
フリアーシステムズは、このほどマ

シンビジョン用アプリケーションのイ

ンターフェースを選択するためのポイ

ント、ならびにマシンビジョン用アプ

リケーションで使用可能なケーブルと

コネクター、その長所と短所を解説し

た。

マシンビジョン用インターフェース

規格には通常、専用と民生用の2つの

タイプがある。

専用インターフェースは超高速また

は超高解像度な処理を行うインターフェー

スが必要なアプリケーションに適して

いる。

一例として紙やプラスチックフィル

ムの連続フロー製造の検査に使用され

る常にkHzレートで作動するようなラ

インスキャンカメラなどがある。

しかし、こうしたインターフェース

は非常に高額であるほか、適応性が低

く、システムが複雑になりがちな面も

ある。

こうしたアプリケーションには通常、

CarmeraLink (最大6.8Gbpsのデータを

サポート)やCoaXPress(最大12Gbpsの

データをサポート)がマシンビジョン

専用インターフェースとして使用され

ている。

これらのインターフェースを使用す

るシステムには、カメラの他に画像入

力ボード(フレームグラバー)が必要と

なる。画像入力ボードは画像データを

取り込み、そのデータを使用可能な画

像に組み立てるためのアダプターカー

ド。また、マシンビジョン専用インター

フェースは専用のケーブルを使用して

いるため、周辺機器との統合が多少難

しい場合がある。CoaXPressは高速画

像処理アプリケーションをサポートす

るため、2008年にリリースされたイン

ターフェース規格。CXPは75オームの

同軸ケーブルを使用し、各チャネルに

つき最大6.25Gbpsのデータ転送速度を

サポートしている。また、複数のチャ

ネルを使用し、さらに高速のデータ転

送を可能にする。

CXPケーブルは各ケーブルにつき最

大13Wの電力を供給するが、デバイス

とホストの両方でGenICamカメラのプ

ログラミング・インターフェイスがサ

ポートされている必要がある。

同軸ケーブルは安価だが、複数の同

軸ケーブルのアセンブリや画像入力ボー

ドのセットアップでコストがかさんで

しまう一面がある。

CameraLinkは2000年にAIA(Autmated

Imaging Association）がリリースし

たインターフェース規格で、より速い

データ速度をサポートするため段階的

にアップグレードされ、伝送にケーブ

ルが2本必要なバージョンもある。

CameraLinkの主要なコンフィギュレー

ションは、Base(2.04Gbps)、Medium(5.

44Gbps)、Deca/Extended(6.8Gbps) の

3つで、Baseコンフィギュレーション

にはMDR(ミニ Dリボン)26ピンコネク

ターを使用するが、Medium/Fullコン

フィギュレーションでは2本目のケー

ブルを使用して伝送データ量を倍にす

ることができる。

Deca/Extended コンフィギュレーショ

ンは CameraLinkが設定した制限を上

回る最大6.8Gbpsのデータ送信が可能。

CXPインターフェイス同様、CameraLin

kにも画像入力ボードが必要であり、

加えて電力を供給するためにPoCL(Pow

er over Camera Link)規格との互換性

が求めらる。

また、CameraLinkにはエラー修正機

能や再送信機能がなく、シグナル・イ

ンテグリティ(信号品質)を最良化して

画像の欠落を無くすためには高価で複

雑なケーブルのセットアップが必要と

なる。

一方、民生用インターフェースは、

一般的に流通しているUSBやイーサネッ

ト規格を使用してマシンビジョンカメ

ラをホストシステムに接続することを

可能する。

USB3.1Gen1および GigE(Gigabit Et

hernet/ギガビットイーサネット)といっ

たインターフェイスは、ほとんどのマ

シンビジョン用アプリケーションにお

いて利便性が良好で、データ速度が速

い上にシンプルで価格も手頃といった

メリットがある。

また、民生用インターフェースは、

マシンビジョンの実装用に広く市販さ

れているハードウェアや周辺機器をサ

ポートしている。

USBおよびイーサネットハブ、スイッ

チ、ケーブル、インターフェースカー

ドは、どこでもニーズに合う価格帯の

ものを購入することができる。ほとん

どのPCやノートパソコンおよび組み込

みシステムには、少なくともGigEとUS

B3.1Gen1のポートがそれぞれ1つずつ

備わっている。

専用と民生用の大きな違いは帯域幅

で、より高速なインターフェースは特

定の解像度においてより高いフレーム

レート(図1)を可能にする。

高速インターフェースを使用するこ

とで毎秒間により多くの画像を取り込

んだり、より高い解像度の画像を取り

込んだりといったことをスループット

を損なうことなく行うことができる。

例えば、半導体ウェハー検査システ

ムで8インチ(200㎜)ウェハーを12イン

チ(300㎜)ウェハーにアップグレード

する際には、解像度がより高いカメラ

が必要となる。この場合、システム設

計者は既存のインターフェースを継続

して使い、より高い解像度を得る代わ

りにスループットを犠牲にするか、よ

り高速なインターフェースにアップグ

レードしてスループットを維持または

向上させるか、選択を迫られる。

余計なコストをかけずに必要なパフォー

マンスを確実に得るためには、解像度、

フレームレート、ケーブル長、そして

ホストシステムの構成要件を全て考慮

する必要がある。

FLIRのマシンビジョンカメラは信頼

性が高く、しかも広く流通している3

種類のインターフェース全てに対応す

る。

多くのUSBマシンビジョンカメラに

は、USB3.1Gen1インターフェースが採

用され、このインターフェースではカ

メラとホストシステム間の画像データ

帯域幅が最大4Gbps得られる。幅広い

カメラとソフトウェアとの互換性を確

かなものにするために、デバイス検出、

画像転送、およびカメラ制御プロトコ

ルの共通の組み合わせを定義するUSB3

Vision規格が設けられている。
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FLIR マシンビジョン用インターフェース

マシンビジョン用アプリのインターフェース選択のキーポイント

専用インターフェース

民生用インターフェース

専用と民生用の違い USB3.1 Gen1



USBはDMA(Direct Memory Access)に

対応し、DMAの機能により、画像デー

タはUSBから直接メモリーへ転送する

ことが可能となり、ソフトウェアで使

用できる。

USBが広くサポートされていること

やDMAに対応していること、また、ほ

ぼ全てのハードウェア・プラットフォー

ムでUSBコントローラーのドライバー

が使用できることから、USBは組み込

みシステムに最適なインターフェース

と言える。

USB 3.1Gen1の最大ケーブル長は 5m

あり、通常、組み込みシステムで何ら

問題なく使用できる。

また、USB 3.1Gen1は、最大4.5Wの

電力をカメラに供給することでシステ

ム設計をシンプルにできる。

最近策定されたUSB PD (USBパワー

デリバリー)の仕様では、携帯電話の

急速充電のようにホストからデバイス

により多くの電力を供給することが可

能になった。同仕様はUSB 3.1Gen1の

標準規格からは独立しており、マシン

ビジョンカメラのメーカーでは採用さ

れていない。

カメラを繰り返し移動させる必要が

あるシステムの場合、柔軟性の高いUS

Bケーブルを使用してケーブルを長持

ちさせることができる。

AOC(アクティブ光ケーブル)は、可

動距離を大幅に延長することができ、

EMI(電磁妨害)耐性にも優れている。

AOC のパフォーマンスは、スループッ

トに求められる条件とホストシステム

の構成に大きく影響される。

光ケーブルを使用する際は、たとえ

ケーブルを通して電力が供給されると

しても、カメラへの給電はGPIOを介し

て外部から行うことを勧めている。

また、ケーブル、カメラ、ホストシス

テム間の接続をしっかり固定するため

に、固定式USBケーブルを使用すると

よい。

スクリューネジ固定式ケーブルには

種類があり、固定用ネジの位置と間隔

が合っているかを確認してから購入す

るとよい。

さらにGigEは最大1Gbpsの画像デー

タ帯域幅を可能にする。シンプルさ、

データ転送の速さ、最大ケーブル長10

0m、ケーブル1本でカメラに電力を供

給できるという便利さが合わさり、人

気の高いカメラインターフェイスとなっ

ている。イーサネットケーブルは堅牢

なシールドで覆われているため、ロボッ

トや計測機器などの強力なモーターの

付近など、高い頻度で電磁妨害に晒さ

れるような環境での使用に適している。

FLIRのGigEカメラはパケット再送機

能もサポートしており、伝送の確実性

をさらに高めている。

GigEはUSBとは異なり、DMAに対応し

ていない。画像データを含むパケット

はホストに送信され、画像フレームに

再構成されてからソフトウェアでアク

セス可能なメモリーにコピーされる。

この処理は、最新のPCでは些細な動作

だが、システムリソースが限られた低

電力の組み込みシステムでは遅延の原

因になる可能性がある。

GigE(ギガビットイーサネット)が広

く普及したことでケーブルからスイッ

チまで、どんなプロジェクト要件にも

応じられるほど非常に幅広い対応製品

が発売されている。

GigEカメラは IEEE1588 PTP(高精度

時刻同期プロトコル)をサポートして

いるため、カメラやその他のイーサネッ

ト対応デバイス(アクチュエーターや

産業用プログラマブルロジックコント

ローラーなど)が正確に同期された共

通のタイムベースで動作する。

イーサネットが多くの業界で広く採

用されるようなったおかげで、さまざ

まなユースケースに対応する数多くの

専用ケーブルやコネクターを利用でき

るようになった。

イーサネットケーブルには、耐EMI

(電磁妨害)、耐熱性、耐薬品性に優れ

たものや、高い耐屈曲性要件を満たし

たものなど、いくつかの種類がある。

イーサネットケーブルには、その構

造に応じた「カテゴリー」が付けられ

ている。

GigEケーブルで最も一般的なカテゴ

リーはCAT5eqだが、EMIの耐性を増す

ためにCAT6A、CAT7、およびCAT8のケー

ブルを使用することもできる。但し、

コストはより高くなり、ケーブルの直

径も大きくなる。

一部の産業用デバイスは、M12Xコー

ドコネクター を使用してシールドを

強化している。しかし、大抵のアプリ

ケーションは、よくあるRJ-45コネク

ターで十分機能するほか、何よりコス

トを低く抑えられる。

また、RJ45コネクターをネジ止めす

ることで、RJ45ケーブルの接続部を簡

単に強化することができる。

FLIR Blackfly S ボードレベルカメ

ラは、GigE を採用している。

10GigEは、GigEの強みを活かし帯域

幅を10Gbpsに増幅させたもので、高解

像度3Dスキャン、ボリュメトリック・

キャプチャー 、高精度計測などに適

したインターフェース。(取得した立

体情報をそのまま3DCG化する技術) Gi

gEと10GigEは、さまざまな方法で組み

合わせて使用できる。

複数のGigEカメラを10GigEスイッチ

に接続することで、ホストシステムの

10GigEポート1つで複数のGigEカメラ

をフル稼働させることもできる。CAT5

eケーブルが10GigEカメラで使える距

離は30メートル未満であることから、

CAT6A以上のケーブルの使用が推奨さ

れている。

10Gbpsといえば、かなり大量のデー

タ。高速CPUやPCIe 3.0およびデュア

ルチャネルメモリーを備えた最新のPC

システムなら難なく処理できる量だが、

より高速なシステムであれば複数の10

GigEカメラをサポートすることができ

る。

システムリソースが少ない組み込み

システムの場合は、通常、受信画像デー

タを処理するために必要なメモリーの

帯域幅とプロセッサー速度が不足して

しまう。

FLIR Oryx カメラは、10GigEを採用

している。

民生用インターフェースと専用イン

ターフェース、どちらも多くのマシン

ビジョン用アプリケーションで使われ

ている。

長所と短所を参考に、特定のユース

ケースに最適なインターフェースを選

択することが重要となる。しかし、パ

フォーマンス、使い勝手、入手し易さ、

価格の観点から、ほとんどのマシンビ

ジョン用アプリケーションで民生用イ

ンターフェースが好まれている。

■https://www.flir.jp/
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