
場域三：AI 智慧教練



Outline

•精確影像時間同步介紹與實作
■ 影像時間同步線路圖

■ PTP時間同步實作手冊

• AI智慧教練介紹與實作

■ 同步影像5G傳輸線路圖

■ 整體5G架構線路圖

■ 連接5G網路設定

■ AI智慧教練操作手冊
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精確影像時間同步介紹與實作
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影像時間同步線路圖-Option1
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影像時間同步線路圖-Option2
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PTP時間同步實作手冊
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Outline

•設備規格
• Allied vision Vimba 套件安裝

• Allied vision g235c 設定

• Time Server 設定

• TSN Switch 設定

• PTP Slave PC同步設定

•結果呈現
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設備規格-1
設備 數量 規格 照片

High-speed 

Camera

2 Allied vision

Manta G-235C

TSN switch 1
MOXA TSN-

g5004

PC 2

Ubuntu 20.04 LTS

Python 3.8.10

Vimba 5.1

Time Server 1 LANTIME M1000



設備規格-2
設備 數量 規格 照片

5G USB 無線網卡 2 APAL

5G SIM卡 2 free5GC

POE Injector 2
EdiMAX

GP-101IT

支援TSN

網路介面卡
2 Intel i210 NIC



Allied vision Vimba 套件安裝

• 下載 VimbaViewer 至使用者自定義位置，並解壓縮
• wget https://downloads.alliedvision.com/Vimba_v5.0_Linux.tgz

• tar xvf Vimba_v5.0_Linux.tgz

https://downloads.alliedvision.com/Vimba_v5.0_Linux.tgz


Allied vision Vimba 套件安裝

• 進入 Vimba_x_x/VimbaGigETL

• 安裝及更新環境變數
• sudo ./Install.sh ./SetGenTLPath.sh



Allied vision Vimba 套件安裝

• 進入 Vimba_x_x/VimbaPython

• 安裝 vimba python module
• sudo ./Install.sh

• 重新開機
■ sudo shutdown –r now



Allied vision g235c 設定

• 設定接上 camera 之電腦網卡介面資訊



Allied vision g235c 設定

• 開啟 VimbaViewer
• ./Vimba_x_x/Tools/Viewer/Bin/x86_64bit/VimbaViewer



Allied vision g235c 設定

• 依使用者自定義相機之 IP，同時也要將連接之網卡 IP 改至自定義 IP



Allied vision g235c 設定

• VimbaViewer 測試，確認相機可以接收拍攝畫面



Allied vision g235c 設定

• VimbaViewer 測試，確認相機可以接收拍攝畫面



Time Server 設定

• 進入 Time Server 設定頁面，並選擇設定 PTP



Time Server 設定

• 在PTP V2 Configuration 中設定 Network config，主要需更改TCP/IP Address



Time Server 設定

• 在PTP V2 Configuration 中設定 Global config，選擇 Profile，並更改 Intervals 

與 Receipt Timeout 值



Time Server 設定

• 在PTP V2 Configuration 中設定Misc config，啟用 PTP One Step 選項



TSN Switch 設定
• 將對接的網路介面IP設定為192.168.127.253/24



TSN Switch 設定

• 進入 http://192.168.127.253 為 switch 的 web console

• account：admin

• password：moxa



TSN Switch 設定

• 觀看系統資訊
• 設定系統時鐘



PTP Slave PC 同步設定 (1/6)

• 在 Ubuntu 環境中安裝 ethtool，並確認完成安裝



PTP Slave PC 同步設定 (2/6)

• 確認網卡是否支援 PTP ，且有能力收送time-stamping 封包

• Ethtool –T 網卡名稱

支援Software time stamping

支援Hardware time stamping



PTP Slave PC 同步設定 (3/6)

• 安裝 linuxptp 套件

• 確認 ptp4l 與 phc2sys 成功安裝



PTP Slave PC 同步設定 (4/6)

• 若網卡有支援 Hardware time stamping，加入 -H 開啟 ptp4l
• 已連接 foreign mater time server，ID 為 Time server 的UUID

• 狀態 s0、s1、s2代表 clock 的不同階段，在 s2 時為穩定狀態，offset 值不會
有大改動，並真正成為 PTP Slave



PTP Slave PC 同步設定 (5/6)

• 以 ptp4l 之時間實際調整系統時間

• phc2sys -s 網卡名稱 -O 0，狀態 s0、s1、s2代表 clock 的不同階段，在 s2 

時為穩定狀態，offset 值不會有大改動



PTP Slave PC 同步設定 (6/6)

• 利用 pmc 取得時間同步之詳細資訊
• sudo pmc -u -b 0 'GET TIME_STATUS_NP’

• sudo pmc -u -b 0 'GET CURRENT_DATA_SET'



結果呈現
• 使用 Network Time Protocol (NTP) 與 Precision Time Protocol (PTP) 之系統
時鐘差異值差別

Avg：3,258,450 ns

Avg：757 ns



結果呈現
• 使用 TSN Switch 與使用非 TSN Switch 進行時間同步，其封包轉送至目
標電腦的時間差異



• 使用現實世界之電風扇，比較NTP與PTP差異

結果呈現
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PTP



AI智慧教練介紹與實作
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同步影像5G傳輸線路圖
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整體5G架構線路圖
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連接5G網路設定
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Step 1
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1) 在桌上型電腦安裝好free5gc，並切換至free5gc資料夾內

2) 先輸入 ./force_kill.sh

3) 再輸入 ./run.sh，啟動free5gc



Step 2
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1) 插入5G SA基地台的電源

2) 並按下啟動鍵



Step 3
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1) 切換至~/gnbfs/system/bin資料夾

2) 輸入sudo ./bringup_cudu_phy.sh init

3) 輸入sudo ./bringup_cudu_phy.sh start

4) 等待畫面出現如右圖所示最後一行

waiting first slot…



Step 4
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1) 將POE網路線插入OUT孔

2) 並等待畫面呈現如右下角所示



Step 5
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1) 將5G SIM卡插入5G USB無線網卡

2) 並透過連接線將5G USB無線網卡接上筆記型電腦



Step 6
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1) 進入電腦Setting

2) 切換至Network介面

3) 等待Connecting成功

4) 點擊紅框內的圖標



Step 7
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1) 確認畫面有出現紅框內的IP後

2) 開啟瀏覽器，並輸入192.168.255.1



Step 8
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1) 進入網頁後

2) 輸入帳號及密碼



Step 9
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1) 至APN Settings頁面

2) 在APN欄位輸入internet

3) 點擊Update按鈕



Step 10
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1) 至NAT Settings頁面

2) 開啟IP Pass-Through

3) 點擊Update按鈕
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Step 11
1) 等待安裝free5gc的桌上型電腦分配PDUAdress

2) 記下分配的PDUAdress
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Step 12
1) 重複Step 6

2) 進入IPv4介面

3) 選擇Manual

4) 在Addresses欄位輸入Step 11分配的PDUAddress，以及16，如右下圖

5) 在DNS欄位輸入8.8.8.8

6) 點擊Apply，以儲存變更設定
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Step 13
1) 等待電腦重新連結，確認Connect的Details介面中IPv4 Address變為剛剛輸入之

PDUAddress

2) 到Terminal中輸入ifconfig，複製類似紅框中的字串
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Step 14
1) 在Terminal中輸入：sudo ip route add default dev [剛複製的字串]

2) 在Terminal中輸入：ping 8.8.8.8

3) 如果有出現右下角圖示的結果，代表成功連接5G網路了



AI智慧教練操作手冊
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更改 CoachAI config 檔案
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• vim coachAI/projects/coachbox.cfg

• 更改相機設定至本場域所使用之Allied Vision相機



• 將 frame.get_timestamp() 改為 datetime.now().timestamp()，使夾帶的時間
資訊為先前同步過的系統時間。

更改 CoachAI 時間機制
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UI介面
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• 進入 CoachAI/UI

• 執行 python3 main.py



球路軌跡預測
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• 點選 OtuSpect，等待相機開啟，在連接相機的電腦開啟CoachAI的
CameraReader.py，開始拍攝



球路軌跡預測
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• 開始拍攝人員擊球情況，可在此 UI 看見直播同步畫面



球路軌跡預測
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• 點選左邊之羽球圖案，可進行羽球軌跡分析，並得到結果圖


