizacion del registro de desplazamiento 2210 se llevan a cabo de una manera canalizada (pipelined) con el
fin de aumentar la velocidad total del sensor de imagen.

En particular, la Figura 26 muestra las operaciones relativas a una sola columna j de pixeles, incluyendo las filas de
pixeles 1 hasta N;ows. En la etapa actual, el pixel de la quinta fila #5 es leido por el circuito de lectura rapida. Esto se
realiza seleccionando la fila de pixeles mediante la sefial de seleccidon de pixeles SEL _PIX. En paralelo, el
almacenamiento de ROI del pixel de la tercera fila #3 es actualizado escribiendo en el mismo el valor apropiado (por
ejemplo, el valor légico 1 si el pixel es el primer pixel de la ROI en la columna o el valor Idgico 0 si el pixel no es el
primer pixel en la ROI). De este modo, la Figura 26 ilustra el desplazamiento de tiempo entre la determinacion de la
ROl y la programacion de la ROI en el almacenamiento del registro de desplazamiento. Esto permite realizar estas
dos operaciones de una manera canalizada (pipelined). Ademas, la lectura de la ROI a través del circuito de lectura
de precision también puede ser canalizada. La lectura de la ROI se puede realizar cuando la operacién de escritura
(programacion) de la ROI ha terminado.

La Figura 27 muestra el procesamiento canalizado (pipelined) en un diagrama de tiempo. La Figura 27 muestra la
carga integrada analdgica que se encuentra en el elemento fotoeléctrico PPD durante el tiempo ilustrado por la
direccion horizontal. Tan pronto como la carga es integrada, es transferida a la memoria analégica FD. La
transferencia de carga del PPD a la FD se realiza para todas las filas de la columna j controlada por la sefal de
transferencia TRF. Después de la transferencia, se puede realizar el procedimiento de lectura rapida para todas las
filas de la columna j. Mientras algunas filas todavia son leidas (F_ro) por el circuito de lectura rapida, las filas ya
leidas pueden ser procesadas (Proc) por la unidad de procesamiento para determinar la ROl y aquellas filas ya
procesadas pueden ser programadas en los registros de desplazamiento de la matriz de sensores (ROlwr). Como se
puede ver, las tres operaciones anteriores, es decir, la lectura rapida, el procesamiento y la escritura de la ROI, se
pueden realizar de forma canalizada, es decir, parcialmente en paralelo, lo que significa que estas etapas se aplican
en paralelo a la misma columna, pero desplazadas con respecto a las filas procesadas por las etapas particulares.
Luego, sin reajustar la FD, se realiza la lectura de precision (ROI_ro). Este tipo de canalizacion (pipelining) puede
acelerar aun mas la operacién automatica de ROI.

En resumen, ademas de proporcionar un circuito de programacion de ROl y un circuito de lectura de ROI, la
presente invencion proporciona una arquitectura de sensores CMOS modificada para implementar la funcién auto-
ROI, mediante la cual el sensor calcula automaticamente una ROI por columna o por imagen antes de leer realmente
del sensor la imagen real. La arquitectura de pixel modificada es capaz de implementar tanto la lectura rapida en
modo de corriente como la lectura de precision en modo de voltaje del almacenamiento de ROI. La inclusion de un
circuito de procesamiento por columna para obtener automaticamente la posicion de ROI a partir de la corriente
suministrada por el canal de lectura rapida permite una actualizaciéon automatica y eficiente de la ROI. Esto es
particularmente adecuado para aplicaciones de sensores de triangulacion laser. Sin embargo, no se limita por ello y
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la presente aplicacion es en general aplicable a cualquier tipo de aplicacion de deteccion (formacién de imagenes).
La aplicacion de triangulacion laser permite algunas implementaciones simplificadas y eficientes, tal como la
arquitectura descrita anteriormente para el calculo de baja precision del pico del laser para sensores de
triangulacion, incluyendo un comparador y la lectura de una pluralidad de filas en paralelo.

Cabe sefalar que la implementacion de la determinacién de la ROI no se limita a la arquitectura de ejemplo de la
Figura 22. Por ejemplo, en la Figura 28 se ilustra una optimizacioén de la arquitectura de pixel mostrada en la Figura
22. Por consiguiente, es posible guardar cierta légica dentro del pixel.

La Figura 28 muestra la arquitectura modificada que, comparada con la arquitectura de pixel de la Figura 22, permite
ahorrarse la puerta AND que controla la seleccién de pixel, es decir, que controla la activacién del transistor de
seleccion Tsel. El principio de funcionamiento de este pixel es similar al concepto original de la Figura 22 en relacion
con la forma de realizacién descrita anteriormente con referencia a la Figura 14. La programacion de la ROl es la
misma que la descrita anteriormente, pero cuando (segun la Figura 28) se activa la sefal de reloj CLK para transferir
el contenido de la memoria de un bit al registro de desplazamiento, se inicia el proceso de lectura, ya que el output
del registro de desplazamiento (un valor l6gico 1 para el primer pixel de la ROI) activa al mismo tiempo el transistor
de seleccion del primer pixel de cada ROI.

Entonces, como en la arquitectura original, pulsando la sefal de reloj CLK (correspondiente a CLK_R en la Figura
14), se envia el primer pixel de cada columna al siguiente pixel inferior, desconectando de este modo el primer pixel
de la linea de columna y conectandolo a la posterior. Con este procedimiento se obtienen los mismos resultados
evitando una puerta légica (en todos los pixeles). En este caso, cuando se deja fuera la puerta AND de la
arquitectura de pixel, sélo el primer pixel de cada ROI puede contener un 1 logico, ya que de lo contrario, varias filas
estarian en cortocircuito en la linea de output. Por consiguiente, la arquitectura reducida sin la puerta AND solo es
adecuada para las arquitecturas en las que se almacena la indicacién de ROI por medio del medio de memoria de
ROI de un primer pixel en la columna que esta siendo establecido igual al valor ldgico 1 y por medio del
desplazamiento del valor siempre que los pixeles inferiores también pertenezcan a la ROL.

Esta forma de realizacion de la presente invencion funciona de la siguiente manera. El fotodiodo PPD es operado
como es habitual, y se transfiere la carga integrada en el mismo al nodo FD (memoria analégica) cuando finaliza el
tiempo de exposicion. El control general establece el sensor en el modo de lectura rapida activando la sefial F/nR.
Esto hace que el circuito de control del sensor programe la operacion del pixel en el modo rapido, polarizando el
transistor controlador como se hace también en el ejemplo anterior en el modo éhmico y conectando el canal de
lectura rapida a la linea de columna.

El registro de desplazamiento completo (de todos los pixeles) 2810 se establece igual al valor l6gico 0 para su
inicializacion. Entonces todas las sefiales SEL_REG de seleccion de fuente en toda la matriz de sensores se
establecen iguales al valor l6gico 0 y se aplica un pulso completo (subida y bajada) a la sefial de reloj "CLK" en el
input del registro de desplazamiento. Después de este proceso, todos los transistores de seleccion Tsel estaran
inactivos, y cualquier transistor controlador 2860 estara desconectado de la linea de output de la columna 2802. La
sefial de seleccion de fuente SEL_REG configurara entonces el médulo de registro de desplazamiento 2810 para
adquirir los datos del input In1. Esto configura los médulos de registro de desplazamiento 2810 en cada pixel como
un registro de desplazamiento completo por columna.

El input In1 de la primera fila se fija en "1" para programar un 1 légico en el registro de desplazamiento 2810 y se
aplica un pulso al input CLK de los registros de desplazamiento de la primera fila. Esto activa los transistores Tsel y
conecta el transistor controlador 2860 de la primera fila a la linea de columna 2802. Una vez inyectado el primer
valor logico 1 en el registro de desplazamiento 2810, el input In1 de la primera fila es cambiado a "0" para evitar
introducir cualquier otro valor l6gico 1 en el registro de desplazamiento 2810 durante la lectura del primer fotograma.

El canal de lectura rapida 2820 lee los datos correspondientes a la primera fila de pixeles y el bloque de
procesamiento 2830 procesa los datos de dicha primera fila de pixeles. A continuacién se conmuta la sefal de
seleccion de fuente SEL_REG de la primera fila para permitir que el registro de desplazamiento capture los datos de
la columna de input 2804. Estos datos no seran capturados hasta que suba la sefial CLK para dicha fila, y no pasan
al output del registro de desplazamiento hasta que baje la sefial CLK. Cada vez que se necesita leer una fila en el
modo rapido (T_row_fast), se repite el proceso para la siguiente otra fila. A continuacion, la fila se conecta al output y
sus datos son leidos por el circuito de lectura rapida 2820. Después de esto, cada fila es reconfigurada para leer los
datos de la columna de input 2804 y su reloj (CLK) permanece estatico, evitando la captura de nuevos datos en el
modulo de registro de desplazamiento.

El bloque de procesamiento 2830 procesa informacion de lectura y toma la decision de si un pixel en una fila es o no
es interesante para su consideracion como parte de la ROIl. Si este bloque detecta el inicio de la ROI, establece el
almacenamiento de ROI del pixel inicial detectado igual al valor l6gico 1 en el input de la columna 2804. Al mismo
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tiempo, se activa un nimero de filas segun ha definido el usuario, haciendo que suba la correspondiente sefal de
reloj CLK sdlo para dichas filas. Los resultados anteriores en la escritura del puntero que marca el inicio de la ROl en
los bloques de registro de desplazamiento, sino que estos datos no conectan estos pixeles respectivos con el output
hasta que baje el borde de la sefial de reloj CLK. Este proceso continua fila a fila hasta que se lee la ultima fila en el
modo de lectura rapida. Una vez finalizada la fase de lectura rapida, bajan todas las sefiales CLK de todas las filas y
los correspondientes pixeles se conectan a las columnas 2402. Este es el final de la etapa de lectura rapida.

Cuando se termina la fase de lectura rapida, el control general de la matriz de sensores configura el sensor en el
modo de lectura de ROI (modo de lectura de precision). Ademas, el transistor controlador 2860 es polarizado en su
region de saturacion, de modo que funciona como un seguidor de fuente. La sefial de seleccion de fuente SEL_REG
no se activa durante la fase de lectura de ROI. Los pixeles de la ROl determinada (calculada) segun se ha descrito
anteriormente son leidos a través del canal de lectura de precision 2840. Para el funcionamiento normal, la sefial de
seleccion de fuente SEL_REG se establece para que seleccione el primer input In1 de toda la matriz. Este ajuste
configura los médulos de registro de desplazamiento 2810 como un registro de desplazamiento de tamafo de una
sola columna. Al mismo tiempo, se pone a "0" el primer input In1 del registro de desplazamiento 2810 de la primera
columna, con el fin de evitar la activacion de otros pixeles diferentes a los seleccionados como pertenecientes a la
ROI.

Cada Trow que es el tiempo para la lectura de precision de una fila de la ROI, la sefal de reloj CLK para toda la
matriz es pulsada (subida y bajada), lo que mueve los punteros de los pixeles que deben conectarse a las
respectivas columnas de la fila a una fila inferior. Este proceso se repite el nimero de veces igual a la altura de las
ROI en pixeles detectados en el modo de lectura rapida.

Otra extension de esta forma de realizacion de la presente invencion permite definir y leer miultiples ROI por
columna. En dicho caso, el registro de desplazamiento 2210 de la Figura 22 tendra un segundo input denominado
"bypass_in" y un nuevo output denominado "bypass_out" segun se muestra en la Figura 29. El input bypass_in se
establece igual al valor logico “1" durante la programacion de ROI (tal como ya se ha descrito con referencia a las
Figuras 11 y 13) para los pixeles de cada columna que se encuentran entre ROI para configurar el registro de
desplazamiento 2910 en bypass de modo que cualquier valor recibido en su input "In1" es transferido
inmediatamente a su output "out".

De esta manera, cuando el registro de desplazamiento 2910 en modo bypass recibe el valor légico “1" durante la
lectura de la ROI, pasa automaticamente al siguiente registro de desplazamiento, y este proceso continta hasta que
alcanza el registro de desplazamiento de la siguiente fila en la columna, que no esta en modo bypass. En este
punto, la lectura de la ROI continda normalmente segun se ha descrito anteriormente. Finalmente, el valor
"bypass_in" es mapeado con el "bypass_out", negado y conectado como un tercer input de la puerta I6gica AND
presente en el pixel, de forma que los pixeles saltados nunca se conectan a la linea de output, incluso cuando la
sefial SEL es igual al valor l6gico “1".

En resumen, el circuito de matriz de sensores incluye de forma ventajosa el registro de desplazamiento con un
medio de almacenamiento de bypass para almacenar una indicacion de bypass para un pixel que indica mediante
un valor predefinido que debe saltarse dicho pixel durante la lectura; un input para recibir una sefial de bypass
correspondiente a la indicacion de bypass, y el registro de desplazamiento esta configurado para transferir la sefial
desde su input seleccionado a su output ante la recepcion de la sefial de bypass con el valor predefinido.

De acuerdo con otra forma de realizaciéon de la invencién, se proporciona un procedimiento para determinar una
region de interés, ROI, dentro de los pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer
en un segunda etapa de lectura de la matriz de sensores, comprendiendo el procedimiento las siguientes etapas
realizadas para un pixel: primera lectura de pixeles de la matriz de sensores mas rapida que la segunda etapa de
lectura, y el procesamiento para determinar si el pixel leido por la primera etapa de lectura pertenece o no a la ROI
en base al valor del pixel leido.

La Figura 30 ilustra algunas etapas de procesamiento para la forma de realizacion que admite multiples ROI por
columna, similar a las etapas de procesamiento mostradas en la Figura 12 para otro tamafio de la segunda ROI. En
particular, la parte superior izquierda de la Figura 30 muestra la situacion después de la determinacion y
programacion de ROIl. En particular, hay dos ROI. El almacenamiento de ROI almacena el primer pixel de cada
columna y el contaje (tamafo en pixeles) de la primera ROI por columna o por imagen. Los pixeles entre la primera y
la segunda ROI estan marcados con "B", lo que significa que deben ser saltados al leer las respectivas columnas. La
segunda region de interés se encuentra entonces en la primera posicién que no estd marcada para ser pasada por
alto.

La parte superior derecha de la Figura 30 muestra el salto (bypassing) de los pixeles marcados como que deben ser
saltados o pasados por alto (bypassed) cuando se leen las respectivas columnas de la matriz de sensores. Cuando
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se realiza la lectura, el primer pixel no saltado en cada columna después del bypass es reconocido como un pixel
perteneciente a la segunda ROI, y, en consecuencia, el registro de desplazamiento copia el valor "1" a este pixel que
indica que el pixel pertenece a la ROI después de haber leido la primera ROI que incluye las tres filas de ROI.

La parte inferior de la Figura 30 ilustra la primera fila de la segunda fila que se esta leyendo. Téngase en cuenta que
incluso esta ROI tiene menos columnas, tardando su lectura el mismo tiempo que la lectura de una fila completa,
consistiendo la segunda ROI en una sola fila de ROI cuando se realiza la lectura.

Por consiguiente, se proporciona un procedimiento para leer pixeles de una regién de interés, ROI, dentro de los
pixeles de una matriz de sensores, incluyendo la ROl uno o mas pixeles, comprendiendo el procedimiento las
etapas de determinar la ROI segun la reivindicacion 13 para todos los pixeles de la matriz de sensores, que incluye
las etapas de la primera lectura de los pixeles y su procesamiento; almacenar una informacién que identifica la ROI
determinada; y, en base a la informacion almacenada, una segunda etapa de lectura para leer solamente pixeles
que pertenecen a la ROl identificada por la informacién almacenada.

Las etapas de la primera lectura, procesamiento y almacenamiento pueden ser realizadas para una linea de pixeles
al menos parcialmente en paralelo. La Figura 31 ilustra un diagrama de flujo de una determinacion de ROI de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencién. Consecuentemente para cada fila, se realiza la
lectura rapida 3120 para obtener un valor de pixel aproximado integrado en el almacenamiento analdgico FD. Los
valores de lectura son procesados 3120 para determinar si pertenecen a la ROl o no y el resultado es almacenado
3130. Segun se ha descrito anteriormente, el diagrama de flujo no tiene que procesar completamente cada fila en
todas las etapas de la 3110 a la 3130. Puede procesar algunas filas en paralelo por medio de las tres etapas.

Cabe sefalar que el enfoque de determinacion de ROI puede utilizarse con independencia de los siguientes
enfoques de escritura y lectura de ROI. Ademas, la programacion y lectura de ROl puede funcionar con
independencia del enfoque particular de determinaciéon de ROI. La ROI puede incluso ser predefinida o determinada
de otra manera, segun se ha descrito anteriormente. Ademas, la determinacion puede realizarse para cada
fotograma, pero no es necesario realizarla para cada fotograma — esto viene dado principalmente por los requisitos
de la aplicacion. Por ejemplo, la actualizacion de ROI puede realizarse cada M fotogramas en el que M es un
numero entero desde 1 hasta el numero de fotogramas en la secuencia de fotogramas. Los ejemplos descritos con
referencia a las figuras se refieren a la arquitectura en la que se seleccionan las filas y se leen las columnas fila a
fila. Sin embargo, esto también puede ser intercambiado. El término "linea" de pixeles utilizado en algunas partes de
la descripcién anterior se refiere tanto a fila como a columna.

Otra forma de realizacion de la invencion se refiere a la implementacion de las formas de realizaciéon descritas
anteriormente usando hardware y software. Se reconoce que las diversas formas de realizacion de la invencion se
pueden implementar o realizar utilizando dispositivos informaticos (procesadores). Un dispositivo o procesador
informatico puede ser, por ejemplo, un procesador de propdsito general, un procesador de sefiales digitales, un
circuito integrado especifico de aplicacion, una matriz de puertas programables de campo u otro dispositivo légico
programable. Las diversas formas de la invencion también pueden ser realizadas o implementadas por una
combinacién de estos dispositivos.

En resumen, la presente invencion se refiere a la lectura de pixeles de una matriz de sensores. En particular, la
presente invencion proporciona un enfoque segun el cual sélo una region de interés puede ser leida de la matriz de
sensores, resultando de este modo en ahorros de tiempo sustanciales.

Con el fin de conseguir esto, de acuerdo con una forma de realizaciéon de la invencién, se proporciona un circuito
para configurar una region de interés para la matriz de sensores asi como un circuito de lectura para leer pixeles que
pertenecen a la region de interés. Ademas, se proporcionan los procedimientos correspondientes para programar la
region de interés y para leer la region de interés. El circuito para programar y/o leer la region de interés incluye
elementos de almacenamiento proporcionados por cada pixel para almacenar una indicacién de si un pixel
pertenece a una region de interés (ROI). Estos son configurados por el circuito de programacion y utilizados cuando
se lee la ROI para leer solo los pixeles de la ROI.

De acuerdo con otra forma de realizaciéon de la presente invencion, se proporciona un circuito para determinar
automaticamente una ROl y leer la ROI de la matriz de sensores. El circuito incluye un circuito de lectura rapida que
es menos preciso pero mas rapido que el circuito de lectura de precision para leer los pixeles de la matriz de
sensores. El circuito de lectura rapida lee los pixeles con una precision de bajo nivel y determina la ROl mediante el
procesamiento de los pixeles de lectura rapida, que luego es proporcionada a un circuito de programaciéon de ROI
para almacenar la identificacion de la ROl y, por medio de éste, al circuito de lectura de precision, que a su vez lee
sélo los pixeles que se han determinado como pertenecientes a la ROI. El circuito de lectura de precision es mas
lento que el circuito de lectura rapida.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito para determinar una region de interés, ROI, dentro de unos pixeles de una matriz de sensores (1910),
incluyendo la ROI uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores por un segundo circuito de lectura (1950),
comprendiendo el circuito para determinar la ROI:

un primer circuito de lectura (1920) que comprende un conversor analdgico-a-digital para leer pixeles de la matriz
de sensores (1910) mas rapido que el segundo circuito de lectura (1950) limitando el tiempo asignado para la
conversion de analdgico-a-digital para obtener sélo los bits mas significativos de los pixeles, y

una unidad de procesamiento (1930) para determinar la posicién de la ROl dentro de los pixeles de la matriz de
sensores segun los pixeles leidos por el primer circuito de lectura.

2. El circuito segun la reivindicacion 1 en el que la unidad de procesamiento (1930) esta configurada para:
determinar la ROI detectando entre los valores de pixel adquiridos por el primer circuito de lectura (1920) aquellos
pixeles que pertenecen a la ROI en base a una condicién predefinida, y
proporcionar la ROl determinada al segundo circuito de lectura.

3. El circuito segun la reivindicacion 2, en el que la unidad de procesamiento (1930) incluye un comparador para
detectar aquellos pixeles cuyo valor supera un umbral predefinido como pixeles pertenecientes a la ROL.

4. El circuito segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que la determinacion de la ROI se realiza para
cada fotograma capturado por la matriz de sensores.

5. El circuito segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el primer circuito de lectura (1920)
funciona en modo de corriente.

6. El circuito segun la reivindicacion 5, que comprende:
un transistor controlador (2460) del tipo PMOS para proporcionar una corriente de pixel (Ipix) basada en una sefial
almacenada en una memoria capacitiva (FD) a la unidad de procesamiento (2230).

7. El circuito segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en el que

la unidad de procesamiento (1930) comprende un comparador de corrientes (2510); y

el primer circuito de lectura (1920) esta configurado para leer dos filas de pixeles de la matriz de sensores en
paralelo, y/o

esta implementado en cada columna por medio de un transistor controlador por cada fila que proporciona una
suma de corrientes de los pixeles de las dos filas al comparador (2510), que esta adaptado para comparar la suma
con una corriente umbral (l1).

8. Un circuito de matriz de sensores para leer una region de interés, ROIl, de una matriz de sensores (100),
comprendiendo el circuito de matriz de sensor:

el circuito para determinar una region de interés segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7;

un circuito para configurar la ROI determinada dentro de los pixeles de una matriz de sensores (100), incluyendo
la ROI uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores, comprendiendo el circuito: un medio de almacenamiento
de ROI (730) para almacenar una indicacion de ROI que indica que un pixel pertenece a la region de interés de la
matriz de sensores (100); y un medio de control (830) para escribir en el medio de almacenamiento de ROI (730) del
pixel la indicacion de ROI de acuerdo con un input proporcionado por la unidad de procesamiento (1930) del circuito
para determinar la region de interés; y

un circuito de lectura que comprende: un medio de almacenamiento de sefial (FD) para almacenar por cada pixel
una sefal detectada (106) por el sensor; un circuito de seleccion (920) para seleccionar al menos un pixel a leer,
estando el circuito de seleccion configurado para seleccionar para su lectura sélo pixeles con la indicacion de ROI
que indica que dichos pixeles pertenecen a la region de interés; y el segundo circuito de lectura (910) para leer el
medio de almacenamiento de sefial de los pixeles seleccionados.

9. El circuito de matriz de sensores segun la reivindicacion 8 que comprende:
un registro de desplazamiento (2210) que incluye:

un primer input (In1) para recibir una sefial procedente de un medio de almacenamiento de ROI del pixel que
precede a un pixel dentro de una linea de pixeles, siendo la linea de pixeles una fila o una columna de pixeles;

un segundo input (In2) para recibir una sefial proporcionada por la unidad de procesamiento del circuito segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7;

un input de control para recibir una sefial de seleccion de fuente (SEL_REG) que controla si esta activo el primer
input o el segundo input; y
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un output (out) para desplazar una sefal recibida hacia un almacenamiento de ROI de otro pixel subsiguiente a
dicho pixel dentro de la linea de pixeles cuando el input de control selecciona el primer input, y para almacenar la
sefal recibida en el segundo input cuando se selecciona el segundo input,
en el que el circuito de seleccion esta configurado para seleccionar los pixeles a leer de acuerdo con el output de
sefal del registro de desplazamiento.

10. El circuito de matriz de sensores segun la reivindicacion 9, en el que el registro de desplazamiento comprende
ademas:

un medio de almacenamiento de bypass para almacenar una indicacion de bypass para un pixel que indica
mediante un valor predefinido que dicho pixel debe ser pasado por alto durante la lectura,

un input para recibir una sefial de bypass correspondiente a la indicacién de bypass; y

el registro de desplazamiento esta configurado para transferir la sefial desde su input seleccionado hasta su
output ante la recepcion de la sefial de bypass con el valor predefinido.

11. Un procedimiento para determinar una region de interés, ROI, dentro de unos pixeles de una matriz de sensores
(100), incluyendo la ROl uno o mas pixeles a leer de la matriz de sensores en una segunda etapa de lectura,
comprendiendo el procedimiento las siguientes etapas realizadas para un pixel:

una primera lectura de pixeles de la matriz de sensores (1910), en el que la primera lectura comprende una
conversion analdgico-a-digital y en el que la primera lectura es mas rapida que la segunda etapa de lectura limitando
el tiempo asignado para la conversion analégico-a-digital para obtener sélo los bits mas significativos de los pixeles,
y

un procesamiento para determinar si el pixel leido por la primera etapa de lectura pertenece o no a la ROl en base
al valor del pixel leido.

12. Un procedimiento para leer pixeles de una region de interés, ROIl, dentro de unos pixeles de una matriz de
sensores (100), incluyendo la ROl uno o mas pixeles, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

determinar la ROI segun la reivindicacion 11 para todos los pixeles de la matriz de sensores, incluyendo las
etapas de la primera lectura de los pixeles y su procesamiento;

almacenar una informacion que identifica la ROI determinada; y

en base a la informacién almacenada, un segunda etapa de lectura para leer sélo los pixeles que pertenecen a la
ROl identificada por la informacién almacenada.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que las etapas de primera lectura, procesamiento y

almacenamiento se realizan para una linea de pixeles al menos parcialmente en paralelo, siendo la linea de pixeles
una fila o una columna de pixeles.
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Fig. 4
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 17
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Fig. 23
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Fig. 27
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