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1. 产品介绍

1.1. 描述

SeerSenseTM DS80 系列产品是一种基于人工智能并融合多类型

相机系统的模组。子系统组件包含 VSLAM 系统、多模态深度引擎、

RGB 相机引擎、AI 推理引擎等，并通过 USB 2.0/USB 3.1 Gen 1 或

Uart 连接到主机处理器。各项功能由相应的 SDK 支持，该模组已适配

OPEN CV 开发环境，并有各个摄像头之间内外参完整标定数据源，用

户可以轻松地利用 OPEN CV 开发多相机的应用。[1]

SeerSenseTM DS80 系列模组多类型相机系统包含了深度相机

(TOF)、双目相机(FE)、彩色图像摄像机(RGB)和惯性测量单元(IMU)。

SeerSenseTM DS80 系列模组的小尺寸和易于集成为系统集成商

提供了设计各种产品的灵活性。

图 1-1 SeerSenseTM DS80 系列产品示意
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1.2. 特点

 业界领先的 VPU 技术支持的高速双目 VSLAM 引擎；

 使用双目立体相机实现的深度算法引擎，支持 30/50/60fps，

最大分辨率 1280x800，可以适用室外复杂环境；

 内置卷积神经网络(CNN)支持 AI 推理引擎，适配 OPEN VINO

开发环境；

 业界领先的大尺寸分辨率(VGA)的 TOF 深度传感与计算引擎，

可适用于定位，避障，导航，物体与场景识别，3D 重建的应

用；

 集 6DOF 追踪，深度传感，物体检测功能于一体的边缘计算；

 集成图像处理器和 JPEG 压缩引擎；

 低功耗，体积小。

1.3. 应用

该模组可广泛地应用于机器人，AGV 等移动设备的定位，避障，导

航，物体与场景识别，3D 重建的应用。

下面给出几种典型的应用场景：

 AR/VR；
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 无人机；

 机器人；

 家庭和监护；

 精密工业；

 观测系统。

1.4. 最低系统要求

 USB 2.0/USB 3.1 Gen 1；

 Ubuntu16/ Ubuntu18/ Ubuntu20/Windows10。

1.5. 组件规格

1.5.1. 双目相机(Fisheye)

 相机基准线：80mm；

 相机分辨率：1280x800/640x400；

 相机帧率：30/50/60fps；

 FOV(D/H/V): 150°/130°/74°；

 自动曝光调节；

 用于 VSLAM，详细指标见 3.1.1 节描述；
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 用于立体视觉深度算法引擎，详细指标见 3.2.2.4 节描述。

1.5.2. 深度相机(TOF)

 相机分辨率：640x480 / 320x240；

 FOV(D/H/V): 78°/64°/50°；

 相机帧率：5-30fps；

 用于深度引擎，深度范围 0.5-5 米，精度 1%。

1.5.3. 彩色图像摄像机相机(RGB)

 拍照&预览模式：8MP@30fps、1080p@30fps YV12、

720p@30fps YV12、VGA@30fps YV12；

 FOV(D/H/V): 79.9°/68°/53°；

 用于视频采集、AI 识别、手势识别。

1.5.4. 惯性测量单元(IMU)

 9 轴，采样率 1000Hz；

 数据时延（采样到数据发送）<2ms；

 加速计量程：±8G；

 陀螺仪量程：±2000deg/s；

 时间戳精度：纳秒。
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1.6. 术语

术语 描述

VSLAM
Visual Simultaneous Localization and Mapping，一种

基于视觉的同步定位与地图构建算法。

FPS
每秒传输帧数 (Frames Per Second)，本文中一般指传感

器或相机每秒传输和计算帧率。

视场 FOV
视场 (FOV) 描述了由相机成像的给定场景的角度范围。可

以水平、垂直或对角线测量相机的 FOV。

主机系统 连接到 Xvisio 多相机系统模组的计算机或 SOC。

六自由度

六自由度（6DoF）是指刚体在三维空间中的运动自由

度。前进/后退、上/下、左/右、俯仰(pitch)、偏航

(yaw)、滚动(roll)。

双目立

体相机

基准线

双目立体相机中两个镜头中心的距离。

深度
深度视频流类似于彩色视频流，不同之处在于每个像素

都有一个代表与相机的距离而不是颜色信息的值。
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图像信号

处理器

(ISP)

提高彩色图像质量的图像处理功能。

CNN 卷积神经网络。

Stereo

Camera

Stereo Camera 立体相机，DS80 系列模组里使用的双目

鱼眼相机(Fisheye camera)，文档里描述的双目立体相

机、fisheye 相机、FE、双目相机都是指的相同的相机。

彩色相机 RGB 相机、彩色相机。

TOF 深度

相机

使用 TOF(Time Of Fight)技术的深度相机，TOF 的基本原

理是通过红外发射器发射调制过的光脉冲，遇到物体反射

后，用接收器接收反射回来的光脉冲，并根据光脉冲的往

返时间计算与物体之间的距离。DS80 系列模组里使用是

iTOF(indirect TOF)，也就是不直接测量光的飞行时间而是

通过测相位偏移的算法来实现。文档中都以 TOF 相机或深

度相机来表示此类相机。

被动双目

深度相机

基于双目立体视觉的深度相机类似人类的双眼，它不对外主

动投射光源，完全依靠拍摄的两张图片（左图和右图）来计

算深度，因此被称为被动双目深度相机。

表 1-1 术语说明
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[1] AI 推理引擎和相关的附属服务，例如 OPENVINO 工具链使用，此项功能为选用功能，如果使能请和经销

商或诠视公司支持人员联系进行相应操作。

2. 框架&对外接口介绍

2.1. 框架

图 2-1 内部单元框图

如 图 2-1 框 图 所 示 ， SeerSenseTM DS80 是 一 款 基 于 Intel

Movidius 高性能 VPU 的机器视觉模组，内置的 VPU 系统包含了一个

计算单元，由 DSP 阵列和主处理器组成。同时集成了多个功能引擎模

块， RGB 彩色相机引擎、SLAM 引擎、CNN 引擎，详细的功能介绍请

参考第 3 章节；对外的主要工作接口为 USB 2.0/USB 3.1 Gen 1 ，另

外有还一个 Uart 端口作为辅助和调试接口。
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2.2. 对外接口介绍

2.2.1. USB Type C 接口

 USB 带宽

SeerSenseTM DS80 支 持 USB 2.0/USB 3.1 Gen 1 理 论 带 宽 为

10Gbps，但实测最大带宽为 3Gbps，最大上传速度为 375MB/s 。

 USB 协议

USB 接口支持多种应用协议，应用协议的划分和模组支持的功能相

关，图 2-2 按照 SeerSenseTM DS80 典型工作场景进行划分。实际上用

户是可以直接通过 Xvisio 提供的 SDK 进行 USB 相关操作而不需要关心

应用协议的细节。

图 2-2 USB 模块支持协议
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 USB 设备描述符

通常情况下 SeerSenseTM DS80 的 USB 有两种工作模式：正常工

作模式、升级固件模式。

1） 正常工作模式：SeerSenseTM DS80 在正常工作模式时，上电后

USB 枚举的设备描述符信息如下：

设备 VID&PID: “idVendor=040e, idProduct=f408”

产品名称：“XVisio vSLAM”

设备厂商: “XVisio Technology”

在正常工作模式下时，USB 应用协议包含了 HID、UVC、VSC。

2） 升级固件模式：SeerSenseTM DS80 在升级固件模式时，上电后

USB 枚举的设备描述符信息如下:

设备 VID&PID: “idVendor=040e, idProduct=f003”

产品名称：“DFU Firmware Download”

设备厂商: “XVisio Technology”

在升级固件模式下时，USB 应用协议 DFU。

 Pin 接口定义
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图 2-3 PIN 接口定义

 USB 接口连接器规格

Parmeter Description Diagram

Vendor Molex

表 2-1 USB 接口连接器规格
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2.2.2. UART 接口

 UART 配置

波特率：230400

数据位：8

校验位：None

停止位：1

流控：None

 UART 应用协议

SeerSenseTM DS80 的 UART 端口用作辅助端口，在某些应用场景

下只需要设备上报 6DOF 的数据，最大帧率可达到 500Hz。

上报数据的协议格式如下：

Byte Index Content Description

byte[0:2] report ID+CMD head(fixed:0x02 0xA2 0x33)

byte[3:6] frame_No frame number

byte[7:14] timestamp current frame timestamp

byte[15:26] pose_translation
X-axis(4byte),Y-axis(4byte),Z-

axis(4byte)

byte[27:46] pose_rotation
3x3 angel matrix,each element

occupies 3 bytes

表 2-2 UART 上报数据协议格式
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 Pin 接口定义

表 2-3-1 调试接口 PIN 定义

PIN

NUMB

ER

网络名称 描述 备注

1 VBUS_5V 5V 电源输入

2 VBUS_5V 5V 电源输入

3 RX_3V3 串口接受数据 调试口

4 TX_3V3 串口发送数据 调试口

5 I2C1_SDA_3V3 I2C SDA 电源域 3.3V

6 I2C1_SCL_3V3 I2C SCL 电源域 3.3V
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7 SPI_MOSI_DEBUG SPI_MOSI 调试口 SPI 调试

8 SPI_MISO_DEBUG SPI_MISO 调试口 SPI 调试

9 SPI_SCLK_DEBUG SPI_SCLK 调试口 SPI 调试

10 SPI_SS_DEBUG SPI_SS 调试口 SPI 调试

11 GND GND

12 GND GND

表 2-3-2 调试接口 PIN 定义

 连接器规格

Parmeter Description Diagram

Vendor Molex

表 2-4 调试接口连接器规格

3. 功能描述

3.1. VSLAM 引擎

3.1.1. 介绍

Xvisio 自主研发部署的 VSLAM 引擎是基于双目视觉的实时建图与

定位系统，使用稀疏点云加关键帧的间接（Indirect）方法，采用独创

的高效空间描述算子与算法可实现在本地的高速 VSLAM 演算，输出相

机自身的 6DOF 位姿信息。该引擎可工作在多种工作模式下，实现自主
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6DOF 定位与追踪。帧率最大到 100fps，典型工作场景推荐默认帧率

为 50fps。

图 3-1 VSLAM 引擎架构流程图

Xvisio 自主研发部署的 VSLAM 引擎具有以下优势：

1） 适合于高速演算，有良好的速度与精度的平衡，兼顾 100fp 与毫

米级的精度;

2） 边缘计算，分布式计算，降低对主机平台的压力，可跨平台部署，

便于计算单元升级;

3） 可实现快速重定位和闭环检测，适用于快速移动场景;

4） 高效的地图结构，可用于设备间的地图共享;

5） 经产品级测试验证的技术方案，Xvisio 自主研发部署的 VSLAM

引擎部署在多款已量产的产品中，涵盖 AR 眼镜、机器人等领域。
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3.1.2. VSLAM 中心点和初始位姿

VSLAM 启动后会基于模组的重力方向建立 VSLAM 世界坐标系，

原点位置在 6DOF 中心点也就是 IMU 器件的中心位置；VSLAM 启动后

在未发生任何移动前当前模组位置的 6dof 值的位移坐标(x、y、z)为全

0，当前模组位置的 6dof 值的旋转角度(pitch、yaw、roll)由启动时的

姿态决定，如下图 DS80 的启动时两种启动姿态：

图 3-2 产品水平放置启动

图 3-3 产品倾斜放置启动
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3.1.3. VSLAM 坐标系

Xvisio VSLAM 坐标系默认右手坐标系，X 轴向右正方向，Y 轴向

下正方向，Z 轴向前正方向，示意图如下所示：

图 3-4 VSLAM 坐标系示意

3.1.4. VIO 模式

VIO 模式不包含 Map Loopclosure，随着里程计数增加，累计误

差也会增加。正常使用时，一般建议用户使用 CSLAM 模式，先建图，

然后运行 VSLAM。Xvisio 提供的 SDK 可以很轻易的实现 VIO 6dof 的

启动和获取：

1） 注册 lost callback；

2） 调用 start()，开启 VSLAM；

3） 调用 getPoSe（）或者注册 6dof callback 获取 6DOF 数据；

4） 调用 stop()，停止 VSLAM；

针对上述流程，下面是对应的 SDK 接口：

bool start();

bool stop();
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int registerCallback(std::function<void (xv::Pose

const&)>);

bool unregisterCallback(int callbackId);

bool getPose(Pose &pose, double prediction) ;

SDK 详细调用描述请参考 “Xvisio_SDK_Guide”文档描述。

3.1.5. CSLAM 模式

CSLAM 模式是包含回环检测和地图优化的 VSLAM 模式，和 VIO

模式相比，最大优势是提高了 VSLAM 精度（绝对精度和重复性精度），

Xvisio-CSLAM 支 持 两 种 模 式 ： Offline 和 Online ， 本 节 以 Offline

CSLAM 为 例 介 绍 CSLAM 功 能 使 用 ， CSLAM 详 细 介 绍 参 考

“Xvisio_SDK_Guide”文档。

建图以及切换到 CSLAM 具体步骤如下：

1） 调用 start()，注册 6dof callback；

device->slam()->start(xv::Slam::Mode::Mixed);

device->slam()->registerCallback( poseCallback );

2） 开始建图；

3） 建图结束后，调用 saveMapAndSwitchToCslam，保存地图

并切换到 CSLAM（如果使用 callback 方式获取 6DOF，需要

注册 done_callback, localized_on_reference_map）;
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device->slam()->saveMapAndSwitchToCslam(mapStream,

cslamSavedCallback, cslamLocalizedCallback);

4） 调用 stop()，停止 CSLAM

device->slam()->stop();

3.1.6. 性能指标

1） 精度：

指标 数值

平均距离误差 0.02m

最小距离误差 0.0007m

最大距离误差 0.06m

总运动距离 9.4m

平均精度 0.25%

相对误差 0.65%

表 3-1 精度指标
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2） 延时：

轴向 延时指标(ms)

X ≦5

Y ≦5

Z ≦5

Pitch ≦5

Yaw ≦5

Roll ≦5

表 3-2 延时指标

3.2. 深度引擎

 TOF 深度引擎

 被动双目深度引擎

3.2.1 TOF 深度引擎

3.2.1.1. TOF 深度引擎介绍

Xvisio 深度引擎采用了 TOF 相机，配合模组内置的深度算法，精

度在 5cm-5m 的范围内可达到 1%，刷新率最大可到 30fps。使用 TOF

相机的深度引擎和其他类型相机方案对比，对测量环境的要求会更低，

不受光照和物体表面纹理的影响。
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3.2.1.2. TOF 深度算法

Xvisio 深度算法的基本原理是通过红外发射器发射调制过的光脉冲，

遇到物体反射后，用接收器接收反射回来的光脉冲，并根据光脉冲的往

返时间计算与物体之间的距离。Xvisio 模组使用的是 indirect TOF 算法，

也就是不直接测量光波的飞行时间而是通过测相位偏移的算法来实现。

Xvisio 模组使用的红外发射波长为 940nm。

模组内部的深度引擎算法流程如下图，深度算法主要在 XVSDK 中

完成，获取数据流的方式可以通过 XVSDK 获得，详细操作细节可以参

考“Xvisio_SDK_Guide”文档描述，标定数据格式参考 3.2.1.4。

图 3-5 深度引擎算法流程图
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3.2.1.3. TOF 深度图像格式

格式 分辨率
每个像素大小

（字节）
描述

Depth
640x480

320x240
2

每个像素点的深度信息由一

个 16 位无符号整形数据表示

Point

Cloud

640x480

320x240
4x3

每个像素点的点云信息由三

个 32 位 float 数据表示，依

次为 x，y 坐标信息以及深度

信息

IR
640x480

320x240
2

每个像素点的灰度信息由一

个 16 位无符号整形数据表示

表 3-3 深度图像格式

3.2.1.4. TOF 深度标定数据格式

类别 TOF(Intrinsic)

外参
R[9]

T[3]

内参

Fx

Fy

Cx

Cy
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K1

K2

P1

P2

K3

W

H

表 3-4 深度标定数据格式

3.2.1.5. TOF 深度质量技术参数

TOF 有一套基于深度准确性、数据有效性和噪声的标准用于量化深

度质量。

▪ 深度准确性和数据有效性

技术

参数

物距

0.5m

物距

1m

物距

1.5m

物距

2m

物距

3m

物距

4m

深度图像

相对精度 ≤ 1% ≤ 1% ≤ 1% ≤ 1% ≤ 1% ≤ 1%

有效覆

盖率
≥ 99% ≥ 99% ≥ 99% ≥ 99% ≥ 90% ≥ 70%

表 3-5 TOF 深度准确性和数据有效性对照表
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3.2.2 被动双目深度引擎介绍

Xvisio 被动双目深度引擎采集双目相机的数据和使用相机的内外标

定 参 数 ， 运 行 模 组 内 置 的 深 度 算 法 SGBM （ Semi-Global Block

Matching），该算法已固化到 MoviduisX 芯片中，从而解决计算量大

的问题。和其他类型相机方案对比，被动双目低成本和室内外都能用。

3.2.3.1. 被动双目深度算法

Xvisio 被动双目深度算法主要是如下两步:

1) 在双目立体图像间建立点点对应；

2) 根据对应点的视差计算出深度。

其中内置的深度算法 SBGM，作为一种全局匹配算法，立体匹配效

果好。算法通过选取每个像素点的 disparity，组成一个 disparity map，

设置一个和 disparity map 相关的全局能量函数，使这个能量函数最小

化，以达到求解每个像素最优 disparity 的目的。

能量函数形式如下：

模组内部的深度引擎算法流程如下图：

深度算法在 MoviduisX 芯片中完成，上报的深度数据可以通过

XVSDK 获得，详细操作细节可以参考“Xvisio_SDK_Guide”文档描述，

标定数据格式参考 3.2.2.4。



Innovating machine perception capability
beyond human capacity

30

图 3-6 深度引擎算法流程图

3.2.3.2. 被动双目深度图像格式

格式 分辨率
每个像素大小

（字节）
描述

Depth
640x480

1280x720
2

每个像素点的深度信息由一

个 16 位无符号整形数据表

示

Point

Cloud

640x480

1280x720
4x3

每个像素点的点云信息由三

个 32 位 float 数据表示，

依次为 x，y 坐标信息以及

深度信息

disparity
640x480

1280x720
1

每个像素点的视差信息由一

个 8 位无符号整形数据表

示

表 3-6 深度图像格式
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3.2.3.3. 被动双目深度标定数据格式

类别 Stereo camera

外参
R[9]

T[3]

内参

Fx

Fy

Cx

Cy

K1

W

H

表 3-7 深度标定数据格式

3.2.3.4. 双目深度质量技术参数

支持 4 种深度模式，每种模式有 stereo 硬件加速模块加持，可实

现模式快速切换。
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4 种深度模式技术参数：

模式 描述 技术参数

Standard 标准模式 VGA@60 帧

720P@30 帧

LRcheck 中距精度相对较高 VGA@60 帧

720P@30 帧

Subpixel 远距精度相对较高 VGA@60 帧

720P@30 帧

Extended D 近距精度提升 VGA@60 帧

720P@30 帧

表 3-8 各深度模式技术参数

LRcheck 模式下深度质量和性能关键绩效：

物距 深度图像 偏差率

0.5m ≤ 3%

0.5m ≤ 3%

2.0m ≤ 3%
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2.5m ≤ 3%

3.0m ≤ 3%

3.5m ≤ 5%

4.0m ≤ 5%

5.0m ≤ 7%

6.0m ≤ 10%

表 3-9 深度质量和性能关键绩效对照表

3.3. RGB 引擎

RGB 引擎采用一款 13M 的彩色摄像头，支持 8M 静态拍摄以及

30fps 的高清（最高 1080P）视频拍摄，8M 静态拍摄支持 JPEG 压缩

输 出 ， 视 频 拍 摄 支 持 YUV 格 式 输 出 ， 并 且 在 视 频 模 式 下 支 持

1080P/720P/VGA 三种格式之间的动态切换。RGB 引擎工作流向如下

图：
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图 3-7 RGB 引擎工作流向图

RGB 数据和控制都是通过 Xvisio SDK 来启动和获取，详细操作细

节可以参考“Xvisio_SDK_Guide”文档描述。

3.3.1 RGB 模块属性

参数 相机属性

视频模式像素 1920x1080/1280x720/640x480

视频模式比例 16：9/4：3

拍摄模式像素 3840x2160

格式 10-bit RAW

光圈 f/2.0

焦距 3.56mm

对焦模式 定焦

快门类型 卷帘快门
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水平视场角 67.2°±3°

垂直视场角 52.5°±3°

对角线视场角 79°±3°

畸变 <1.0%

表 3-10 RGB 属性

3.3.2 RGB 摄像头功能

功能 描述 最小 最大

自动曝光模

式
由 ISP 自动设置曝光时间以及增益 0 1

曝光时间 手动曝光模式下设置曝光时间 100ms 100000ms

曝光增益 手动模式下设置曝光增益 1 16

曝光补偿 在手动模式下增值曝光补偿 -9 9

亮度 自动曝光模式下设置场景亮度 -10 10

对比度 根据场景的亮度设置对比度量 -10 10

饱和度 设置应用于帧的饱和度调整量 -10 10

锐度 设置应用于帧的锐化调整量 0 4

手动白平衡 禁用 AWB 时设置白平衡色温值 0 8

自动白平衡 启用 ISP 内自动白平衡 0 1

防止闪烁
根据本地电源线频率指定，以避免

闪烁
0 3

JPEG 拍摄 针对 8M 图片进行压缩输出 0 1

表 3-11 RGB 摄像头功能
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3.3.3 RGB 图像格式

格式 分辨率 帧率 备注

YUV

1920x1080 30

视频模式支持 YUV YV12

格式输出

1280x720 30

640x480 30

3840x2160 15

JPEG 3840x2160 NA
拍照模式支持 13M 的

JPEG 模式输出

表 3-12 RGB 图像格式

3.3.4 RGB 标定数据格式

类别 RGB(PDM Intrinsic)

外参
R[9]

T[3]

内参

Fx

Fy

U0

V0

K1

K2
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P1

P2

K3

W

H

表 3-13 RGB 标定数据格式

3.4. 双目立体相机数据流

双目立体相机采用左右两个鱼眼摄像头，配合专为机器视觉优化的

图像处理算法，输出至 VSLAM 引擎，完成双目视觉的实时建图，典型

工作场景默认帧率为 50fps。

3.4.1 双目立体相机属性

参数 相机属性

视频模式像素 1280x800/640x400

视频模式比例 16：10

格式 8-bit RAW

光圈 f/2.0

焦距 1.69mm

水平视场角 129°±3°

垂直视场角 79°±3°

对角线视场角 150°±3°

景深 13.1cm~∞
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表 3-14 双目立体相机属性

3.4.2 双目相机功能

功能 描述 最小 最大

自动曝光模式 自动设置曝光时间以及增益 0 1

曝光时间 手动曝光模式下设置曝光时间 0 330

曝光增益 手动模式下设置曝光增益 0 16

亮度 自动曝光模式下设置场景亮度 0 255

半自动曝光模式 固定曝光时间，调节曝光增益 0 1

表 3-15 双目立体相机功能

3.4.3 双目立体相机图像格式

格式 分辨率 帧率 备注

NV12
1280x1600/

640x800
50

Mono 图像，纯图像模式

时 UV 分量为 0；两个相机

合并输出，上左下右，详

见 3.4.5。

表 3-16 双目立体相机图像格式
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3.4.4 双目立体相机标定数据格式

类别 Fisheye(Unified Intrinsic)

外参
R[9]

T[3]

内参

Fx

Fy

U0

V0

Xi

W

H

表 3-17 双目立体相机标定数据格式
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3.4.5 双目立体相机实拍图片

图 3-8 双目立体相机实拍图片示意
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3.5. IMU

IMU 包括三轴陀螺仪及三轴加速度计和三轴磁力计，是物体三轴

姿态角及加速度的测量设备，也是 VSLAM 的重要数据组成部分。

1） 9 轴，1000HZ；

2） 加速度范围±8g；

3） 陀螺仪量程+/2000deg/s；

4） 磁场范围 1300UT（X，Y 轴），+/-2500UT（Z 轴）。

3.6. AI(CNN)引擎

3.6.1. 整体架构

图 3-9 AI(CNN)引擎整体架构
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如上图是 Xvisio AI(CNN)推理整体框架，从图中可以看出，主要包

含了三个部分，即 Device，Host 和 OpenVINO Toolkit 部分，三大部

分分别承担了 AI 推理框架的不同任务。

3.6.2. Device（SeerSenseTM DS80）

Device 是 Xvisio AI 推理框架的执行组件，这里是指 SeerSenseTM

DS80 模组，大部分的运算的消耗都是在执行组件中。

1） 输入：通常 Xvisio 的模组有三个输入数据源，分别对应三种相

机：双目立体相机(Fisheye Camera)，RGB 相机以及深度 TOF 相机。

AI Engine 的输入数据源可以使用这三种的其中一种，依用户使用的需

求指定。

2） 推理：用户需通过 XVSDK 把转换好的模型也即.blob 文件传送给

Device， Device 的 AI 引擎会去解析 blob 文件生成相应的 AI Tensor

Graph，根据不同的输入，Device 的 AI 引擎会作相应的预处理（比如

resize，normalize 等等）然后作推理。

3） 输出：推理输出的结果会由 USB 跟随其它数据流一起传出，终结

果是由 SDK 的 API 输出。

对于 Device，用户需要知道或指定它的输入源，并了解输出的格

式即可。
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3.6.3. Host

Host 是 Xvisio AI 推理框架的解析部分， 主体就是 Xvisio 提供的

SDK(XVSDK)，如何部署模型，如何启动运行全部通过 XVSDK 完成, AI

推理的输出结果也是通过 XVSDK 的 API 去获取的。

1） 模型部署

XVSDK 使用 json 文件作为配置文件，用于完成模型的读入和模型

解析相关事情，示例如下：

model_type tensorflow

classes [“background”,“face”]

threshold 0.5

video video0

model CNN_2x8x_r14_5.blob

source rgb

CNN_input_flip_stereo false

CNN_input_flip_RGB false

CNN_input_flip_TOF false

表 3-18 模型部署示例

2） XVSDK 自带模型介绍

目前 XVSDK 直接支持以下算法：

a： Single Shot MultiBox Detector 算法
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b：OpenPose 算法

c：YoloV3/V4 系列算法

根据以上算法，可以完成人脸识别，姿态检测，手势检测等功

能。

XVSDK 的输出结果为结构体，如下表格是一个 object 的定义：

Shape 输出结果的类型

typeID Object 的 ID

type Object 的描述

x Object 的中心点的宽度

y Object 的中心点的高度

width Object 的宽度

height Object 的高度

confidence object 的置信度

keypoints; 关键点集合

表 3-19 object 定义

3.6.4. Open VINO Toolkit

Open VINO 主要作用如下：

1） 转换深度学习训练框架(tensorlfow caffe pytorch 等等)生成的模

型，到硬件设备支持的模型格式。
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2） 固化转换的模型，提高推理速度。

3） 优化模型，量化模型。

基本流程图如下：

图 3-10 Open VINO 软件流程

OpenVINO Toolkit 模块承担了 Xvisio AI 推理框架的模型转换部

分，是训练出模型到部署模型的桥梁。

对于用户来说，常规而言，应当是以下路径：

1） 通过 tensorflow 或者 pytorch 等机器学习训练框架，训练好相应

的机器学习模型。

2） 通过 OpenVINO 将训练好的模型（.pb 或者.onnx 等），固化生

成 Open VINO 的 IR 中间件（.bin & .xml）文件

3） 通过 OpenVINO 将 IR 中间件转换为 VPU 格式(.blob)

总体而言,Open VINO 只承担转换模型的任务,这个任务的目标就

是获取.blob 文件,至此即可完毕
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3.6.5. CNN 工具链导入

CNN 工具链导入请参考 “Xvisio_SDK_Guide”文档中 3.13 章节

描述。

4. 产品规格

4.1. 电气特性

在 Ta = 25 C 时的绝对最大值

类别 名称 最小值 最大值 单位

供电电

压
VBUS 5.8 V

数字电

压范围
CTS_3V3,RTS_3V3,RX_3V3,TX_3V3 -0.5 4.6 V

数字输

入钳位

电流

CTS_3V3,RTS_3V3,RX_3V3,TX_3V3 -50 mA

数字输

出钳位

电流

CTS_3V3,RTS_3V3,RX_3V3,TX_3V3 -50 mA

表 4-1-1 电气特性
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在 Ta = 25 C 时的推荐额定值

类别 名称 最小值 典型值 最大值 单位

供电电

压
VBUS 4.75 5 5.3 V

供电电

流
I - VBUS 2.5 A

IO 电

路电压

范围

CTS_3V3,RTS_3V3,

RX_3V3,TX_3V3
3.1 3.3 3.6 V

IO 电

路电流

范围

CTS_3V3,RTS_3V3,

RX_3V3,TX_3V3
12 mA

Note：当 TOF 工作时，存在瞬时峰值电流，峰值电流脉宽小于 2mS，建议 I-VBUS 供电

电流大于 2.5A

表 4-1-2 电气特性

4.2. 功耗

功耗

（典型值）
工作场景

VBUS 供电电压

V

平均

电流

平均功耗

mW
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mA

摄像头默认设

置工作状态：
5 459 2295

默认摄像头软

待机状态
5 237 1185

浅睡眠 5 <100 <500

Note：以上功耗测试供参考，功耗测试依据不同场景和不同设置，存在一定差异。

表 4-2 功耗

4.3. 工作条件

类别 最小值 典型值 最大值 单位

储存温度 -40 25 85 ℃

工作温度 0 25 60 ℃

表 4-3 工作条件

4.4. USB 性能参数

特性 USB2.0 USB3.1 GEN1

数据传输速率

480 Mbits/s（高速）

12 Mbits/s（全速）

1.5 Mbits/s（低速）

5.0 Gbits/s（超速）

480 Mbits/s（高速）

12 Mbits/s（全速）
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1.5 Mbits/s（低速）

线缆信号数量

共有四个信号：

- 两个用于 USB 2.0

（D、D–）

- 两个分别用于 VBUS

和 GND

共有九个信号：

- 四个用于超高速数据

- 两个用于 USB 2.0

（D、D–）

- 三个分别用于 VBUS

和 GND

总线数据传输协议

直接连接主机协议

轮询数据流

数据包传输到所有下行

设备

没有数据流复用

直接连接主机协议

异步通知

数据包只能传输到目的

设备

可批量传输多个数据流

电源管理

端口级挂起，具有两级

进入/退出时延

（entry/exit

latency）；设备电源管

理。

多级链路电源管理，支

持空闲（idle），睡眠

（sleep），以及挂起

（suspend）状态。链

路（Link），设备

（Device），以及功能

（Function）层级的电

源管理。

表 4-4 USB 性能参数

5. 固件升级介绍
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5.1. 固件升级必要条件

1） 支持的操作系统：Window10、Ubuntu 18.04 或 16.04 或 14.04；

2） Xvisio 模组及数据线；

3） Xvisio 技术团队提供的固件；

4） Xvisio 技术团队提供的升级工具。

5.2. Windows 平台

5.2.1. 安装 DFU 驱动

注：如果已经安装了 DFU 驱动，用户可跳过此章节直接执行 5.2.2

的操作。

1） 将设备与 PC 连接,打开“设备管理器”查看端口情况是否如下图

所示：
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图 5-1 安装 DFU 驱动

2） 打开 DFU 安装包：

图 5-2 DFU 安装包

3） 点击“InstallDriver”：
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图 5-3 Install Driver

4） 点击“下一步”：
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图 5-4 安装 Install Driver

5） 安装完成，表示 DFU 驱动已安装成功。

图 5-5 DFU 安装完成
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5.2.2. 固件升级

1） 将设备与 PC 连接，设备管理器显示端口如下：

图 5-6 设备管理器端口示意

2） 双击升级包中“XvisioUpgradeTool.exe” 升级工具：

图 5-7 执行“XvisioUpgradeTool.exe” 升级工具
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3） 点击“Batch 按钮,开始升级。用户只需要等待升级结束即可。

程序会自动保存升级 log。如果升级失败试着插拔 USB 端口再试一次，

或者发送 log 给 Xvisio 工程师。

图 5-8 点击“Batch” 按钮升级
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图 5-9 固件升级后版本号确认

5.3. Linux 平台

5.3.1. 安装 DFU-UTIL

用户可按照如下两种方式安装 dfu-util:

1) 通过以下链接找到 Linux 安装指南：

https://github.com/redbear/Duo/blob/master/docs/dfu-

util_installation_guide.md

2) DFU driver：$ sudo apt-get install dfu-util //如果 PC 已经安装

了 DFU 驱动无需再次安装。

https://github.com/redbear/Duo/blob/master/docs/dfu-util_installation_guide.md
https://github.com/redbear/Duo/blob/master/docs/dfu-util_installation_guide.md
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添加 UDEV rule: $ sudo vim /etc/udev/rules.d/77-mm-usb-

device-blacklist.rules

添加: ATTRS{idProduct}=="d058", ATTRS{idVendor}=="2b04",

MODE="664", GROUP="plugdev"

如果提示“无法打开 DFU 设备”，重启再试一次。

需要注意的是 dfu-util 可以被全系统调用($dfu-util)。如果 dfu-

util 不能被全系统调用，安装完毕以后 reboot 再试一次。）

5.3.2. 下载固件

1） 将“yunupdateimg”(文件属性必须为“可执行”) 和 Xvisio 提

供的固件文件“framework.img”放进同一个文件夹。

图 5-10 yunupdateimg 示意

2） 将设备与 PC 连接，打开终端运行$lsusb，会出现 040e:f408 或

040e:f003 端口：
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图 5-11 端口示意

3） 程序 download，运行：$sudo ./yunupdateimg

framework.img 这一步会调用 dfu-util 将“framework.img”下

载到设备。

图 5-12 程序下载示意

4） 等待更新完成。固件已被更新，设备进入待使用状态。
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图 5-13 程序更新完成示意

5） 运行$lsusb，端口是 040e:f408 则表明固件已被更新，设备进入

待使用状态。如果端口是 f003 或没有端口，插拔 USB 线后重复步骤

（3），若问题仍然存在请联系 Xvisio 工程师。

6 SDK

Xvisio SDK 目 前 主 要 支 持 3 个 平 台 ： Android 、 Ubuntu 和

Windows。主要区别是 lib 库针对这 3 个平台分别编译，但头文件 API

都是相同的。本章节分别介绍 3 个平台的 SDK 结构，完整 SDK 功能介

绍见“Xvisio_SDK_Guide”文档。

6.1. Android SDK

如下图所示，SDK 主要包含以下文件：

图 6-1 Android SDK 文件

“bin”文件夹是 64bit 和 32bit 的工具。

“doc”文件夹包含各个类和接口的定义文档。

“examples”文件夹是 Xvisio 的 demo code，主要是如何使用

Xvisio SDK API 的示例。
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“include”文件夹是 SDK API 的头文件。

“libs”文件夹包含 SDK so 文件，“arm64-v8a”是 64bit 库，

“armeabi-v7a”是 32bit 库。

6.2. Ubuntu SDK

SDK API 头文件在“/usr/include/xslam/”路径下。

Examples code 在“/usr/share/xvsdk”路径下。

Lib 库在“/usr/lib”路径下。

6.3. Windows SDK

如下图所示，Windows SDK 主要包含以下文件：

图 6-2 Windows SDK 文件

“bin”文件夹可执行文件和 lib 库。

“samples”文件夹是 Xvisio 的 demo code，主要是如何使用

Xvisio SDK API 的示例。

“include”文件夹是 SDK API 的头文件。
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“libs”文件夹包含 SDK dll 文件。

7 集成&安装指导

7.1 产品部件说明

图 7-1 产品部件说明

7.2 产品尺寸说明

1） 模块整体的最大长宽尺寸为 119x24mm，高度 23mm。

2） 鱼眼镜头间距为 80mm。

3） 模组背面两处组装固定螺丝孔间距 16mm。

4） 模组底部 TYPE C 接口两侧两个 TYPE C 公头固定螺丝孔间距

15mm。
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7.3 产品散热方案说明

1） 模块上有鱼眼镜头、TOF 模组、及彩色模组，还有 PCBA 等部件

均属于热源，因此需要对整个模块进行散热，金属支架除了定位、

加强作用，还起到散热作用，足够的尺寸、重量可以确保各部件

工作温度在合理范围，保证整个模块可以长时间稳定工作。

2） 主芯片也需要增加散热措施，现有方案是在主芯片及其他存储芯

片上通过导热硅胶垫片，将热量导入后壳金属铝件上。

7.4 产品组装散热方案说明

1） 摄像头模组内部以及外壳背部有金属散热，若安装本模组需保证

足够的空气对流空间，确保模组表面热量散出。若模组安装时会被产品

结构件完全密闭包住，需要使用足够的热传导方案将模组热量导出置产

品表面。

2） 摄像头所安装的地方环境温度需要控制在 40°C（热平衡后的温

度）以内，如果安装的空间温度无法满足该温度，则需要在设备内部进

行散热措施，可以采用增加风扇的方案降低内部环境温度（推荐方案），

或者在热源加大散热器来拉低平均温度，其中增加的风扇固定需要进行

减振，避免将振动传递到摄像头上。
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7.5 产品安装说明

有如下 2 种安装方式供客户选择：

1） 金属支架背部有 2 个 M2.5 螺丝孔，最大组装深度 7.5mm。如果

客户产品内部有压铸件或者塑胶件，可直接利用此螺丝孔将模组

固定内部平面上。模组周圈可做相应的限位设计，正面和背面部

分配合结构件做压紧固定。

图 7-2 固定孔位示意
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图 7-3 组装固定示意

2） 模组 TYPE C 接口两侧有预留 2 个 M2.0 螺丝孔，最大组装深度

2.5mm。如果客户的 TYPE C 公头有定制固定孔位，可使用此螺

丝孔位。如 Type C 公头没有固定孔位，需使用其他结构部位对

TYPE C 接口做固定，防止松脱。

图 7-4 Type C 固定螺丝孔位示意



Innovating machine perception capability
beyond human capacity

65

8 合规性

8.1 产品认证

▪ CE
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▪ FCC
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▪ RoHS
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8.2 TOF 组件合规认证

▪ CB
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▪ FDA
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9 产品图纸

10 关于诠视

诠视科技（Xvisio Technology）2016 年创立于硅谷，2017 年获

得天使投资落地上海。是一家以空间感知交互为核心技术的 AR 整体方

案提供商。核心技术包括 Vslam 算法、算法的硬件部署、AR 整体方案

以及面向场景的应用 SDK 开发与定制。拥有业界领先的技术团队，创

始团队皆来自世界名校和 500 强企业，在中国、美国和欧洲分别设有研

发中心。
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