Embedded GigE Vision Server
Wenn der Rechner zur Kamera wird
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Mit einem neuen Vision Server
wird die klassische Rollenvertei-
lung zwischen Kamera und Rech-
ner aufgehoben. Unter Verwendung
des Standard-Softwaremoduls aus
der Programmierbibliothek Com-
mon Vision Blox kann nun auch
der Rechner als Bildquelle fungie-
ren und Bilddaten Uber GigE Vision
an andere Bildsenken schicken.

Prinzipiell besteht jedes Bildver-
arbeitungssystem aus zwei grund-
legenden Funktionseinheiten: Der
Bildquelle und der Bildsenke. Als
Bildquelle kommen im Umfeld der
industriellen Bildverarbeitung heut-
zutage Ublicherweise kompakte
CMOS-Kameras zum Einsatz. Die
Bildsenke ist die Verarbeitungsein-
heit, die aus dem Bild Ergebnisse
extrahiert. Dabei handelt es sich
derzeit zumeist um klassische PC-
Systeme auf Basis von Intel-Pro-
zessoren und dem Betriebssystem
Windows.

Die Kommunikation zwischen
Bildquelle und Bildsenke kann iber
verschiedene Schnittstellen stattfin-
den, die je nach Anforderungen an
Kabellénge, Datenrate und System-
topologie jeweils individuelle Vor-
teile bieten. Hochauflésende Kame-
ras mit beeindruckenden Bildraten
generieren extreme Datenmengen,

die nach optimierten Schnittstellen

verlangen und somit spezielle Inter-
facekarten im Rechner erfordern

wie z.B. CoaXPress, CameraLink

oder CameraLink HS. Die Defini-
tion von Bildquelle und Bildsenke

beschreibt bereits bildlich, dass die

Ubertragung der Bilddaten, also des

substantiellen Datenvolumens —in

der Regel unidirektional erfolgt. Die-
ser Tatsache tragen die genannten

Kameraschnittstellen insofern Rech-
nung, dass die Ubertragungsband-
breiten zwischen Quelle und Senke

unsymmetrisch ausgelegt sind. Die

meisten Applikationen im industriel-
len Umfeld kommen allerdings mit

weniger anspruchsvollen Kameras

aus, deren Datenraten eine Ubertra-
gung ber gebrauchliche und in nor-
malen PC-Systemen standardmaRig

vorhandenen Standardschnittstel-
len erlauben. Beispiele dafiir sind

USB, Ethernet oder Firewire.

Gleichzeitig Senden und
Empfangen

Die Ethernet-Schnittstelle, heut-
zutage zumeist als Gigabit-Ether-
net (1GigE) ausgefiihrt, bietet die
Besonderheit des ,Full-Duplex‘-
Betriebes. Uber diese Schnittstelle
kénnen im Gegensatz zu den erst-

genannten Schnittstellen gleichzei-
tig und ohne gegenseitige Beeinflus-
sung Daten mit voller Bandbreite
empfangen und gesendet werden.

Erst bei vollstandiger Auslastung
der Ubertragungsbandbreiten in
beide Richtungen kann die Uber-
tragung des notwendigen Kontroll-
protokolls (Heartbeat-Pakete) ver-
sagen, was zum Abbruch der Ver-
bindung flhrt. Aber selbst diesem
Effekt kann mit entsprechenden Ein-
stellungen (Interpacket-Delay) ent-
gegengewirkt werden. Die Ether-
net-Schnittstelle erlaubt also die
Auflésung der klassischen Rollen-
verteilung von Bildquelle (Kamera)
und Bildsenke (Rechner) fiir die Bild-
verarbeitung.

GigE Vision-Standard

Mittlerweile haben sich fast alle
Hersteller von industriellen Kame-
ras mit GigE-Schnittstelle und indus-
trieller Bildverarbeitungssoftware
auf den GigE Vision-Standard als
Hardwareprotokoll und GenlCam als
Software-Interface geeinigt. Durch
die Verwendung dieser Hard- und
Softwarestandards besteht eine
sehr umfangreiche und umfassend
getestete Kompatibilitat zwischen
etablierten Kameras und Software-
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paketen auf den verschiedensten
Rechnersystemen.

Bemerkenswert ist, dass der GigE
Vision-Standard als Hardwarepro-
tokoll einschlieRlich GenlCam als
Software-Interface nicht auf die
1-GigE-Schnittstelle beschrankt ist.
Alle beschriebenen Vorzlige kom-
men gleichermalien auch beim Ein-
satz von Ethernet-Schnittstellen mit
hoheren Bandbreiten (z.B. 10GigE)
zum Tragen. Auf die saubere begriff-
liche Trennung von Hardwarepro-
tokoll und Software-Interface muss
bei diesen Betrachtungen unbedingt
Wert gelegt werden, da eine Genl-
Cam-Unterstltzung als Software-
Interface ebenfalls von der CoaX-
Press-Schnittstelle gefordert wird.
Bei oberflachlicher Verwendung
der Begrifflichkeiten besteht zumin-
dest ein hohes Risiko von Missver-
standnissen.

Ungeahnte Maglichkeiten

Was zunachst wie eine technische
Spielerei anmutet, eréffnet auf den
zweiten Blick ungeahnte Mdglich-
keiten, die zu vollig neuen System-
topologien filhren werden. Insbeson-
dere seit Stemmer Imaging nun eine
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CVB-Version fiir ARM-Prozessoren
und LINUX vorgestellt hat, missen
alte Denkweisen bei der Auslegung
von Systemen hinterfragt werden.

Gerade im Zusammenspiel mit den
aktuellen SoC-Plattformen (System-
On-Chip) verschwimmen die bisher
klaren Grenzen zwischen Bildverar-
beitung mit ,intelligenten Kameras*
und ,PC-basierter Bildverarbeitung".
Nun kénnen dezentrale, kompakte
Embedded Systeme auf Basis von
hochspezialisierten SoC (z.B. Intel
Cyclone V oder Nvidia Jetson TX1)
sogar die Bilddaten von mehreren
Kameras aufnehmen, vorverar-
beiten und die generierten Ergeb-
nisbilder wiederum als GigE Vision-
Kamera ausgeben. Dabei kann die
komplette Steuerung und Ergebnis-
Ubertragung vollig transparent iber
die GenlCam-Funktionalitat erfol-
gen und erfordert somit keine pro-
prietdre Anpassung der folgenden
Bildsenke.

Flexibilitat ausspielen

Dabei wiederum kann der Genl-
Cam-Standard seine Flexibilitat
ausspielen. Die Kamera teilt der
Software selbst mit, welche spe-
ziellen Features von der Kamera

zur Verflgung gestellt werden. Im
Falle des GigE Vision Servers sind
diese ,Kamera-Features* frei pro-
grammierbar und kdnnen dadurch
Systemfunktionen beschreiben,
die weit Uber reine Kamerafunkti-
onen hinausgehen. Die so geschaf-
fene ,virtuelle* Kamera kann Uber
die entsprechenden Kamera-Fea-
tures komplett ferngesteuert wer-
den. Die CVB GigE Vision Server-
Technologie steht also unmittelbar
jedem Anwender einer GigE Vision-
kompatiblen Software auf jedweder
Bildsenke zur Verfiigung — unab-
hangig von Hersteller, Betriebssy-
stem und Plattform.

Die bereits vorhandene Rechen-
leistung der verfligharen SoC und
die Vielfalt der unterstitzten Schnitt-
stellen sind beeindruckend. Durch
mehrere USB3-, GigE- und MIPI-
Schnittstellen bieten sich aktuelle
SoC als dezentrale Bildverarbei-
tungssysteme zur Aufnahme ver-
schiedenster Bildquellen an. Még-
liche Anwendungsfélle reichen von
der reinen lokalen Umsetzung einer
USB- oder MIPI-Kamera auf den
GigE Vision-Standard iiber die lokale
Vorverarbeitung eines einzelnen
Kamerabildes auf dem FPGA z.B.

des Intel Cyclone V und der Weiter-
gabe des vorverarbeiteten Kamera-
bildes uber GigE Vision bis hin zur
Aufnahme mehrerer Kameras und
der Weitergabe kompletter Ergebnis-
bilder nach rechenintensiver Vorver-
arbeitung auf der lokalen GPU eines
Nvidia Jetson TX1 SoC. Auch dem
Bau einer eigenen GigE Vision-kom-
patiblen Kamera unter der Verwen-
dung des CVB GigE Vision Servers
auf einem ARM-basierten SoC steht
nichts im Wege. Lediglich ein CCD-
oder CMOS-Sensor muss noch an
das System angebunden werden.

Fazit

Je l&nger man sich mit den Maglich-
keiten des GigE Vision Servers auf
SoC-Plattformen beschéftigt, umso
mehr verschwimmen die bekannten
Definitionen. Ob dieser lokale Bild-
verarbeitungsknoten des Gesamt-
systems nun als ,Rechner’, als
.Kamera®, als ,intelligente Kamera*“
oder als ,Vision Sensor* bezeich-
net wird, obliegt letztendlich dem
Betrachter.
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