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Systemy wielokamerowe GigE i USB

Wprowadzenie

Gdy stosuje sie kilka kamer rejestrujgcych obrazy jednoczesnie, powstaje mozliwos¢ utraty danych w
wyniku konfliktu dostepu do interfejsu w momencie chwilowego przecigzenia, gdy po ekspozycji
wszystkie jednoczesnie prébujg przesytac obrazy.
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Systemy wielokamerowe — jednoczesne wyzwalanie i
ograniczenia przepustowosci

W wielu aplikacjach widzenia maszynowego stosuje sie kilka kamer rejestrujgcych obraz jednoczesnie.
Dotyczy to miedzy innymi:

e kontroli jakosci produktéw z wielu stron,

e systemdw 3D i stereowizji,

e robotyki,

e pomiaréw wymiarowych,

e szybkich proceséw produkcyjnych wymagajacych synchronizacji czasowej.

W takich systemach kamery sg czesto wyzwalane wspdlnym sygnatem sprzetowym (trigger), by wszystkie
wykonaty ekspozycje doktadnie w tym samym momencie. Niekorzystnym efektem jest fakt, ze rowniez
jednoczesnie wszystkie kamery bedg probowac przestac obraz.

Problem chwilowego przecigzenia

Przy jednoczesnym wyzwoleniu kilku kamer nalezy pamietaé ze USB nie ma mechanizmu negocjacji
dostepu do transmisji, a kamery czesto nie majg pamieci. Obraz, ktéry nie udato sie nadac to obraz
stracony. W rezultacie nalezy uwzglednié nie tylko Srednig przepustowos¢ transmisji, ale réwniez
chwilowe obcigzenie interfejsu.

Przyktad:

e 4 kamery o rozdzielczosci 12 Mpix,
e obraz monochromatyczny 8-bit,
e jedna klatka = 12 MB.

Pojedyncza kamera 12MP , osiaga na USB3.0 okoto 30fps. ($rednio 360 MB/s)
Po wspdlnym wyzwoleniu:
4 x 12 MB = 48 MB danych przesytanych niemal réwnoczesnie.

By przestad takg ilos¢ danych interfejs musiatby w tym utamku sekundy by¢ wstanie przestac¢ dane
odpowiadajgce 4x350MBps = 1400 MBps.

W przypadku szybkich akwizycji moze to prowadzi¢ do chwilowego przecigzenia magistrali
komunikacyjnej, kontrolera USB lub karty sieciowej.
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Ograniczenia systemow USB

W praktyce wiele portéw USB znajdujacych sie na ptycie gtdwnej nie oznacza istnienia wielu niezaleznych
kontroleréw USB.

Typowa architektura komputera wyglgda nastepujgco:

o kilka gniazd USB,
e jeden lub dwa kontrolery USB,
e wspdlna przepustowosé¢ dla wszystkich podtgczonych urzadzen.

Oznacza to, ze cztery kamery podtgczone do czterech réznych gniazd mogg nadal wspoétdzielié ten sam
kontroler USB.

W rezultacie mogg pojawic sie:

e utrata klatek,

e wzrost opdzZnien,

e niestabilnos¢ transmisji,

e ograniczenie maksymalnej liczby kamer.

Problem ten staje sie szczegdlnie widoczny przy kamerach o duzej rozdzielczosci oraz wysokiej liczbie
klatek na sekunde.

Karty PCle z wieloma kontrolerami USB

W systemach wielokamerowych stosuje sie specjalizowane karty PCl Express wyposazone w wiele
niezaleznych kontroleréw USB.

Najczesciej spotykane sg karty z niezaleznymi ztgczami dla 4 do 8 portéw. Kluczowg cechg takich kart jest
architektura ,Jeden kontroler USB na jedng kamere”.

Oznacza to, ze kazdy port USB posiada wtasny kontroler i wtasng Sciezke transmisji do magistrali PCI
Express.

Korzysci:

e petna przepustowos¢ dla kazdej kamery;,

brak wspoétdzielenia pasma pomiedzy kamerami,
wieksza stabilno$¢ transmisji,

e tatwiejsza diagnostyka problemdw.

Rozwigzanie to jest powszechnie stosowane w systemach wykorzystujgcych 4—8 kamer USB3 Vision
pracujacych synchronicznie.
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Zalety GigE Vision w systemach wielokamerowych
GigkE Vision zostat zaprojektowany z myslg o pracy sieciowej i wielokamerowej.
Kamery moga by¢ podtaczone:

e do jednego przetacznika Ethernet,
o do wielu przetacznikéw,
o do dedykowanych kart wieloportowych GigE.

W przypadku jednoczesnego wyzwalania mozliwe jest wykorzystanie mechanizmow:

e Packet Delay,
e Inter-Packet Delay,
e Traffic Shaping.

Pozwalajg one roztozy¢ transmisje danych w czasie o kilka lub kilkanascie mikrosekund, dzieki czemu
pakiety z wielu kamer nie docierajg jednoczesnie do komputera.

W efekcie zmniejsza sie ryzyko:

e przepetnienia buforéw,
e utraty pakietéw,
® przecigzenia interfejsu sieciowego.

Wieloportowe karty GigE

W zaawansowanych systemach stosowane sg karty PCle wyposazone w 2 do 8 portéw Gigk.
Kazdy port posiada wtasny kontroler sieciowy i wtasne bufory transmisyjne.
Przyktadowa architektura:

e Kameral - Portl
e Kamera2 - Port 2
e Kamera3 - Port3
o Kamera4 - Port4

e 8 kamer - Switch przemystowy - Karta 10GigE

Takie rozwigzanie jest czesto tatwiejsze do skalowania niz system oparty na wielu kontrolerach USB.
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Synchronizacja wielu kamer

Zaréwno USB3 Vision, jak i GigE Vision umozliwiajg sprzetowe wyzwalanie wielu kamer.
Jednak w praktyce GigE Vision oferuje dodatkowe mechanizmy synchronizacji:

e Precision Time Protocol (PTP, IEEE 1588),
e wspdlne sygnalty trigger,
e synchronizacje zegaréw kamer.

Pozwala to uzyskac synchronizacje rzedu mikrosekund, co ma znaczenie w aplikacjach pomiarowych i
systemach 3D.

Whioski

Dla systemow wykorzystujgcych 1-2 kamery USB3 Vision czesto zapewnia najwyiszg przepustowosc przy
najnizszym koszcie.

Przy systemach zawierajacych 4—8 kamer wyzwalanych jednoczesnie nalezy doktadnie przeanalizowa¢
architekture komputera i kontroleréw USB. W wielu przypadkach konieczne jest zastosowanie
specjalizowanych kart PCle z zasadg ,,jeden kontroler na kamere”.

W przypadku duzych systemoéw wielokamerowych, szczegdlnie w automatyce przemystowej, GigE Vision
czesto okazuje sie rozwigzaniem bardziej skalowalnym i tatwiejszym do rozbudowy dzieki wykorzystaniu
standardowej infrastruktury Ethernet, mechanizmow zarzgdzania ruchem sieciowym oraz
zaawansowane] synchronizacji kamer.

© AlPixel sp z 0.0. ul. Krasiriskiego 15/3, 87-100Torun, Polska, www.alpixel.pl,


http://www.a1pixel.pl/

	Wprowadzenie
	Systemy wielokamerowe – jednoczesne wyzwalanie i ograniczenia przepustowości
	Problem chwilowego przeciążenia
	Ograniczenia systemów USB
	Karty PCIe z wieloma kontrolerami USB

	Zalety GigE Vision w systemach wielokamerowych
	Wieloportowe karty GigE


	Synchronizacja wielu kamer
	Wnioski

