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PREZENTACJE

Stereowizja 3D
bez waskich gardet,

czyli modut komputerowy,
oparty na ukiadzie Intel Arria 10

Rynek systemow wizyjnych operujqcych na obrazach
3D rosnie blyskawicznie. Szacuje sie, ze do 2022 roku
jego warto$¢ przekroczy 5,46 mld dolaréw. By spel-
ni¢ wymagania tego rynku, firma Dream Chip opra-
cowala modut Arria 10. Jest to idealne rozwiqzanie
do wszystkich aplikacji obrazowania, wspierajqce
srodowisko OpenCL, ktdre skraca czas opracowywa-
nia oprogramowania.

Dwa niezalezne interfejsy pamieci pozwalajg rdzeniowi ARM Cortex
A9 i blokowi FPGA na radzenie sobie z aplikacjami wymagajacymi
duzej przepustowosci przetwarzania danych. Moga btyskawicznie
realizowa¢ buforowanie ramek i detekcje obiektéw, pracujac réow-
nolegle, w tym samym czasie. Uzyskana w ten sposéb wydajnosc¢
ma szczegblne znaczenie w przypadku obrazu wideo o duzej liczbie
klatek na sekunde, wizji stereoskopowej oraz podczas obrazowania
w rozdzielczosci 4 K.

Budowa modutu

Nowy modut komputerowy ma dwa zlagcza LVDS BCON. Kazde z nich
obejmuje po cztery linie LVDS oraz liczne dodatkowe sygnaly steru-
jace, pozwalajac na bezposrednie podlaczenie do plytki z sensorem
obrazu, takim jak kamery Basler Dart. Umozliwia to realizacje syste-
méw wizyjnych 3D w oparciu na dwéch kamerach oraz analize ob-
razu z wykorzystaniem bibliotek OpenCL. Oprogramowanie Basler
Pylon jest uruchamiane na ukladzie ARM. Caty SOM jest w efekcie
w stanie przetwarzac¢ obraz o rozdzielczosci Full HD z szybkoscig
do 1200 klatek na sekunde, a 32 uniwersalne linie LVDS, wyprowa-
dzone na ztacza, pozwalaja podiaczy¢ r6znorodne, szybkie interfejsy
prowadzace do innych sensoréw obrazéw, wyswietlaczy, przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowych lub cyfrowo-analogowych itd. Dwa-
nascie gigabitowych transceiveré6w nadawczo-odbiorczych mozna
uzy¢ do implementacji obstugi choéby 12-gigabitowego cyfrowego
interfejsu szeregowego SDI albo interfejsu DisplayPort. Wszystkie
komponenty zamontowane na module sg certyfikowane pod katem
pracy w §rodowisku przemystowym, w temperaturze od —40 do +85°C,
a zlacza zostaly dobrane tak, by nie zawiodly nawet przy intensyw-
nych wibracjach.

Aby ulatwic¢ integracje ze srodowiskiem przemystowym, w ktérym
wcigz czesto sg uzywane interfejsy pracujgce z uzyciem napiecia z za-
kresu 1,8...3,3 V, modut zawiera uktady przesuwania pozioméw, gdzie
napiecie referencyjne jest podawane przez uzytkownika. Umozliwia
to komunikacje z interfejsami ARM/HPS, I?C, SPIi GPIO.

Kamery Basler Dart BCON z interfejsem LVDS
Realizacja stereoskopowego systemu wizyjnego wymaga, by kamera
spelniala cztery warunki:

1. Potrzebny jest odpowiedni sensor.

2. Konieczna jest doktadna synchronizacja.
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3. System nie moze zbytnio obcigza¢ procesora.
4. Kamera musi by¢ stabilna mechaniczne.

Sensor

Do system6w stereoskopowych wykorzystuje sie najczesciej sen-
sory monochromatyczne, by ograniczy¢ zlozonos¢ obliczeniows al-
gorytmu. Jednakze w niektérych przypadkach informacja o kolorze
moze by¢ przydatna. Na potrzeby detekcji ruchomych obrazéw reko-
menduje sie stosowanie systeméw z migawkag jednoczesng (globalng),
by unikna¢ bted6w powodowanych zapisem liniowym. Poniewaz wy-
soka rozdzielczo$¢ zwieksza obcigzenie obliczeniami, typowo stosuje
sie sensory o niskiej rozdzielczo$ci, poczawszy od VGA (640%480 pik-
seli) do 5 MP. Ta sama zasada odnosi sie do liczby klatek na sekunde.
Do wykrywania ruchomych obiektéw korzysta sig z kamer do 60 kla-
tek na sekunde, co wymaga szybkiego przetwarzania obrazu. I tak czy
inaczej dla wiekszosci uzytkownikéw czas potrzebny na wykonanie
obliczen algorytmu dopasowujgcego stanowi waskie gardlo w aplika-
cji, ograniczajac obstugiwang rozdzielczo$¢ i ptynnos¢ wideo. Kamery
Dart z interfejsem BCON LVDS korzystajg z sensor6w Aptina AR0134
(1,3 MP, 54 fps), EV76C570 (1,9 MP, 60 fps) i MT9P031 (5 MP, 14 fps).
Co wigcej, oprogramowanie Pylon ma wiele funkcji sterowania roz-
dzielczoscig i plynnoscig obrazu, co pozwala na indywidualng ada-
ptacje kamery do specyficznych aplikacji.
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Rysunek 1. Modut komputerowy Arria 10 SOM ma dwa ztgcza LVDS BCON i pozwala na prze-
twarzanie obrazu do 1200 klatek na sekunde w rozdzielczosci Full HD

Doktadna synchronizacja
To jeden z kluczowych aspektéw, potrzeb-
nych do niezawodnego pozyskiwania in-
formacji 3D. Kamera Dart ma sprzetowy
wyzwalacz, ktéry umozliwia btyskawiczne
zdejmowanie obrazéw. Sygnal wyzwalajacy
mozna przesta¢ za pomocg elastycznego, pla-
skiego kabla FFC, a wiec bez potrzeby sto-
sowania dodatkowych przewodéw. Jeden
sygnal wyzwalajacy moze by¢ wykorzystany
przez dwie kamery i jest o kilka rzed6w wiel-
kosci szybszy niz wyzwalanie programowe.
Kolejng zaletg kamery jest zaimplemento-
wany w firmware tryb natychmiastowego wy-
zwalania, co tym bardziej skraca opdéznienia,
nawet do 2 us (w przypadku sensora AR0134).

Mate obciazenie procesora

Algorytmy kalkulujace glebie na podstawie
dwoéch obrazéw 2D sg skomplikowane i wy-
magajg duzo mocy obliczeniowej, ktéra za-
zwyczaj jest silnie ograniczona. Kamery Dart
BCON dostarczajg juz gotowe obrazy, a nie
surowe dane z sensor6w. W przypadku ko-
lorowych czujnikéw algorytmy przetwarza-
jace obraz, takie jak filtry wyostrzajace oraz
korekcja barw i jasnosci, sg realizowane we
wbudowanym uktadzie FPGA, zanim calo$¢
zostanie przestana przez interfejs BCON. Na-
tomiast uzycie omawianego modutu sprawia,
ze obraz po odebraniu z kamery jest przetwa-
rzany przez uklad FPGA na potrzeby wykry-
wania krawedzi i innych algorytmoéw, dzigki

czemu mozna go realizowac szybciej i przy
mniejszym obcigzeniu procesora.

Stabilnos¢ mechaniczna

Aby bylo mozliwe poprawne obliczenie glebi,
konieczna jest doktadna informacja odnoénie
do odlegtosci kamer od siebie oraz ich orienta-
cji w przestrzeni. Dlatego stosuje sie bardzo pre-
cyzyjna kalibracje, po ktérej mechanicznie caty
uktad powinien by¢ trwale unieruchomiony.
Kamery Dart majg otwory, ktére umozliwiajg so-
lidne przymocowanie ich do obudowy, a 28-pi-
nowe zlacze ZIF nie tylko zmniejsza ryzyko
przypadkowego rozlaczenia, ale tez redukuje
sily przenoszone przez kabel na kamere.

Podsumowanie
Duza liczba linii LVDS oraz duza przepustowos¢é
interfejsu pamieci czynig omawiany modutl
komputerowy idealnym wyborem do wyma-
gajacych aplikacji wizyjnych. Mozna do niego
podlaczy¢ do 6 kamer wideo o przeplywnosci
6,4 Gb/s, np. na potrzeby realizacji systeméw
wspomagania kierowcy, takich jak prezenta-
cja obrazu, pochodzacego ze wszystkich stron
pojazdu. Duza liczba (do 480 tysiecy) wbudo-
wanych w uklad FPGA elementéw logicznych
pozwala na realizacje nawet kilku intensyw-
nych obliczeniowo, stereoskopowych systemdow
wizyjnych 3D i korzystajacych z OpenCL na po-
jedynczym module komputerowym.
Heiko Henkel
Dream Chip Technologies GmbH
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