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カメラとセンサーをUSBでつなぐ

2009年1月19日

組込みWG サブリーダー

近藤 純司
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今日は、組込みWG祭！

この時間は、Android搭載機器に様々な
周辺機器を接続して使えるようにする話
をします。

前半：USBカメラ （20分ぐらい）

後半：センサーモジュール （15分ぐらい）

Cupcakeの話題も盛り込みながら
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今日の話題はこの辺り

Androidを
実機へ組み込む話はありません！
Androidを
実機へ組み込む話はありません！
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Android組込みについては(1)

日経Linux 2009年1月号

ついにオープンソースで登場
Androidのソース・コードに触れてみる
http://itpro.nikkeibp.co.jp/article/MAG/20081205/320822/

日経Linux 2009年2月号

ついにオープンソースで登場（第2弾）
AndroidをZaurusに入れて楽しむ
http://itpro.nikkeibp.co.jp/article/MAG/20090107/322358/
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Android組込みについては(2)

Software Design 2009年2月号

特集
タッチパネル搭載！ Armadillo-500 FXで知る
新時代組込み開発の極意
～USBカメラ制御からAndroid動作まで～
http://gihyo.jp/magazine/SD/archive/2009/200902
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では、カメラから

Armadillo 500 FXにカメラを接続して、
撮った画像を画面に出せるようにしました

使ったカメラは、UVC対応のカメラ

V4L2を使っています

試したアプリはAndroid標準搭載の
CameraPreviewアプリ

CameraPreviewアプリは、
android.hardware.Camera を使っています
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UVC対応カメラ

USB video device class

The USB video device class (also USB video class
or UVC) is a USB device class that describes devices 
capable of streaming video like webcams, digital 
camcorders, analog video converters, television 
tuners, and still-image cameras.          （Wikipediaより）

Linux用デバイスドライバ
Linux UVC driver and tools
(http://linux-uvc.berlios.de/)

動作確認したもの
ロジクール社製 E-3500

BUFFALO社製 Cmos 30万画素UVC対応カメラ
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まとめ

CameraPreviewアプリ

Linux

UVC対応カメラ

Android

↑ android.hardware.Camera↓↑ android.hardware.Camera↓

↑ V4L2↓↑ V4L2↓

ここが
知りたい

ですよね？
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FakeCameraが参考になりました

FakeCameraは、エミュレータに組み込まれた
疑似カメラ
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FakeCameraが参考になりました

シャッターをきると…
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撮れた写真は…

FakeCameraが参考になりました
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FakeCameraの流れ

CameraPreviewアプリ

Linux

UVC対応カメラ

Android

↑ android.hardware.Camera↓↑ android.hardware.Camera↓

Camera Service

Camera Hardware (FakeCamera)
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android.hardware.cameraの実装

frameworks/base/core/java/android/hardware/Camera.java

(JNIで呼び出し)

…/base/core/jni/android_hardware_Camera.cpp

…/base/libs/ui/Camera.cpp

…/base/libs/ui/ICamera.cpp

（Binderで呼び出し）

…/base/camera/libcameraservice/CameraService.cpp

…/base/include/ui/CameraHardwareInterface.h

…/base/camera/libcameraservice/CameraHardwareStub.cpp

…/base/camera/libcameraservice/FakeCamera.cpp
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JNI

Java Native Interface
Java Native Interface (JNI) は、Javaプラットフォーム
において、Javaで記述されたプログラムと、他の言語
（たとえばCやC++など）で書かれた、実際のCPUの
上で動作するコード（ネイティブコード）とを連携する
ためのインタフェース仕様である。Java言語から
ネイティブコードを利用するためのABIと、逆に
ネイティブコードからJavaのバイトコードを動作させる
ためのバーチャルマシンを利用するためのAPIの2つ
から成る。 （Wikipediaより）
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UvcCameraの流れ

CameraPreviewアプリ

Linux

UVC対応カメラ

Android

↑ android.hardware.Camera↓↑ android.hardware.Camera↓

Camera Service

Camera Hardware (UvcCamera)

↑ V4L2↓↑ V4L2↓
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android.hardware.cameraの実装(UvcCamera版)

frameworks/base/core/java/android/hardware/Camera.java

(JNIで呼び出し)

…/base/core/jni/android_hardware_Camera.cpp

…/base/libs/ui/Camera.cpp

…/base/libs/ui/ICamera.cpp

（Binderで呼び出し）

…/base/camera/libcameraservice/CameraService.cpp

…/base/include/ui/CameraHardwareInterface.h

…/base/camera/libcameraservice/UvcCameraHardware.cpp

…/base/camera/libcameraservice/UvcCamera.cpp

（open/close/ioctl/mmap/… システムコール）

V4L2/UVC/USB/… デバイスドライバ

UVC対応カメラ
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UvcCameraの実装

ApiDemosのCameraPreview Activityの
ライフサイクルに沿って見ていきましょう

Activityのライフサイクルとは？

良い資料があります

Activityのライフサイクル（JavaDocより）
http://www.android-
group.jp/index.php?%CA%D9%B6%AF%B2%F1%2F
Android%20SDK%20WG%20%C2%E81%B2%F3%20
%A5%BB%A5%C3%A5%B7%A5%E7%A5%F3%A1%C
A2008.10.25%A1%CB#iee83184
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UvcCameraの実装

2つのファイルを作りました

UvcCameraHardware.cpp
ベースはCameraHardwareStub.cpp

CameraHardwareInterfaceの実体

UvcCamera.cpp
ベースはFakeCamera.cpp

UVC固有のコードはこちらに
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UvcCameraの実装

onCreate()

SurfaceHolder.Callback.surfaceCreated()

android.hardware.Camera.open()

openCameraHardware() [UvcCameraHardware.cpp]
CameraHardwareInterfaceを実装するオブジェクトを生成
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UvcCameraの実装

onCreate()

SurfaceHolder.Callback.surfaceChanged()

android.hardware.Camera#getParameters()

getParameters() [UvcCameraHardware.cpp]
設定されているパラメタを返す
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UvcCameraの実装

onCreate()

SurfaceHolder.Callback.surfaceChanged()

android.hardware.Camera#setParameters()

setParameters() [UvcCameraHardware.cpp]

パラメタを設定

UvcCamera() [UvcCamera.cpp]
UvcCameraクラスのオブジェクトを生成
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UvcCameraの実装

onCreate()

SurfaceHolder.Callback.surfaceChanged()

android.hardware.Camera#startPreview()

startPreview() [UvcCameraHardware.cpp]

previewThread() [UvcCameraHardware.cpp]

getNextFrameAsRgb565() [UvcCamera.cpp]

SurfaceViewのビットマップ（共有メモリ）にキャプチャ
した画像を格納する

preview callbackの呼出
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UvcCameraの実装

startPreview() [UvcCameraHardware.cpp]

previewThread() [UvcCameraHardware.cpp]

getNextFrameAsRgb565() [UvcCamera.cpp]

SurfaceViewのビットマップ（共有メモリ）にキャプチャ
した画像を格納する

preview callbackの呼出

getNextFrameAsRgb565() [UvcCamera.cpp]
/dev/video0がopenされていなければopenする

/dev/video0に対してioctlでパラメタを設定する

ioctlで、カメラからのデータを格納するバッファを割当てる

割当てたバッファは、mmapで自空間にマッピングする

ioctlで、割当てたバッファをキューにつなぐ
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UvcCameraの実装

getNextFrameAsRgb565() [UvcCamera.cpp]
/dev/video0がopenされていなければopenする

/dev/video0に対してioctlでパラメタを設定する

ioctlで、カメラからのデータを格納するバッファを割当てる

割当てたバッファは、mmapで自空間にマッピングする

ioctlで、割当てたバッファをキューにつなぐ

ioctlで、画像取り込みを開始する

ioctlで、画像が格納されたバッファをキューから取り出す

取り込んだYUV422形式の画像をRGB565に変換して
SurfaceViewのビットマップ（共有メモリ）に格納する

ioctlで、処理したバッファをキューにつなぎなおす
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Cupcakeでのトピックス － ビデオ録画対応

Android標準のCameraアプリが参考になります

Packages/apps/Camera/src/com/android/
camera/VideoCamera.java
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ビデオ録画の実装例

android.media.MediaRecorderのオブジェクトを生成

オーディオ・ソースを指定 [setAudioSource()]

ビデオ・ソースを指定 [setVideoSource()]

出力フォーマットを指定[setOutputFormat()]

保存先のファイルを指定[setOutputFile()]

フレームレートを指定[setVideoFrameRate()]

画像サイズを指定[setVideoSize()]

エンコード方式を指定[setVideoEncoder(), setAudioEncoder()]

カメラのプレビューを入力[setPreviewDisplay()]
ここでプレビュー用に用意したSurfaceViewのSurfaceHolderを渡す

準備[prepare()]

開始[start()]

停止[stop()]
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つづいて、センサー

Armadillo 500 FXにセンサーモジュールを
接続しました

使ったセンサーは、ＴＤＳ０１Ｖ

センサー用のAPI (1.0版時点)

android.hardware.SensorManager

android.hardware.SensorListener

android.view.OrientationListener

デモアプリで、センサーから方位を
取得しました
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３Ｄセンサー（ＴＤＳ０１Ｖ）モジュール

３Ｄセンサー（ＴＤＳ０１Ｖ）モジュール
http://akizukidenshi.com/catalog/items2.php
?q=%22K-01756%22

ＵＳＢ接続

３軸加速度，３軸地磁気，気圧測定
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Androidでのセンサーの仕組み

良い資料があります

Android勉強会
Android 1.0 SDK, Release 1を迎えて
http://www.android-
group.jp/index.php?%CA%D9%B6%AF%B2%F1
%2F20081006%CA%D9%B6%AF%B2%F1#g1fbf
6e7
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まとめ

デモアプリ

Linux

３Ｄセンサー（ＴＤＳ０１Ｖ）モジュール

Android

↑ android.hardware.SensorManager, …↓↑ android.hardware.SensorManager, …↓

↑ USBシリアル↓↑ USBシリアル↓

ここが
知りたい

ですよね？
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akm8976用のコードが参考になりました

mydroid/hardware/libhardware/sensors/
sensors_trout.c
※ Cupcakeでは消えました
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Akm8976の流れ

Sensors Activity

Linux

akm8976

Android SensorManager

sensors_trout

↑ android.hardware.SensorManager, …↓↑ android.hardware.SensorManager, …↓

↑ /dev/akm8976_aot, /dev/input/compass ↓↑ /dev/akm8976_aot, /dev/input/compass ↓
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android.hardware.SensorManager,…の実装

frameworks/base/core/java/android/hardware/SensorManager.java

(JNIで呼び出し)

…/base/core/jni/android_hardware_SensorManager.cpp

…/hardware/libhardware/sensors/sensors_trout.c

（open/close/ioctl/poll/… システムコール）

デバイスドライバ（/dev/akm8976_aot, /dev/input/compass）

センサーデバイス（akm8976）
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TDS01Vの流れ

Sensors Activity

Linux

TDS01V

Android SensorManager

sensors_tds01v

↑ android.hardware.SensorManager, …↓↑ android.hardware.SensorManager, …↓

↑ /dev/ttyUSB0 ↓↑ /dev/ttyUSB0 ↓
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android.hardware.SensorManager,…の実装

frameworks/base/core/java/android/hardware/SensorManager.java

(JNIで呼び出し)

…/base/core/jni/android_hardware_SensorManager.cpp

…/hardware/libhardware/sensors/sensors_tds01v.c

（open/close/read/write/… システムコール）

デバイスドライバ（/dev/ttyUSB0）

センサーデバイス（TDS01V）
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sensors_tds01vの実装

ApiDemosのSensors Activityの
ライフサイクルに沿って見ていきましょう

1つのファイルを作りました

sensors_tds01v.c
ベースはsensors_trout.c
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sensors_tds01vの実装

onCreate()

getSystemService(SENSOR_SERVICE)
SensorManagerのオブジェクトを取得
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sensors_tds01vの実装

onResume()

SensorManager.registerListener()
リスナーを登録すると、SensorManager内のThreadが
スタートし、センサーの監視を始める

センサーに変化があった場合、リスナー登録元の
onSensorChangedコールバックが呼び出される

_sensors_data_open() [SensorManager.java]

_sensors_data_poll () [SensorManager.java]

_sensors_data_close () [SensorManager.java]
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sensors_tds01vの実装

onResume()

SensorManager.registerListener()
リスナーを登録すると、SensorManager内のThreadが
スタートし、センサーの監視を始める

センサーに変化があった場合、リスナー登録元の
onSensorChangedコールバックが呼び出される

_sensors_data_open() [SensorManager.java]
android_data_open() [android_hardware_SensorManager.cpp]

sensors_data_open() [sensors_tds01v.c]

/dev/ttyUSB0をopenする



©Japan Android Group, 2008 40

sensors_tds01vの実装

_sensors_data_open() [SensorManager.java]
android_data_open() [android_hardware_SensorManager.cpp]

sensors_data_open() [sensors_tds01v.c]

_sensors_data_poll () [SensorManager.java]
android_data_poll () [android_hardware_SensorManager.cpp]

sensors_data_poll () [sensors_tds01v.c]

/dev/ttyUSB0にデータ要求コマンドをwriteして、結果を
読み込む

読み込んだデータを、Androidのフォーマットに変換する

ここでデータを取得できた場合、SensorManagerは、
onSensorChanged コールバックを呼び出す
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sensors_tds01vの実装

_sensors_data_poll () [SensorManager.java]
android_data_poll () [android_hardware_SensorManager.cpp]

sensors_data_poll () [sensors_tds01v.c]

_sensors_data_close () [SensorManager.java]
android_data_close () [android_hardware_SensorManager.cpp]

sensors_data_close () [sensors_tds01v.c]

リスナーがいなくなれば、/dev/ttyUSB0をcloseする
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sensors_tds01vの実装

Foreground動作中

SensorListener.onSensorChanged
(int sensor, float[] values)

指定したセンサーから測定値が読める
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Cupcakeでのトピックス － 新API

Cupcakeを repo sync して make しましょう

out/target/common/docs/offline-sdk/ に生成
されるリファレンス資料で、以下を発見！

SensorManager.getInclination()

SensorManager.getOrientation()

SensorManager.getRotationMatrix()
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Cupcakeでのトピックス － 新API

使い方は、Compass Activity が参考になります

development/samples/Compass/src/com/example
/android/compass/CompassActivity.java

加速度センサと地磁気センサの値から方位を
求めています
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Cupcakeでのトピックス － 新API

Compass Activityでの処理

onCreate()で、SensorManagerを得る

onResume()で、 TYPE_ACCELEROMETERと
TYPE_MAGNETIC_FIELDをlistenする

onSensorChanged()で、 getRotationMatrix() に
加速度と地磁気のデータを入力して、R配列と
I配列を得る

onSensorChanged()で、 getOrientation() に
R配列を入力して方位を得る



©Japan Android Group, 2008 46

Cupcakeでのトピックス － ハードウェアモジュール化

ＴＤＳ０１Ｖの対応方法（たぶん）

hardware/libhardware/modules/sensors/
sensors_tds01v.c を作る

hardware/libhardware/include/hardware/sensors.h
に定義された関数を実装する

sensors_tds01v.c から
/system/lib/hw/sensors.default.so を生成する
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Cupcakeでのトピックス － ジャイロスコープ？

hardware/libhardware/include/hardware/sensors.h 
の中に、SENSOR_TYPE_GYROSCOPE を発見！

しかも、加速度、地磁気、方位につづく4番目の
位置に！
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最後に、ちょっと宣伝

セミナでしゃべります

TED ソリューションセミナ2009（Android™編）

主催：東京エレクトロンデバイス

日時： 2009年2月10日（火） 14:30 - 16:30

場所：横浜市開港記念会館

セッション名：
『AndroidTM、プラットフォームとしての可能性』

http://www.teldevice.co.jp/product/seminar/ted_solution_android/index.html
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Thank you !


