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nom exempelvis fordonsindustrin &r

avancerade kamerasystem allt vik-

tigare for aktiv sdkerhet, autonom

korning och andra applikationer.
Utvecklingen av dessa system kréver test-
system och infrastruktur for att samla in
sensordata for att trana, utvardera och de-
monstrera algoritmer, som exempelvis ob-
jektklassificering. Aven systemverifiering
med Hardware-in-the-Loop &r en viktig del
av sadana projekt.

Arbete med trdnade och (sjalv-)larande
system i allmdnhet och inom fordonsindu-
strinisynnerhet kraver saledes datainsam-
ling. Under utveckling av ett sddant system
ar kommunikation med den omgivande
miljon via ett antal sensorer och grdnssnitt
vdsentlig. Ett visionsystem for fordon kom-
municerarvanligen med en eller flera kame-
ror, andra sensorer (t ex radar och lidar) och
kommunikationsbussar (t ex Can, Flexray,
12C och Automotive Ethernet) .

Darmed kravs en flexibel mojlighet att
spela in sddana data med extremt hog pre-
cision och bandbredd for att sedan kunna

Sensors

aterskapa (spela upp) den totala
datastrommen med bibehallna
forhdllanden mellan de olika data-
strommarna.

Synective Labs har sedan
manga éar tillbaka erfarenhet av att
utveckla och anvidnda sddana system
inom bland annat fordonsindustrin. Base-
rat pa dessa erfarenheter utvecklar vi nu
ndsta generation datainsamlingssystem:
Dart.

DART AR MODULART UPPBYGGT med ett
konfigurerbart moderkort och separata
interface-kort anpassade till de kallor
som ska spelas in, och till dvriga grans-
snitt som behover stodjas. Moderkortet dr
i sin tur baserat pa programmerbara kret-
sar med inbyggda processorer, sa kallade
SoC-FPGA:er, vilket ger lag fordréjning och
flexibel prestanda men ocksd méjlighet att
enkelt forandra och anpassa granssnitten
for att passatilli princip vilken uppsattning
sensoreroch systembussar som helst.
Ddarmed ges alla mojligheter att snabbt
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Dart (Data Acquisition and Replay Tool) samlar i realtid in sensordata med hég precision for att
tréna, utvdardera och demonstrera mjukvara och algoritmer. Dart &r moduldrt uppbyggt, med ett
konfigurerbart moderkort och separata interfacekort anpassade till de kdllor som ska spelas in.
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fordelar i och med att samma
moderkort anviands i manga olika
projekt hos olika utvecklingsforetag.

Interfacekorten, som ofta ar av enklare
karaktdr, kan ddremot snabbt tas fram som
projekt- eller kundspecifika i de fall ingen
passande variant redan finns ”pa hyllan”.

Genom att anvdnda moderna FPGA:er
och applikationsspecifika interfacekort
kan bandbredden till varje interface anpas-
sas efter behov fran enstaka kbit/s upp till
flera Gbit/s. Likaledes kan systemets totala
bandbredd mot lagringsenheterna skala
upp till médnga Gbit/s genom att lata sys-
temet koppla sig mot mottagare och dess
lagringsenheter via t ex eSATA (3 Gbit/s),
USB3.0 (5 Gbit/s), 10G Ethernet eller till och
med Displayport-interface (17,2 Gbit/s).
Lagringsenheter kan i detta fall utgoras av
en PC eller vid hoga bandbredder direkt av
SSD:ereller RAID-enheter.

ANVANDANDET AV SoC-FPGA:er och en ge-
nomtdnkt systemdesign ger Dart en mangd
andra fordelar jamfért med liknande sys-
tem pa marknaden, bland andra:

e Konfigurerbara granssnitt och prestanda
foratt reduceratid och investering vid
forandrade projektbehov.

e |iten formfaktor, ca 1,5 dm3 total volym

o | 3g effektforbrukning, typiskt under 30
Watt

e Flexibel spanningsmatning, typiskt bat-
terispanningispannet 5V-36V

¢ Passiv kylning

® Ruggad design med IP-klassning efter
behov

* Mojlighet att direkt lagra inspelat data pa
HDD/SDD utaninblandningavtexen PC

EFTERSOM DART HAR tillracklig flexibilitet,
bandbredd och precision kan i princip data
fran vilken sensoruppsattning som helst
sparas undan. Dessa data kan sedan med
samma flexibla hardvara ”spelas upp” fran
sinlagringsplats pd ett satt som pa nanose-
kundniva motsvarar inspelningstillfallet.
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Den typiska applikationen &r att under
utveckling av ett seende och larande sys-
tem, exempelvis i fordonsbranschen, samla
in data for traning, verifiering och test fran
en eller flera kameror samt dvriga senso-
rer. Vanligen sker detta genom att kdra runt
med fordonet i vilket man placerat kameror
for att samla in scener fran typiska trafiksi-
tuationer. Samtidigt som insamling av sjal-
va bildflédet sker, loggas dven alla transak-
tioner pd t ex Can-bussar i fordonet. Ovriga
sensorer, som radar, lidar, accelerometrar
och liknande kan ocksé vara av intresse att
logga. De lagrade datastrommarna kan se-
dan spelas upp vilket ar mycket anvandbart
for traning av ldrande system eller andra
former av algoritmutveckling och verifie-
ring.

Ett annat anvdndarfall dr att verifiera
funktionen av ett helt system, eller ny sys-
temversion, genom att spela upp kanda
datasekvenser och verifiera systemets
respons. Detta dr speciellt anvdndbart for
stora madngder inspelat data i de fall man
vill gbra en statistisk analys av systemets
prestanda, t ex genom att jamféra med tidi-
gare versions prestanda eller gentemot en
”gyllene referens”.

SOM EN BONUSEGENSKAP kan Dart ocksd an-
vandas som en demonstrator for mjukvaru-
och/eller algoritmprestanda. Systemet
kan samla in videostrommar tillsammans
med andra sensordata och med forsumbar
fordrojning skicka dessa till en PC som pre-
senterar informationen i realtid pa en bild-

En flexibel arkitektur medger
in- och uppspelning av sensordata
med samma hardvara.

skdarm. Om PC:n har tillrdckliga prestanda
kan den dven applicera algoritmer i realtid
pa datastrommen for att exempelvis de-
monstrera eller utvdrdera algoritmisk pre-
standa langt innan det riktiga systemet ar
byggt.

| de fall slutprodukten ar FPGA-baserad
kan Dart dven anvdndas som experiment-
eller snabb-prototypnig-hardvara dar hela
eller delar av algoritmen kan mappas in i
befintlig FPGA eller ARM-processor.

Givetvis dr anvdandandet av Dart inte pa
ndgot satt knutet till projekt inom fordons-
branschen. Andra exempel pa applikatio-
ner ddr Dart kan anvandas &r 6vervakning
av processer, ndtverksovervakning och
-loggning eller som en enkel form av buss-
analysator.

GENOM ATT KOMBINERA Synective Labs ex-
pertis inom FPGA:er och bildbehandling
med var gedigna erfarenhet av utveckling
av snabba realtidssystem inom bland an-
nat automotive-, finance- och férsvarsbran-
cherna har vi kunnat skapa Dart. Denna
datalogger som ar under utveckling blir
mangsidig och har en liten formfaktor, lag
stromfoérbrukning, flexibel matning, passiv
kylning och kan relativt snabbt anpassas
forvarje projekts behov. |
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