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如何打造完美的工业4.0人机界面
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工业物联网与视觉典型应用

机器人 工业物联网网关与
边缘应用

驱动与
电动机控制 PLC/PAC/IPC

I/O 模块与
智能传感器

人机界面 视频监控与
智慧城市

机器视觉与计算机视觉 智能电网 3D 打印与制造

“赛灵思凭借 80% 的市场份额稳占工业物联网市场鳌头。”-marketrealist.com，2017 年 7 月

˃ 工业物联网理念推动人机界面 (HMI) 的现代化
IT/OT 融合：云与本地化信息融合
交互式实时边缘数据分析
IEC 62443 四级网络安全
IEC 61508 SIL 三级功能安全
兼容企业级嵌入式软件架构与网络

˃ 身临其境的 2D/3D 可视化

˃ 还有一些一如既往的要求
更长的产品生命周期
恶劣环境下的可靠性
低功耗，小封装
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更多工业客户选择赛灵思
Zynq® SoC赢得大量设计业务青睐，从2018财年开始产量显著上升

接口：定制 IO + 

工业通信
赛灵思 FPGA
的传统角色是
作为辅助芯片

通用

处理器

自从2013财年：
SoC 集成
附加功能

DSP 模拟单元

通用

GPU

功能安全

处理器

安全加密

处理器

赛灵思工业物联网与视觉收入

从边缘到云端的可扩展工业物联网平台
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Zynq UltraScale+ 架构简介

˃ 最优的确定性：

可编程逻辑 (PL) 提供
天然的并行性与隔离性

˃ 极致灵活的特性：应用
处理器帮助软件工程师
基于高级语言进行设计

˃ GPU：符合 OpenGL ES 
2.0 规范的多核 GPU，
提供高达 4K 分辨率的
2D、3D 加速

˃ 混合优先级：

防止高效的(IT)业务受到优
先级较高的(OT)业务影响

˃ 未来属于混合优先级系统

IT-OT 融合
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工业物联网的大数据推动边缘计算智能化
物理系统

纽约到洛杉矶的距离：2,800 英里
光速：18.6 万英里/秒
往返时间：2*2800/186000 = 30ms
所需的控制时间 = 10ms

“数据重力” –
由 Dave McCrory 提出的概念

“数据惯性” –
由 Lew Tucker 提出的概念

仅云数据存储中心的电力设备消耗：>$13K/月

“海量”数据推动边缘计算物理结构决定了应用的本地化部署
工业物联网

边缘计算
智能化双倍提升
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扩展性：独立或集成HMI架构

PLC Runtime
例如带 OPC UA的Codesys服务器

HMI 应用
例如 GLStudio

ARM 处理系统 (PS)

3D 图形渲染
与

显示界面

应用分流或加速

工
业

网
络

可编程逻辑 (PL)

Zynq UltraScale+ MPSoC

显示TSN

https://www.be-services.net/industrie-40/xilinx.html
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2017年德国纽伦堡工业自动化展：Kollmorgen(科尔摩根)

˃ “Zynq 具备的高集成度能够提升控制性能，包括提供安全
性、多条通信总线、易于设置与诊断的显示器以及相关的编
码器类型。”

˃ Zynq 和 Zynq UltraScale+ SoC 的价值
高集成度实现IT 与 OT 任务交互的最低时延
功能安全
支持多种业界标准的工业网络网
HMI

提升系统的诊断、日志记录、恢复能力
通过该平台实现快速开发
取代DSP，实现高精度环路计算
OT与IT的功能隔离
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硬件简介

图形处理单元 (GPU)

GPU
PMU

像素处理器 像素处理器几何处理器

MMU MMU MMU

L2 高速缓存 (64KB)
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几何处理器 (GP)

˃ 顶点着色引擎包括
顶点加载器

‒ DMA 单元，用于加载待处理的预顶点数据
‒ 接收能从多达 16 个不同的数据流

顶点着色引擎核
‒ 实现目标的形变和光影效果

顶点存储器
‒ 将来自顶点着色引擎输出寄存器的数据存储到存储器

˃ 多边形列表构建器核
图元装配

‒ 将顶点装配在一起形成图元
剔除

‒ 抛弃像素处理器无法渲染的多边形
图元列表装配

‒ 为所有待渲染图元准备列表

几何处理器

多边形列表构建器(PLB)核

MMU

顶点加载
器

顶点着色引
擎核

顶点存储
器

顶点着色引擎
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像素处理器 (PP)

˃ 三角形设置
为图元准备渲染

˃ 光栅器
将图元分解为独立片段
支持抗混叠（MSAA 和 SSAA）

˃ 片段着色器
确定片段实际外观
为片段计算颜色

˃ 混合单元
混合片段到区块缓存中，生成最终图像

˃ 区块缓存
深度 (Z) 测试

˃ 写回单元
把渲染后的区块缓存写入主存储器中的帧缓存MMU

像素处理器

三角形设置
单元

块缓存

MMU

光栅器

片段着色器
核

混合单元
写回单元
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Zynq UltraScale+ 图形栈
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图形与显示软件栈

GPU (Mali-400) 显示接口 (HDMI-TX/DP/SDITX)

GPU 内核驱动 DRM 内核驱动

通用用户程序库

X 服务器 (X-Org)

Wayland

libdrm

X11

Wayland

OpenGL ES2.0/
OpenGL ES 1.0

libmali

EGL

显示服务器

应用

内核
运行空间

用户程序
运行空间

硬件
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可扩展平台提升开发效率

工业挑战
˃ 开发覆盖多种工业物联网产品的可扩展平台

˃ 最大限度降低开发成本，尤其是软件开发成本

赛灵思差异化解决方案
˃ 可扩展的嵌入式平台实现整个产品系列的重复应用

˃ 赛灵思与生态系统共同构建的模块来加速设计

˃ 提供世界级的高质量和可靠性的长生命周期的芯片

˃ 以单芯片支持完整工业物联网要求
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IEC 62443 四级网络安全

˃ 联合解决方案：
Infineon OPTIGA TPM2.0

Mocana TrustPoint

Avnet ULTRAZed

˃ 目标
加速对系统级安全加密的
理解
以经过认证的方案协助大
中小企业解决网络安全需
求

可信和可观测的启动 • 远程认证 •
基于 EST 的云端登录 • 安全更新 • 安全通信
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赛灵思机器学习：兼具两者之长

˃ 低时延,高性能 DNN 解决方案

˃ 基于Python的经典机器学习的开源解决方案

˃ 进一步了解：
https://www.xilinx.com/applications/industria
l/analytics-machine-learning.html

…

生态系统

GP

https://www.xilinx.com/applications/industrial/analytics-machine-learning.html
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ZU+ MPSoC 已通过功能安全认证

˃ 由 Exida 评估针对工业与汽车应用
IEC 61508 功能安全三级 (SIL 3)，使用硬件容错 (HFT=1) 设计架
构

˃ 赛灵思功能安全“系列”最新成员
Vivado 工具集、MicroBlaze 编译器、Zynq-7000

˃ ZU+ MPSoC，理想的工业物联网嵌入式平台
与多芯片解决方案相比，降低 BOM 成本与占位面积
安全评估与辅助材料降低 TTM 与认证风险
基于 AI 的系统必须是安全的系统

˃ “功能安全专区”提供设计流程与文档
如需购买请联系赛灵思或授权分销商

业界首款且是唯一一款通过 IEC61508 SIL 3 (HFT=1) 认证的 AI 级 SoC
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借助赛灵思技术开发智能的自适应产品

> 节省时间，降低总体成本

> 为应对不断演进的标准和威胁

> 最大化隐私保护，最小化数据传输

> 融合IT 与 OT的单芯片嵌入式解决方案

> 使用Python和xNN做实时AI分析
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UI不打折扣
可靠、灵活、高性能
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DiSTI公司简介

˃ 拥有20多年的HMI/UI解决方案经验
» 无与伦比的可靠性，高运行时性能，完全的灵活性

˃ 强大的项目管理能力
» 多个数百万美元的项目正在实施
» ISO 9001:2015认证

˃ 高级专家
» HMI/UI工具、咨询服务和解决方案

˃ 5,000+ GL Studio最终用户遍布 45+个国家
» 涉足全球汽车以及嵌入式领域
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恒润科技简介

电子系统

研发 制造 运维

汽车电子

车联网

智能驾驶

 配套产品：研发能力突出的配套供应商

 工程咨询：技术实力丰富的工程咨询公司

 研发工具：全球先进研发工具的中国区代理厂商

 培训服务：全球领先的汽车电子技术和管理思想的传播者
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恒润科技研发工具代理

需求定义

系统级设计

子系统设计

子系统实现

子系统
集成测试

系统级
集成测试

全系统集成
测试标定

平台支撑

http://www.google.com.hk/imgres?imgurl=http://www.whichplm.com/wp-content/uploads/Dassault_Logo_200x55-4.jpg&imgrefurl=http://www.whichplm.com/plm-suppliers/dassault_systemes.html&usg=__Z-ncU0gsx0-iPQse9GuVfKwd_cM=&h=55&w=200&sz=5&hl=zh-CN&start=73&zoom=1&tbnid=MxbRGmpXP-W2vM:&tbnh=29&tbnw=104&ei=76EATtH1FIi2vwP4ooWODg&prev=/search?q=dassault+logo&hl=zh-CN&newwindow=1&safe=strict&biw=1260&bih=609&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.com.hk/imgres?imgurl=http://www.whichplm.com/wp-content/uploads/Dassault_Logo_200x55-4.jpg&imgrefurl=http://www.whichplm.com/plm-suppliers/dassault_systemes.html&usg=__Z-ncU0gsx0-iPQse9GuVfKwd_cM=&h=55&w=200&sz=5&hl=zh-CN&start=73&zoom=1&tbnid=MxbRGmpXP-W2vM:&tbnh=29&tbnw=104&ei=76EATtH1FIi2vwP4ooWODg&prev=/search?q=dassault+logo&hl=zh-CN&newwindow=1&safe=strict&biw=1260&bih=609&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://simuquest.com/
http://simuquest.com/
http://www.argosim.com/
http://www.argosim.com/
http://www.google.com.hk/imgres?imgurl=http://www.whichplm.com/wp-content/uploads/Dassault_Logo_200x55-4.jpg&imgrefurl=http://www.whichplm.com/plm-suppliers/dassault_systemes.html&usg=__Z-ncU0gsx0-iPQse9GuVfKwd_cM=&h=55&w=200&sz=5&hl=zh-CN&start=73&zoom=1&tbnid=MxbRGmpXP-W2vM:&tbnh=29&tbnw=104&ei=76EATtH1FIi2vwP4ooWODg&prev=/search?q=dassault+logo&hl=zh-CN&newwindow=1&safe=strict&biw=1260&bih=609&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.com.hk/imgres?imgurl=http://www.whichplm.com/wp-content/uploads/Dassault_Logo_200x55-4.jpg&imgrefurl=http://www.whichplm.com/plm-suppliers/dassault_systemes.html&usg=__Z-ncU0gsx0-iPQse9GuVfKwd_cM=&h=55&w=200&sz=5&hl=zh-CN&start=73&zoom=1&tbnid=MxbRGmpXP-W2vM:&tbnh=29&tbnw=104&ei=76EATtH1FIi2vwP4ooWODg&prev=/search?q=dassault+logo&hl=zh-CN&newwindow=1&safe=strict&biw=1260&bih=609&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
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GL Studio优势 ——最可靠的UI工具
˃  高清2D & 3D的高性能 (10x mode FPS)

˃  功能安全方面的重要经验
» 高级航电系统零故障运行时间

˃  UI设计师工作流
» 可用于原型和目标机的快速迭代

˃  高灵活性的UI工具
» 底层代码及优化可控

˃  加速上市时间 (快89%)

˃  应用程序可移植到任何OpenGL系统
» OS/RTOS, SoC

˃  工具咨询服务
» 20多年的HMI专业知识 @ DiSTI
» 越来越多的tier 1 & 2零部件供应商已在使用GLStudio

˃  低成本开发和部署
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受到全球各国政府和财富500强公司的信任
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汽车成功案例

˃日产汽车公司
» 量产仪表

˃捷豹路虎
» 所有量产信息娱乐系统

˃现代摩比斯
» 量产仪表&HUD
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GL Studio – 程序员和设计师的最佳方案
˃ 快速迭代

» UI 设计师工作流

˃ 极致灵活
» 源代码可访问
» UI不打折扣

˃ 最可靠运行时
» 零故障运行时解决方案
» 功能安全预认证

‒ DO-178B/C A级 (航空电子)
‒ ISO 62304 : 2015 (医疗)
‒ IEC 61508 : 2010 SIL 4(工业)
‒ ISO 26262 : 2011ASIL D (汽车)

˃ 最佳运行时性能
˃ HMI/UI专家知识

» 从2000年开始专注于嵌入式HMI/UI
» 全球范围的仿真&嵌入式经验
» 重要的项目管理经验

概
念—

—

原
型—

—

产
品
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GL Studio – 广受赞誉的2D/3D HMI 工具

跨平台开发:

代码生成器 & 运行库 :

英文模式下的GL Studio编辑器 (支持英文、中文、韩文和日文)
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合作伙伴生态系统

以上所列并未包含所有合作伙伴

O
S

/
RT

O
S

技
术

标
准
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GLS移植层

将GL Studio UI与 Zynq UltraScale+集成

˃  GL Studio生成C++代码
» 对象OpenGL状态 & 纹理
» 位置 & 方向
» 附加的行为

˃  使用对应的移植层构建&链接代码
» 运行库是抽象的带GL Studio API的OpenGL

层
» 使用Zynq UltraScale+ 针对具体

OS/RTOS的板级支持包

˃  重用桌面原型生成的代码
» 针对运行库移植层构建桌面生成的C++ 代码
» 使GL Studio开发人员在不同的操作系统和

RTOS之间游刃有余
» 原版GLS设计不变

生成 C++

编译

运行目标
应用程序

运行库

生成的
C++代码

编译

Zynq UltraScale+
OS/RTOS OpenGL
驱动和库

ZynqUltraScale+  
板级支持包
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应
用
程
序
运
行
时
（
部
署
到
目
标
机
）

Em
be

dd
ed

C
++

R
un

tim
e

Li
br

ar
y

工作站上
的原型 嵌入式部署

安全关键
嵌入式

GL Studio ES或SC ——移植层
˃ GL Studio ES或SC C++生成代码

» 原型开发环境可跨平台部署 (Win/Linux)
» 针对不同的移植构建生成代码

˃ ES或SC C++运行库
» 为Zynq UltraScale+上RTOS & OpenGL定制的移植层

˃ 关于SC (ISO 26262 RTOS’)的合作伙伴有
eSOL, Green Hills, Mentor Graphics QNX, Wind

˃ 与Math Works的伙伴关系
» Simulink嵌入式代码生成 (ISO 26262认证)

˃ ISO 26262功能安全标准
» DiSTI公司拥有医疗、航空电子和汽车行业的功能安全

认证的经验

GL Studio ES or SC C++ 生成的代码

Source Code - ES or SC C++ 运行库

O
pe

nG
L

O
pe

ra
tin

gS
ys

te
m

/R
TO

S

OpenGL OpenGLES OpenGLSC

Windows Windows  
Embedded

Linux Linux  
Embedded

iOS/Android

Certification  
Kit forSC

RTOSOS /RTOS

Cross-Platform Dev
Environment: Standards: RTOS:

And  
many  
others
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嵌入式开发过程和目标机移植

将
三
维
文
件
、
脚
本
、
二
维
素
材
和
行
为
拖
放
到

生成C++

针对运行库

编译

构建应用程序

或者在WebGL上

桌面原型开发工作流 跨平台目标机部署工作流

生成的C++

编译

运行目标机
应用程序

运行库

G
L Studio
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功能安全的重要性

˃  潜在的人身伤亡和法律后果

» 飞机MFD显示失效或者软件显示错误的UI，数据崩溃和
锁死

» 汽车仪表或抬头显的UI失效无法显示接管事件的关键时
间

» 核电厂的UI崩溃无法显示关键的温度值

» 医用心脏泵由于UI锁死未能及时输出病人状态

» 地震设备的UI不能正确地显示预报警报

˃  不要被那些可能会失败的不合标准的UI拖累



© Copyright 2018 Xilinx

功能安全风险困境

˃示例: 使用ASIL评级的报警灯
˃场景: 软件设计崩溃

» 失败 = 白色报警灯显示在白色底上
» 失败 = 有色报警灯显示在相同颜色底上
» 失败 = 由于软件栈层颜色匹配，硬件或RTOS检
查失败

‒ (任何颜色组合)

˃其他解决方案? 后画黑带
» 这里没有UI设计控件
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功能安全的目标 = 可靠性

˃ 方法: 让RTOS供应商来处理功能安全
» 期望UI层崩溃

‒ 用看门狗定时器处理软件渲染中的SC
‒ 检测到软件崩溃，然后在时间允许范围内快速重新启动

˃ 方法: 手工编码ASIL内容
» 软件仍需认证
» 预认证代码将风险降至最低
» 代码生成 = 自动优化和最快上市时间
» 代码生成对比手工编码研究表明

‒ GL Studio的代码生成比手工编码节省90%的时间
‒ 使用GL Studio显著加快迭代周期，以便快速上市

˃ SC是为防止崩溃，而不仅仅是检测到它

˃ GL Studio有20多年的功能安全UI经验
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功能安全趋势

硬
件
组
合

˃ ˃  混合安全
˃ » 混合ES / SC设计

˃ » 为开发认证工作节省时间和金钱

˃ ˃ 可以在背景中拥有高级3D效果
而使SC覆盖其上
˃ » 保留设计师原有视觉效果
˃ » 无需设计妥协

˃ ˃  SC内容可以在场景任何地方
˃ 纯功能安全

层

复
合
显
示
视
图

复杂3D动画
ES 层

(在GL Studio中进行二维、三维复合式ES/SC仪表设计)

>> 17
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单个SoC硬件运行多个显示画面

功能安全趋势

Safety Critical Stack Running
INTEGRITY ES Stack Running Linux or

仪表显示硬件

硬件组合器

O
N

E
B

R
AI

N
解

决
方

案

中控显示硬件

INTEGRITY
动态2D内容
SC 图形驱动

Android
复杂3D动画
ES 图形驱动

Hypervisor (虚拟硬件访问)

ES中控运行
Linux或Android

ES 图形驱动

双向 通信
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关于功能安全最新的白皮书

˃ 免费下载获取更多细节
» “Challenges of an Integrated Functional safety implementation”
» 本文探讨了实现功能安全系统的各种选择和挑战，以及如何将安全关键

和非安全关键软件集成到单个片上系统(SoC)上并输出到多个显示屏
» https://www.disti.com/user-interface/videos-literature/

>> 19

https://www.disti.com/user-interface/videos-literature/
https://www.disti.com/user-interface/videos-literature/
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示范平台
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联合展出一览

˃  SPS IPC Drive (工业)
» 纽伦堡，德国
» 2018年11月

˃  CES (汽车)
» 拉斯维加斯，美国
» 2019年1月

˃  Embedded World (医疗)
» 纽伦堡，德国
» 2019年2月

>> 21
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面向 HMI,TSN和网络安全的多用途评估套件

http://www.ultrazed.org/product/tsn-hw-eval-kit
网络安全示例设计

需要额外购买英飞凌
TPM2.0 PMOD（不到 30 

美元）

http://avnet.me/cyber 

HMI 示例设计

联系方式：
cgiordano@disti.com

当前未使用网络卡

需要额外购买显示器
（约 400 美元）

Amazon.com

https://www.amazon.com/Gechic-15-6-Inch-Portable-Touchscreen-Monitor/dp/B01M9CXOTV/ref=sr_1_3?ie=UTF8&qid=1533532820&sr=8-3&keywords=portable+touch+monitor


© Copyright 2018 Xilinx

˃ TSN IP + 2 套开发板的优惠价 10,000 美元，优惠截止到 2018 年 12 月 31 日

“赛灵思 IP 核能够满足我们某些最严格的要求。它具有良好的互操作性，让我们能够将赛灵思终端设
备与其他 TSN 组件集成，为我们的客户交付端到端解决方案。由于IP 核灵活性，赛灵思能一直随着标
准的成熟化和新功能的加入不断升级 IP 核。这非常符合我们产品开发生命周期的要求。”

˃ 所有赛灵思 SoC 都已通过工业和汽车方面的功能安全认证

˃ 如需了解有关 DiSTI 的更多信息，请联系 cgiordano@disti.com
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Adaptable.
Intelligent.
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