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日時：2016年12月8日(木) 12:10～13:00
場所：パシフィコ横浜・展示会場内セミナールーム

【2016国際画像セミナー】

USB3.0が採用される理由
～USB3.0のロバスト性と東芝テリーの革新技術～
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◆本資料には、東芝テリーが取り組む技術開発情報が含まれております。
◆本資料に記載の商品情報は、計画であり商品発売をお約束するもの

ではございません。また、開発仕様につきましても、予告無く変更になる
場合がございます。
最新の情報につきましては都度、弊社営業担当までご照会頂きます様
お願い致します。

◆本資料の無断複製、公開、二次利用、転載、転用を禁止します。

本資料のお取り扱いについてのお願い

2016/12/08

※ 本文中の各社各団体、各規格の名称およびロゴは、各社各団体等における商標または登録商標の場合があります。
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 USB3 Visionのロバスト性
 テリー独自のロバスト性向上技術
 課題解決事例

アジェンダ

2016/12/08
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USB3 Visonのロバスト性

2016/12/08
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ロバスト性とは
• ロバスト性とは何か?

2016/12/08

・頑強性
・安定性、堅固性

• ロバスト性の高いカメラとは?

・必要なタイミングで、希望する映像が
確実に取得できる事
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カメラのロバスト性
• カメラのロバスト性を決定づける要因は?

どこで映像データが欠落するのか?

2016/12/08

カメラ内部で欠落

通信線路で欠落
ホストコントローラで欠落

ソフトウェアで欠落
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カメラ内部で欠落

2016/12/08

A B C Dセンサ読み出し

A Bインターフェイス出力

E

A

B C

D

カメラ内部バッファ B

C

B

映像出力がホスト/
インターフェイス要因で待たされる

カメラ内部
バッファが溢れる

インターフェイス仕様、カメラバッファ容量に依存
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劣悪な環境

良好な環境

通信線路で欠落

2016/12/08

0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 …

0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 …

0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 …

ノイズ、減衰

インターフェイス仕様、
ケーブル品質に依存
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ホストコントローラで欠落

2016/12/08

カメラ
インターフェイス

バックプレーン
(PCI-Express等)

バックプレーンが
逼迫した場合

ホストコントローラの
バッファが溢れる

インターフェイス仕様、
ホストコントローラバッファ容量に依存
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CPU負荷が低い

ソフトウェアで欠落

2016/12/08

デバイスドライバ / API

アプリケーション

パケット処理、
映像フレーム構築

CPU負荷が高い

パケット処理内容、CPU負荷に依存
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USB3 Visionのロバスト性は?
• USBは、パケット送信タイミングを全てホストコントローラが管理

→ ホストコントローラが受け取れる場合にのみ送信される

2016/12/08

★★
送信待ちが多い
バッファ処理必須

デバイスドライバ
/ API

アプリケーション

★★★
欠落なし

★★★
CPU負荷が

低い
★★★

低いエラー率 & 強いデータ再送

wait

自動的に遅らせる
ハードウェア
パケット処理
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各種インターフェイスとの比較
• USB2.0
• GigE Vision
• Camera Link

2016/12/08
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USB2.0のロバスト性は?
• USB2.0は、通信線路のロバスト性が低い

2016/12/08

★★
送信待ちが多い
バッファ処理必須

デバイスドライバ
/ API

アプリケーション

★★★
欠落なし

★★★
CPU負荷が

低い

wait

★
エラー率とデータ再送に課題

自動的に遅らせる
ハードウェア
パケット処理
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USB2.0との比較
• エラー率の課題

2016/12/08

同一のビットが続くと
判別出来ない

USB2.0は
・同一ビットが最大6個連続

・DCバランス補正無し

0と1の個数が異なると
DCレベルがずれる

USB3.0は最大4個

USB3.0は補正有り
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USB2.0との比較
• データ再送の課題

2016/12/08

要求

データ送信

応答
一連のシーケンスで、

エラー通知方法が無い!

ホスト

カメラ

要求

データ送信

応答

このデータは届いたのか?

応答が欠落
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USB2.0との比較
• USB3.0の場合

2016/12/08

要求

データ送信

応答

ホスト

カメラ

要求

データ送信

応答

LGOOD

LGOOD

LGOOD

リンク層の応答
LGOODを導入

LGOOD

LGOOD

LBAD

応答

LGOOD

エラーをLBADで通知できる
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GigE Visionのロバスト性は?
• GigE Visionは通信線路のロバスト性が高い

ただしデータ欠損を検出できず、CPU負荷によりロバスト性が変化

2016/12/08

★★
再送用データを

保存する必要あり

デバイスドライバ
/ API

アプリケーション

★★★
低いエラー率

パケット処理は
ほぼ全てソフトウェア

★★
データ欠損を
検出できない

★★
CPU負荷が

高い
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GigE Visionとの比較
• GigE Vision (Ethernet)は受信側がパケットを捨てても良い

この際、送信側への通知を行わない

2016/12/08

破棄
??

破棄された事を知らない 送信されたことを知らない

パケット欠落を
タイムアウトでしか検出不可
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ソフトウェア処理

ハードウェア
処理

GigE Visionとの比較
• GigE Vision (Ethernet)はほぼ全てソフトウェアパケット処理

CPU負荷が高い

2016/12/08

MAC
IP

UDP

MAC
IP

UDP
GVSP

映像データ

IP
UDP
GVSP

映像データ

UDP
GVSP

映像データ
GVSP

映像データ 映像データ
GVSP

パケット処理による
欠落の可能性あり USB3 Vision GigE Vision
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Camera Linkのロバスト性は?
• Camera Linkは物理層の電気的仕様が規格化されていない

またエラー検出、データ再送を行う機能が無い

2016/12/08

デバイスドライバ
/ API

アプリケーション

★★★
欠落なし

★★★
CPU負荷が

低い

★
物理層規格無し

エラー検出、データ再送不可

Valid信号と
映像データを

出力

ホスト
コントローラ上で
フレームデータ化

★★★
何時でも

映像出力可能
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テリー独自のロバスト性向上技術

2016/12/08
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ロバスト性は十分か?
• USB3.0のコンプライアンステストを満足した

果たして、それで十分か?

2016/12/08

• エラー状態からの確実な復帰
• 相性問題の無い高い接続性

USB3.0のコンプライアンステストで
担保されるのは…

パフォーマンスは
担保されない!
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エラー状態からの確実な復帰
• エラー状態は復帰するが…

発生要因によっては、エラー発生時の転送が担保されない!
– 物理層に近いエラーの復帰(Link Recovery) 時に発生

2016/12/08

ホスト

カメラ
Link Recovery

このパケットは
ホストに届いたのか?

受信済みのパケットを含めて
エラーとなる
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エラー状態からの確実な復帰
• 一連の転送がエラーとなると…

2016/12/08

ハードディスクの場合 カメラの場合

ファイル単位で欠落

ファイル単位で再度リクエスト可能

映像フレーム単位で欠落

映像フレームの取得に失敗

他のUSB3.0機器よりも動作条件が厳しい!
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エラー状態からの確実な復帰
• テリー独自の対応

2016/12/08

ホスト

カメラ
Link

Recovery

USB3.0規格内で独自対応

Link Recovery後も
パケット送信を継続

ホスト

カメラ
Link

Recovery

カメラ起因の
Link Recoveryを抑制
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ロバスト性は十分か?
• カメラのロバスト性は十分

果たして、カメラだけで良いのか?

2016/12/08

USB3.0接続に関わる全てのものが影響する!
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ロバスト性は十分か?
• カメラ以外の要素のロバスト性を調べるには?

BERT (Bit Error Rate Test)機能を利用可能
※CMOSモデルのみ

2016/12/08

USB3.0接続のロバスト性を能動的に検証!

ループバック

0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 …
受信データ

テストパターン
0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 …

データ比較
エラーを検出
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課題解決事例

2016/12/08
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課題解決事例-1
• 半導体製造装置

– 用途：ボンダー、AOI
– 使用カメラ：BU406M、BU406MC

• 映像が停止する問題発生

2016/12/08

原因がケーブルに
あることを確認

弊社推奨ケーブルに
変更し、問題解決

NGケーブル

推奨ケーブル
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課題解決事例-2
• 医療装置

– 用途：生体検査
– 使用カメラ：BU130

• USB2.0で接続される問題発生

2016/12/08

USB3.0対応初期のホスト
コントローラが原因

ホストの設定変更にて対策
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東芝テリー 展示ブースのご案内

2016/12/08
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東芝テリー 展示ブースご案内
入口

入口

セミナー会場

2016/12/08
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展示内容
 最新商品情報

 ソリューション展示
デモ

 ユニーク展示

2016/12/08

 協力会社様ご提供
品展示

 革新技術紹介



34Copyright © 2016 TOSHIBA TELI CORPORATION, All rights reserved. Doc. No. 4000-0049

展示内容
 FA／監視融合展示

2016/12/08

 画像処理ライブラリ・デモ  最新監視カメラ紹介
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本日は、最後までご清聴いただきまして
誠にありがとうございます。
弊社ブースにてUSB3.0カメラを展示しております。
是非お立ち寄りください。

※ 本文中の各社各団体、各規格の名称およびロゴは、各社各団体等における商標または登録商標の場合があります。

2016/12/08
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