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摘要

TI 的 AM6xA 处理器专为需要密集图像分析的视觉应用而设计。商品识别、条形码扫描和解码以及防盗检测等零

售结账和扫描仪应用均受益于成像和视觉分析，可提高准确性、速度以及对新环境的通用性。本应用手册分析了

一个零售结账演示应用，该应用使用原始摄像头传感器，并在 AM62A 的异构架构上运行具有用于物体检测的深度

学习功能且基于 gstreamer 的应用。AM62A 处理器上的核心负载用于选择成本优化型片上系统 (SoC)，应用的功

耗显示 SoC 的有功功率低于 2 瓦。
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1 引言

由于图像中包含丰富的信息内容，并且边缘的数据处理能力不断提高，智能摄像头在零售领域越来越受欢迎。诸

如结账扫描仪、条形码图像、资产和人员跟踪、防盗检测等用例正在帮助实现客户体验自动化，并为客户带来更

加简单便捷的体验。

尽管视觉对于人类来说是一个直观的概念，但计算机视觉却具有挑战性。图像包含大量信息，视觉模式能以多种

形状、大小和环境形式出现。传统的计算机视觉使用滤波器、变换和专用算法，效果相当不错；但是，这些算法

通常很难完全加速，并且可能需要针对环境和任务的具体细节进行调优。机器学习和深度学习图像处理方法更为

通用，并且通常具有更高的精度。虽然这些基于学习的算法 (AI) 通常计算更加复杂，但由于非常依赖矩阵数学，
因此也更易于加速。

利用深度学习和云端 AI 处理图像非常容易，但成本比本地处理明显要高，而且是经常性成本。由于网络延迟，结

账等反应式应用对客户而言会很慢，容易引起客户不满。安全应用可能会引发隐私问题。此外，随着解决方案的

扩展，相关的云成本也会同样地扩展。在捕获视频的设备上本地处理图像可以解决这些问题，但需要一个符合成

本、功耗和性能要求的处理器。

2 AM62A 处理器

AM62A Edge AI 微处理器（如图 2-1 所示）专为对成本和功耗敏感但需要密集图像分析的单摄像头或双摄像头应

用而设计。硬件加速可以帮助视觉应用提升图像质量、提高预处理速度并对深度神经网络等分析算法进行加速。
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图 2-1. AM62A 简化方框图
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图 2-2 演示了视觉分析应用的一般数据流。图像由低成本原始图像传感器（即摄像头）生成。原始图像数据通过 4 
通道 MIPI-CSI2 端口进入处理器，该端口可以拆分为多个虚拟通道，以便连接更多摄像头。图像由 ISP 进行增

强，以减少噪点、调整白平衡和增益、滤波和内插颜色信息以及处理高动态范围 (HDR) 信息。对于具有广角镜头

的应用，镜头失真校正 (LDC) 加速器会减少镜头的扭曲效应。在图像经过预处理以满足 AI 模型的输入规格后，硬

件加速器会以 50 至 100 倍的 CPU 性能运行模型；请参阅表 3-1 以了解几个模型基准。AI 模型可以完成以下任

务：识别食品、在包装上找到条形码、确定客户在何处花费时间最多或检测盗窃模式。

AM6xA 

    Edge AI Processor

ISP Subsystem

Image Preprocessing

AI Accelerator CPU Input/Output

Security

Low Power Modes

Video 

Encode/Decode

图 2-2. AM6xA 视觉应用数据流

AI 模型运行后，特定应用可以决定如何处理信息，例如通过网络进行通信、在显示屏上显示信息或播放警报声。

处于非活动状态时，低功耗模式会显著降低功耗；在 100% 负载下运行时，SoC 在高达 85°C 的温度下功耗不到 

3W，从而减少了对主动冷却的需求。器件上的安全功能可防止篡改，从而保护数据和固件 IP。

AM62A 具有内部设计的 2TOPS 深度学习加速器。该加速器包含一个与矩阵乘法加速器 (MMA) 紧密耦合的 256 
位 C7x DSP。这种紧密耦合使数据能够快速高效地移动到加速器，从而确保加速器的高利用率。2TOPS 指标是

指每秒对 8 位量化矩阵执行的最大运算次数。但是，TOPS 并不是深度学习加速性能的理想指标，因为根据加速

器架构，甚至是模型/神经网络架构，1TOPS 的推理时间和功耗可能会有很大不同。因此，查看显示推理速率（每

秒帧数）的基准会更有用。

3 深度学习基准测试

表 3-1 展示了在入门套件 EVM 版本 E2 上运行 Linux Edge AI SDK 版本 8.6 的 AM62A 的基准测试。请注意，由

于 E2 EVM 的 PMIC 提供 0.75V VDD 内核电压，因此这些数字反映出最高性能为 1.7TOPS。要实现完整的 

2TOPS，需要 0.85V VDD。E2 之后的 EVM 将使用更新的 PMIC 来获得完整的性能授权。

表 3-1. AM62A 的基准测试

模型名称 精度 (C7xMMA) 每秒帧数 (C7xMMA) 每秒帧数 (CPU) 分辨率

分类网络 – 精度为首要指标

TFL-CL-0010-
mobileNetV2

74.51 251 5.5 224 x 224

物体检测网络 – 精度为 mAP50-95

TFL-OD-2000-ssd-mobV1-
coco-mlperf-300x300

26.14 152 2.4 300 x 300

TI 的 Model Zoo 拥有更多在 C7xMMA 上经过预先训练和完全加速的模型。最新的基准测试（相对于软件和 EVM 
版本）可在 TI 的模型分析器工具 [1] 中找到。

4 零售结账扫描仪应用

我们为 AM62A 开发了一个参考应用，以展示其在使用物体检测神经网络的自动结账系统中的功能。我们训练了一

个自定义模型，以识别十几种不同的食品，并使用 TI 的 gstreamer 插件围绕该模型编写了一个 Linux Python3 应
用程序，以尽可能利用硬件加速。Github 上提供了应用程序源代码 [2] 和该演示工作原理的详细说明。有关构建
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此类应用程序的更多指导，请参阅相关的应用程手册 [3]。图 4-1 中的方框图描述了 gstreamer 中的应用流程以及

各种插件如何在 SoC 中的远程内核上执行。
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图 4-1. 具有分辨率和像素格式的零售结账应用流程。（30fps 是可实现的最大值；在该应用中，由于应用程序代

码方面的瓶颈，FPS 接近 15）

本文档分析了此应用并使用内核负载来指导选择合适的 AM62A 型号，并使用功耗估算工具 [ 4] 提供了功耗估算。

对于在使用超集型号 AM62A74（2TOPS 加速度，4 个 Arm®Cortex A53 内核）的入门套件 EVM 上设计和基准

测试的其他应用，可以遵循此分析。

5 核心负载

AM6xA 系列中的处理器采用异构架构，具有各种 Arm® 内核和硬件加速器。典型的负载工具（例如 Linux 中的

“Top”）不会显示集成微控制器或硬件加速器上的负载。

被测应用是零售结账演示，其运行速率约为 15fps，每帧延迟约为 200ms。这个的瓶颈主要由使用 Python3 为 

CPU 编写的应用程序代码而造成。摄像头和物体检测模型 mobilenetv2SSD 可以处理更高的帧速率（高达 60）。

对于结账扫描仪，15fps 就足够了，并且允许开发人员选择 SoC 的低成本型号。

核心负载 www.ti.com.cn

4 AM62A Edge AI 零售扫描仪演示：SoC 选型和功耗分析 ZHCACP7 – MAY 2023
Submit Document Feedback

English Document: SPRADB8
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/sprad93
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCACP7
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCACP7&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRADB8


8.6 SDK 中支持两种查看核心负载的方法：

• tiperfoverlay gstreamer 插件，用于沿屏幕底部绘制条形图，如图 5-1 所示

• 图 5-2 中的 perf_stats 命令行工具，用于将核心负载打印到终端窗口上。

每一个都具有相同的默认更新速率，即 2 秒。tiperfoverlay 插件会增加 DDR 和 CPU 的开销，用于将信息绘制到

输出帧。开箱即用演示默认使用 tiperfoverlay。请注意，“MPU1_0”指标是指 A53 CPU 内核上的平均 CPU 负
载。

图 5-1. 运行零售结账演示时的 tiperfoverlay Gstreamer 插件

图 5-2. 运行零售结账演示时的 perf_stats 命令行内核负载
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这两个图之间存在细微差异。为了保持一致性，假设 A53 平均负载为 35%，C7x 内核负载为 25%（对于 E2 
EVM，最大运行速度为 1.7TOPS），则 ISP (VISS) 为 10%，且多标量引擎 (MSC) 平均运行速度为 17%。请注

意，在图 5-1 中，tiperfoverlay 增加了在屏幕上绘制性能信息的开销，这对 DDR 的使用有很小的影响。

对于 MSC，总体使用量超过了 VISS，因为视觉流水线具有拆分和合并；性能影响是输入和输出的总和，在这个

以大约 15fps 运行的 gstreamer 流水线中，预计为 115MP/s 的几个百分点以内。VPAC 加速器在内部包含 MSC 
和 ISP (VISS)；对于此分析，请考虑 VPAC 的总体使用率为 10%。

DDR 为 3200MT/s 和 32 位，因此总共 2470MB/s 相当于大约 20% 的使用率，其中 30% 是写入传输。要查看用

户空间中当前使用的内存大小，“htop”Linux 实用程序（请参阅图 5-3）非常有用。在本例中，操作系统中仅使

用大约 315MB 的内存。请注意，最大值为 3.24GB。这是针对 Linux 内核和硬件加速器分割后 EVM 上 4GB 
LPDDR 模块的剩余容量。例如，在 8.6 处理器 SDK Linux 中，默认会为 C7xMMA 分配 256MB。考虑到这种内

存使用情况，成本优化型系统可以使用 1.5GB 的 DDR，如果对 Linux 映像进行更多优化以删除不使用的服务和软

件包，则可以低至 1GB。

图 5-3. 使用“htop”Linux 实用程序时的零售结账演示负载

6 器件选择

AM62A SoC 包含多个成本优化型号。要做的两个主要选择是关于表 6-1 中的深度学习和 CPU 性能。

表 6-1. 基于深度学习性能和 CPU 内核数的 AM62A SoC 型号

器件 C7xMMA (TOPS) A53 (#)
AM62A74 2 4

AM62A72 2 2

AM62A71 2 1

AM62A34 1 4

AM62A32 1 2
AM62A31 1 1

结合表格和负载信息，AM62A32 足以满足此零售结账应用的需求。此 SoC 型号将加速器从 1GHz 降频到 

500MHz，具有 1TOPS 的性能，其中这个以 15fps 运行的应用仅需要 50% 的性能。考虑到四个 CPU 内核的平均

负载为 35%，双核型号也是可以接受的。

7 功耗

AM62A 在构建时充分考虑了低功耗应用。AM62A 产品页面上提供了一个 AM62Ax 功耗估算工具 (PET) [4]。内核

负载和时钟频率用作根据从裸机测试收集的台式测量值估算功率的参数，这意味着没有 Linux 等操作系统。要在

此功耗估算工具中仿真 AM62A32，C7x 频率应小于或等于 500MHz，并且只有两个 A53 内核的利用率应高于 

0%。要获得最准确的功耗估算，请参阅最新版本的 PET。

针对零售扫描仪应用功耗收集的台式测量结果显示，在 42°C 的结温下，处理器平均功耗为 1810mW。该处理器

配置为 C7xMMA 频率使用 500MHz，CPU 频率使用 1250MHz。

器件选择 www.ti.com.cn
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此功率测量值至少比优化的处理器配置高 300mW。8.6 Linux SDK 会启用处理器上的所有元件并为这些元件提供

时钟信号，而不管这些元件是否使用。因此，Linux SDK 在产品发布时的功耗高于针对低功耗进行优化的器件配

置。

8 总结

AM62A 非常适合需要边缘进行高级图像处理的视觉零售系统。本文档分析了自动零售结账系统的演示应用，以确

定异构 AM62A 处理器架构上的内核负载。然后使用此信息来选择合适的处理器成本优化型号和进行功耗估算。
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