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Люди из Elphel

В Elphel всего три сотрудника: Олег, Андрей и Ольга. 

Но открыта вакансия Linuxпрограммиста, 

и после некоторого испытательного срока 

компания готова спонсировать рабочую визу.
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Ком па ния Elphel — из вест
ный про из во ди тель ви део ка
мер на ба зе от кры то го и сво
бод но го как ап па рат но го, 
так и про грамм но го обес пе
че ния. Ан д рей Фи лип пов — 

ее пре зи дент, ве ду щий ин же нер и ис сле до ва тель. 
Оль га Фи лип по ва управ ля ет де ла ми ком па нии.

LXF: Рас ска жи те, чем вы за ни мае тесь.
Ан д рей Фи лип пов: За ни ма юсь я тем, что на
чал в 2001 — по пы тал ся при ме нить прин ци
пы из бу к валь но по тряс ше го ме ня GNU/Linux 
(ко гда я о нем уз нал — https://web.archive.org/
web/20050315233332/http://www.linuxdevices.com/
articles/AT2171151224.html) к же лез кам (кста ти — 
http://old.computerra.ru/hitech/tech/31862/). Ран няя 
ис то рия ком па нии опи са на в тех ссыл ках, а сей час 
мож но уже под вес ти не ко то рые (на де юсь, про ме
жу точ ные) ито ги то го, что вы шло, а что нет. Для 
ме ня глав ное, на вер ное, что вы шло — воз мож
ность за ни мать ся тем, чем ин те рес но, так, как сам 
счи та ешь нуж ным. И что бы та кое «хоб би» да ва ло 
сред ст ва к су ще ст во ва нию. 

Ну, а что не вы шло — на прас ны бы ли на ив
ные на де ж ды, что, как в сво бод ном соф те, уда ст
ся толь ко не зна чи тель ную часть де лать са мо му, 
а по боль шей час ти ис поль зо вать/
адап ти ро вать чу  жие на ра бот ки. 
Ну и по лу чать но вый код/схе мы, сде
лан ные дру ги ми. В на шей но вой ка
ме ре мы толь ко пла ни ру ем впер
вые ис поль зо вать GPLный код для 
FPGA, на пи сан ный не на ми — и это 
бу дет впер вые за 12 лет су ще ст во ва ния фир мы. 
Ко неч но, это ни в ко ей ме ре не оз на ча ет, что я раз
оча ро вал ся в сво бод ном же ле зе; про сто для нас 
фо кус в дру гом. Мы бу к валь но про да ем сво бо ду. 
Сво бо ду как про дукт, сво бо ду мо ди фи ци ро вать, 
ме нять, ко пи ро вать, ес ли угод но, и на ши кли ен ты 
это впол не це нят. 

Ко гда ста ло по нят но, что все рав но прак ти
че  ски все при дет ся де лать са мим, не на де ясь 

на по сту п ле ние ко да /до пол не ний к же ле зу 
от поль зо ва те лей, это нас не от вра ти ло от сво
бод но го же ле за. По нят но, что до ля тех, кто хо
чет и мо жет по мочь, сре ди поль зо ва те лей все гда 
не боль шая. Но ес ли сво бод ные про грам мы ис
поль зу ют ся мил лио на ми че ло век, то у нас на под
пис ке чуть боль ше ста че ло век, а все го счет поль
зо ва те лей идет на сот ни, а не ты ся чи. Ко неч но, 
есть сво бод ное же ле зо, рас про стра няе мое ог ром
ны ми ти ра жа ми — мы и са ми ис поль зу ем Arduino, 
но та кие про стые и де ше вые уст рой ст ва — это 
всета ки от дель ная ни ша. А нам ин те рес нее за
ни мать ся чемто бо лее слож ным, но вым, соз да
вать то, че го еще нет, без ски док на «сво бод ное» 
или «про прие тар ное». Мне ко гдато бы ло обид но 
с лы шать объ яс не ние, что «GIMP — это та кой Фо
то шоп для бед ных». И, к со жа ле нию, хо тя я сам 
поль зу юсь ис клю чи тель но Гим пом, я все ни как 
не до ж дусь там 16бит но го ре жи ма, ко то рый мне 
нра вил ся в Фо то шо пе в про шлом ве ке. Да, я знаю, 
что та кой ре жим мож но «при кру тить», но хо чу, 
что бы он был «из ко роб ки», сра зу. 

В вы со ко тех но ло гич ном же ле зе есть и до пол
ни тель ные слож но сти, ко то рые не в поль зу сво
бод ных раз ра бо ток. Вопер вых, ры нок та ких уст
ройств все гда бу дет ог ра ни чен, ведь объ ек тив но 
сво бод ное и слож ное же ле зо нуж но не всем, 

а в ос нов ном уче ным и раз ра бот чи кам, т. е. в тех 
об лас тях, где го то вых ре ше ний по ка нет. Ну, а ма
лень кий ти раж про из вод ст ва ап па ра ту ры, ес
те ст вен но, силь но по вы ша ет ее це ну. Вовто
рых, что бы эту сво бо ду мож но бы ло про да вать, 
т. е. что бы бы ли лю ди, го то вые пла тить день
ги не толь ко за прин цип, раз ра бот ка с са мо го на
ча ла долж на быть удоб ной для мо ди фи ка ции, 
при чем в не из вест ном нам, как раз ра бот чи кам, 

на прав ле нии. Т. е. нуж но уга ды вать та кие на прав
ле ния и ста рать ся не об ру бать по тен ци аль ные точ
ки рос та — как в са мом же ле зе, так и в его про
грамм ном обес пе че нии. А это — до пол ни тель ные 
ус ло вия, ко то рые тре бу ют до пол ни тель ных уси
лий и/или ап па рат ных эле мен тов. 

Даль ше. Раз ра ба ты вая свои ка ме ры, мы не мо
жем ис поль зо вать, на при мер, не бес плат ные 
сред ст ва раз ра бот ки FPGA (ПЛИС). Для нор маль
ных про из во ди те лей та кие про грам мы за «смеш
ные» день ги (ме нее $ 10 тыс.), ко неч но, не силь но 
удо ро жа ют про дукт. Но та кие сум мы зна чи тель но 
пре вы ша ют стои мость боль шин ст ва са мих на ших 
ка мер, т. е. за воз мож ность пе ре со брать про шив ку 
уст рой ст ва на ше му поль зо ва те лю при шлось бы 
вы ло жить сум му в не сколь ко раз боль ше той, ко
то рую он уже за пла тил. Ко неч но, в иде аль ном ми
ре та кие про грам мы долж ны быть сво бод ны ми, 
а не freeware (http://blog.elphel.com/2013/10/fpga
isforfreedom/), но это го по ка нет. Ну и, ко неч но, 
мы не мо жем ис поль зо вать та кие ком по нен ты 
(или про то ко лы), где тре бу ет ся да вать под пис ку 
о не раз гла ше нии. Един ст вен ный раз я под пи сы
вал NDA с Ко да ком, но это бы ло на за ра нее ого
во рен ный срок, ко то рый ис те кал до то го мо мен та, 
ко гда мы пла ни ро ва ли про да вать уст рой ст ва, ос
но ван ные на этом сен со ре. 

И еще. Как вер но на пи сал в сво ей 
ста тье Марк Ле вой [Marc Levoy] (про
фес сор Стэн фор да, ав тор Фран кен
ка ме ры), про прие тар ные про из во
ди те ли ка мер по сто ян но на ру ша ют 
па тен ты друг дру га, и это им обыч
но схо дит с рук, т. к. об на ру жить это 

не про сто. Со сво бод ны ми раз ра бот ка ми жизнь па
тент ных трол лей об лег ча ет ся — нам, на при мер, 
с ни ми при хо ди лось иметь де ло 4 раза (прав да, 
не по час ти ка мер, а по по да че пи та ния че рез ка
бель ло каль ной се ти). И хо тя им са мим от нас ни
че го не дос та лось, на юри стов мы уже по тра ти ли 
не од ну ты ся чу дол ла ров. 

Помо ему, ес ли ста рать ся, что бы про дукт 
имел сра зу три же лае мых ка че  ст ва: «сво бод ный», 

Прин ци пы GNU/Linux 
в «же ле зе»

Игорь Штом пель по бе се до вал с Ан д ре ем и Оль гой Фи лип по вы ми  
из ком па нии Elphel.

Интервью

«Мы продаем свободу как 
продукт, и наши клиенты 
это вполне ценят.»
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«де ше вый» и «вы со ко тех но ло гич ный», то ни че го 
не вый дет. Мож но сде лать сво бод ный и де ше вый, 
но про стой — вый дет Arduino. Мож но — де ше вый 
и вы со ко тех но ло гич ный: вый дет мо биль ник. На
ша ни ша — сво бод ных и вы со ко тех но ло гич ных 
(но не де ше вых) про дук тов. 

LXF: Что вхо дит в те ку щую ли ней ку про дук тов 
Elphel? 
Оль га Фи лип по ва: Не сколь ко мо де лей ка
мер, ос но ван ных на мо де ли NC353L: ба зо вая ка
ме ры NC353L со сто ит из сис тем ной пла ты 10353 
и сен сор ной пла ты 10338 с 5ме га пик сель ным 
сен со ром (Aptina) + ин тер фейс ная пла та 10369 = 
NC353369 ка ме ра, ко то рая обес пе чи ва ет до пол
ни тель ные ин тер фей сы: SATA, USB, по сле до ва
тель ный порт, об лег ча ет от лад ку ПО, т. к. с ка ме
рой мож но об щать ся че рез кон соль, 
+ муль ти сен сор ная/муль ти п лек сор
ная пла та 10359 = NC353369359, 
по зво ляю щая под клю чить до 3х 
сен со ров к од ной сис тем ной пла те; 
так же по зво ля ет про грам ми ро вать 
FPGA (ПЛИС), та кой же, как на сис
тем ной пла те; та кая кон фи гу ра ция элек тро ни
ки ис поль зу ет ся в сте рео ка ме ре и дру гих муль ти
сен сор ных ка ме рах, на при мер, Hammer, ко то рая 
обес пе чи ва ет 360гра дус ный угол об зо ра, ис поль
зуя 2 сен сор ных пла ты и 2 ши ро ко уголь ных объ
ек ти ва Fisheye. К лю бой из пе ре чис лен ных мо де
лей мож но до ба вить встро ен ный же ст кий диск 
или CFкар ту, под клю чить GPS и IMU. Ва ри ан
ты пред став ле ны в таб ли це на http://www3.elphel.
com/model_353_cameras.

Еще од на ли ния — ка либ ро ван ные па но рам
ные ка ме ры Eyesis4Pi. Пол ная мо дель Eyesis4Pi 
обес пе чи ва ет угол об зо ра 360° × 180°, т. е. сфе ри
че скую па но ра му. Точ ная ка либ ров ка оп ти коэлек
трон ных мо ду лей ка ме ры по зво ля ет ис поль зо вать 
ка ме ру как сте рео фо то грам мет ри че скую — вы
чис лять рас стоя ния до объ ек тов в кад ре, ис поль
зуя толь ко по лу чен ные фо то гра фии. Мы про из во
дим и фо то грам мет ри че  ские ка ме ры NC353LPHG 
и NC353LPHG3, с од ним и с тре мя оп ти коэлек
трон ны ми мо ду ля ми. Ве дет ся раз ра бот ка но вой 
мо де ли NC393, с бо лее мощ ным про цес со ром 
и ПЛИ Сом — под роб но о ней см. в бло ге: http://
blog.elphel.com/category/model393/.

LXF: Как ор га ни зо ва но про из вод ст во ка мер 
Elphel? Ка кие стан дар ты ле жат в ос но ве это го 
про цес са? 
ОФ: В Elphel ра бо та ют 3 по сто ян ных со труд ни
ка. Раз ра бот ка ка мер (за мы сел, схе мы, раз вод ка 

пе чат ных плат, на бор ком по нен тов, ди зайн кор
пу са и чер те жи — все де ла ет Ан д рей. Про вер ка 
и тес ти ро ва ние но вых про то ти пов то же его. Пер
вую пла ту он все гда со би ра ет (пая ет) сам (кро ме 
BGA), т. к. это по мо га ет от ло вить ошиб ки и оп ти
ми зи ро вать ди зайн.

Про из вод ст во ор га ни зо ва но так: пла ты за ка
зы ва ют ся в Ки тае, сбор ка слож ных плат — на за
во де в 10 ми ну тах от офи са Elphel, алю ми ние вые 
кор пу са для ка мер — в Ки тае, слож ные алю ми
ние вые де та ли (все го их в ка ме ре Eyesis4Pi боль
ше 100) вы та чи ва ют ся в США (2 мас тер ские, то же 
в СолтЛейкси ти, спе циа ли зи рую щие ся на раз
ных раз ме рах и точ но сти). Ано ди ро ва ние, свар ка, 
спе ци аль ные про клад ки, объ ек ти вы и пр. — все 
за ка зы ва ет ся ли бо в Аме ри ке, ли бо в Ки тае. Срок 
по став ки — от 2х дней до 2х ме ся цев. Де та ли за

ка зы ва ем из рас че та на 100 – 200 ка мер NC353L 
и на 3 – 5 ка мер Eyesis4Pi.

Об ще ние с по став щи ка ми, за каз де та лей, ин
вен та ри за ция, а так же и бух гал те рия, по лу че ние 
за ка зов на ка ме ры — этим в ос нов ном за нята я.

Сбор ка, на строй ка и осо бен но ка либ ров ка па
но рам ных ка мер осу ще ст в ля ет ся у нас. Наш но
вый офис/про из вод ст во спро ек ти ро ван и по стро
ен под ка либ ров ку: глав ное по ме ще ние — это 
ка либ ро воч ная ком на та, спе ци аль но обо ру до ван
ная, с ка либ ро воч ной ми ше нью раз ме ром 7 × 3 м 
и ка либ ро воч ной ма ши ной, она мо жет быть пол
но стью изо ли ро ва на от све та. В то же вре мя сте ны 
ос таль ных по ме ще ний рас по ло же ны под уг лом, 
что бы иметь воз мож ность ка либ ро вать ка ме ры 
с длин но фо кус ным объ ек ти вом. Так же име ет ся 
чис тая ком на та для сбор ки оп ти че  ских эле мен тов, 
склад де та лей, ком пь ю тер ная, по ме ще ние для 
сбор ки и тес ти ро ва ния. Сбор кой, тес ти ро ва ни
ем, от лад кой, на строй кой ка мер и про грамм но го 
обес пе че ния за ни ма ет ся Олег Джи ми ев, ин же нер.

Во об ще, не смот ря на кро шеч ный раз мер на
шей ком па нии (вы со ко эф фек тив ной), в про цес се 
из го тов ле ния ка мер при сут ст ву ют все эле мен ты 
со вре мен но го про из вод ст ва, вклю чая аут сор синг 
из Ки тая. Про из вод ст во вы со ко тех но ло гич ных ка
мер и так очень до ро го, и ка ме ры Elphel, ко неч но, 
го раз до до ро же мас со вых, ши ро ко ис поль зуе мых 
ка мер, а без по ста вок из Ки тая це ны вы рос ли бы 
втрое или боль ше. 

Ко неч но, в ком па нии очень мно го дру гих дел: 
тех ни че  ская под держ ка че рез спи сок рас сыл ки — 
Олег и Ан д рей; пе ре пис ка и те ле фон ные раз го во
ры с кли ен та ми — Оль га; в про шлом го ду мы все 
по да ва ли на го су дар ст вен ный грант — это при
мер но 180 че ло ве коча сов; под го тов ка к вы став
кам и кон фе рен ци ям то же за ни ма ет очень мно го 
вре ме ни всех со труд ни ков.

На вер ное, в но вой ста тье сто ит боль ше рас ска
зать про па но рам ную и фо то грам мет ри че скую 
ка ме ру Eyesis4Pi и про на ши раз ра бот ки ме то
дов ка либ ров ки, т. к. это аб со лют но но вая ли
ния про дук ции и но вое на прав ле ние, ко то ро
го не бы ло в 2009 го ду, ко гда бы ла опуб ли ко ва на 
пер вая ста тья. Точ ная ка либ ров ка Eyesis4Pi по
зво ля ет ав то ма ти че  ски склеи вать по лу чен
ные фо то гра фии в па но ра му, ис поль зуя ме тод 
pixelmapping, а так же по зво ля ет оп ре де лить 
гео мет ри че  ские свой ст ва объ ек тов по изо бра
же ни ям. Гео мет ри че  ские свой ст ва ка либ ро
воч ной ми ше ни (на кле ен ной на ров ную сте ну) 
по счи та ны с по мо щью Eyesis4Pi и опи са ны в ста
тье про офис: http://blog.elphel.com/2013/06/
elphelnewcameracalibrationfacility/.

Так же в смыс ле про из вод ст ва — с па но рам ной 
ка ме рой ко ли че  ст во де та лей и по став щи ков уве
ли чи лось в не сколь ко раз. Вся ме ха ни че  ская и оп
ти коме ха ни че  ская часть ка ме ры то же раз ра бо

тана на Elphel, по ми мо элек тро ни ки. 
Ка ме ры Elphel ис поль зо ва лись 

в Google Streetview, и, кста ти, па но
ра мы Мо ск вы и СанктПе тер бур га 
сня ты ка ме ра ми Elphel. 

Сей час ве дет ся раз ра бот ка но
вой ка ме ры NC393. Эта раз ра бот ка 

бы ла дав но за пла ни ро ва на, но мы жда ли под хо
дя ще го FPGA/про цес со ра; NC393 спро ек ти ро ва на 
как муль ти сен сор ная (мож но под клю чить 4 сен со
ра од но вре мен но) для под держ ки мо за ич ных сис
тем и 3D, в том чис ле realtime 3D, для ле таю щих 
БПЛА.
АФ: Сен сор ные пор ты ка ме ры под клю че ны непо
сред ст вен но к FPGA, и их лег ко «пе ре про фи ли
ро вать» — на при мер, вме сто 4х сен со ров ос та
вить 2, а ос во бо див шие ся пор ты ис поль зо вать для 
управ ле ния мо то ра ми квад ро коп те ра — бы ст ро
дей ст вие про грам ми руе мой ло ги ки здесь ни как 
не по ме ша ет и по зво лит раз гру зить цен траль ный 
про цес сор. Кста ти, ка ме ра по лу ча ет ся удоб ной 
для кос ми че  ских при ме не ний — с од ной сто ро
ны, в са мом чи пе пре ду смот рен ре жим ис прав ле
ния оши бок опе ра тив ной (и внут рен ней) па мя ти, 
а с дру гой — в ка ме ре реа ли зо ва ны два аль тер на
тив ных спо со ба за груз ки: с внут рен ней NAND Flash 
и со стан дарт ной кар точ ки MicroSD. При чем и са
мa «кноп ка» пе ре за груз ки, и вы бор ис точ ни ка оп
ре де ля ет ся че рез USBпорт (по со вмес ти тель ст ву 
с по сле до ва тель ным пор том сис тем ной кон со
ли). По это му уст рой ст восу пер ви зор (на при мер, 
Arduino) мо жет пе ре за гру зить ка ме ру. Мы ду ма ем 
сде лать адап тер к сен сор но му пор ту, что бы мож
но бы ло под клю чать shields от Arduino — мы при
меняем ка ме ры для управ ле ния мно ги ми уст
рой ст ва ми, а для Arduino про да ет ся мно же ст во 
спе циа ли зи ро ван ных ин тер фейс ных плат.

«В процессе изготовления 
камер — все элементы со-
временного производства.»

» Ан д рей Фи лип пов — вы пу ск ник МФТИ 1978 г., 
кан ди дат фи зи кома те ма ти че  ских на ук (1989 г.). 
Ра бо тал ин же не ром и млад шим на уч ным со труд
ни ком Ин сти ту та об щей фи зи ки в Мо ск ве с 1978 
по 1995 г. С 1995 по 2001 г. — в ком па нии Cordin 
(СолтЛейкСи ти) на по зи ции ве ду ще го ин же не ра. 

С 2001 го да стал пре зи ден том, ве ду щим ин же не
ром и ис сле до ва те лем в ком па нии Elphel.
» Оль га Фи лип по ва в 1996 го ду за кон чи ла МАр хИ, 
а в 2000 г. — Уни вер си тет Юты по спе ци аль но сти 
«ар хи тек тор». С 2008 го да яв ля ет ся управ ляю щей 
де ла ми ком па нии Elphel.

Ко рот кая справ ка 
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В этой но вой раз ра бот ке мы на де ем ся осу
ще ст вить дав нюю меч ту — ис поль зо вать сво
бод ный код для FPGA, на пи сан ный дру гим. За все 
12 лет су ще ст во ва ния фир мы мы этим поль зо ва
лись толь ко для ПО, а сво бод ный код про грам ми
руе мой ло ги ки был ис клю чи тель но наш. 

Вы спра ши ва ли, ка кие стан дар ты ле жат в ос
но ве про цес са про из вод ст ва ка мер. Не очень по
ни маю, что имен но вы имее те в ви ду. А то не ко то
рые стан дар ты (вро де IEEE802.3af) очень до ро го 
об хо дят ся — не од ну ты ся чу дол ла ров при шлось 
за пла тить юри стам для от ра же ния мно го крат
ных атак па тент ных трол лей. Ко неч но, па тент, на
при мер, на ис поль зо ва ние фан том но го пи та ния 
вряд ли дей ст ви тель ная ин но ва ция (мне про по
да чу пи та ния по сиг наль ным про во дам отец 
в дет ст ве рас ска зы вал), но суд для при зна ния па
тен та не дей ст ви тель ным тре бу ет средств, мно го
крат но пре вы шаю щих те, ко то ры ми мы об ла да ем.

Фо то гра фии на ше го офи са мож но по смот
реть на http://blog.elphel.com/2013/06/elphelnew
cameracalibrationfacility/. Там же есть ссыл ки 
на па но рам ные изо бра же ния офи са.

LXF: Рас ска жи те о своем ин ст ру мен та рии. Ка кие 
язы ки про грам ми ро ва ния и сред ст ва раз ра бот ки 
вы ис поль зуе те? 
АФ: В прин ци пе, то, что на пи са но в ста тье 2009 го
да, вер но и сей час, с не боль ши ми до бав ле ния ми: 
Icarus Verilog с GTK Wave для си му ля ции FPGA 
(ПЛИС), C — drivers Linux, при ло же ния Java, на ос
но ве ImageJ для об ра бот ки изо бра же ний, PHP, 
Python, JavaScript, сред ст ва раз ра бот ки: Xilinx 
ISE, Eclipse (не очень хо чет ся рек ла ми ро вать про
прие тар ное и во об ще ни чем не за ме ча тель ное ПО 
от Xilinx, но при хо дит ся его ис поль зо вать). Под
роб нее об этом я пи сал не дав но в http://blog.elphel.
com/2013/10/fpgaisforfreedom/.

LXF: Ка кое про грамм ное обес пе че ние ис поль зу ет 
ком па ния Elphel в сво их про ек тах? 
ОФ: Про грамм ное обес пе че ние для ра бо ты с ка
ме рой: SDK, Elphel Toolkit, по зво ляю щий за пус тить 
сис те му с Live USB или ус та но вить и об нов лять 
ее на сво ем ком пь ю те ре. От кры тое про грамм ное 
обес пе че ние, рас про стра няе мое под ли цен зи ей 
GNU/GPL. Те ку щая и все пре ды ду щие вер сии вы
ло же ны на SourceForge, а так же те ку щая вер сия 
по став ля ет ся с ка ж дой ка ме рой. Для па но рам
ных ка мер мы раз ра бо та ли ПО для по лу че ния изо
бра же ний, кор рек ции абер ра ций, дис тор сии, цве
та и пр. у по лу чен ных изо бра же ний и склеи ва ния 
от дель ных фо то гра фий в па но ра мы. Изо бра же
ния син хро ни зи ро ва ны с дан ны ми, по лу чен ны ми 
с IMU и GPS, и при вя за ны к кар те. Под роб нее о ка
либ ров ке па но рам ных и фо то грам мет ри че  ских 
ка мер на пи са но в на шем бло ге: http://blog.elphel.
com/category/panoramic/.
АФ: Сей час мы ос ваи ва ем OpenEmbedded и что 
из ме ни лось в яд ре Linux (в ос нов ном, в смыс
ле уст рой ст ва/на пи са ния драй ве ров) со вре мен 
2.6.19 — вер сии, ко то рая ис поль зу ет ся в на ших 
преж них ка ме рах. Имен но на на ос но ве OE и стро
ит ся ПО для но вой (http://blog.elphel.com/wp
content/uploads/2013/11/system_393.jpeg) ка ме ры: 

http://sourceforge.net/p/elphel/metaelphel393/. 
Сна ча ла, прав да, нам при шлось на пи сать за ме
ну про прие тар но му за груз чи ку от Xilinx (http://
sourceforge.net/p/elphel/ezynq/ci/master/tree/, http://
sourceforge.net/p/elphel/metaezynq). Про из во ди
те ли этой SoC Zynq, ко то рую мы ис поль зу ем в ка
ме ре (объ е ди няю щую дву ядер ный ARM и мощ
ную FPGA), умуд ри лись к сво бод ным GNU/Linux 
и UBoot при ве ситьта ки про прие тар ный пред за
груз чик (FSBL — first stage boot loader), для ге не
ра ции ко то ро го тре бу ет ся ис поль зо ва ние про
прие тар но го ПО, а сам сге не ри ро ван ный файл 
не воз мож но ле галь но рас про стра нять. Т. е. на ши 
поль зо ва те ли не смог ли бы са ми пе ре со брать об
раз. В бес плат ном ва ри ан те, кста ти, это про прие
тар ное ПО ус та нав ли ва ет ся вме сте с обя за тель ной 
про грам мой, ко то рая мо жет по сы лать фир ме
про из во ди те лю лю бую ин фор ма цию с ва ше го 
ком пь ю те ра. При чем в ли цен зи он ном со гла ше нии 
ого ва ри ва ет ся, что Ин тер нет есть Ин тер нет, и они 
не мо гут га ран ти ро вать кон фи ден ци аль ность 
этой ин фор ма ции во вре мя пе ре сыл ки. Под роб но 
про это на пи са но в http://blog.elphel.com/2013/10/
fpgaisforfreedom/. 

Сей час этa ра бо та уже за вер ше на, и в ка ме
ре не ис поль зу ет ся ни ка ко го про прие тар но го 
ПО (за ис клю че ни ем, ко неч но, ко да во встро ен ном 
ПЗУ про цес со ра). Из ме не ний, ко неч но, не ма ло, 
и очень об ра до ва ло, что для по ло ви ны ис поль зо
ван ных уст ройств I2C на шлись го то вые драй ве ры, 
дос та точ но бы ло толь ко про пи сать их в Device 
Tree. Ну, а для тех мик ро схем, для ко то рых го то
вых драй ве ров не ока за лось, на них я и ре шил 
под го то вить ся к на пи са нию (час тич но — к пор ти
ро ва нию на ше го су ще ст вую ще го ко да) драй ве ров 
для соб ст вен но «ка мер ной» час ти. 

Дру гая ка те го рия ПО, ко то рое мы ис поль зу
ем (и раз ра ба ты ва ем) — это про грам ма ImageJ 
(http://ru.wikipedia.org/wiki/ImageJ). Имен но в ви де 
пла ги нов для нее (sourceforge.net/p/elphel/ImageJ
Elphel) на пи са ны на ши про грам мы по об ра бот
ке изо бра же ний, в ос нов ном для муль ти сен сор
ных ка мер. И под эти про грам мы (точ нее, ко неч но, 
под сам про цесс ка либ ров ки ка мер) мы да же пре
ре ст рои ли наш офис (или его луч ше на звать ла
бо ра то ри ей?) — http://blog.elphel.com/2013/06/
elphelnewcameracalibrationfacility/. 

Ко неч но, все ПО, ко то рое мы раз ра ба ты ва
ем са ми, ли цен зи ру ет ся под GNU GPLv3. «Же
лез ки» — как элек трон ные пла ты, так и ме ха ни
че  ские де та ли — под двой ной ли цен зи ей, CERN 
OHL и GNU FDL, вся до ку мен та ция (вклю чая чер
те жи и STEP (3d CAD) фай лы) дос туп на на wiki.
elphel.com. Здесь по ка за но, как по се ти те ли рас
смат ри ва ют сбо роч ной чер теж сво бод ной ка ме
ры на SIGGRAPH: http://blog.elphel.com/wpcontent/
uploads/2012/08/elphelatsiggraph02.jpeg; ну, а ка
ж дую ука зан ную там де таль мож но най ти хоть Гуг
лом: http://www.google.com/search?q=03531966.

LXF: В ка ких круп ных про ек тах бы ли ис поль зо ва
ны ре ше ния Elphel? Ка кие из ве ду щих ком па ний 
ста ли ва ши ми кли ен та ми? 
ОФ: Са мый круп ный кли ент — Google. NC353L 
ис поль зо ва лись для Google Streetview (встрое ны 

в гуг лов скую па но рам ную ка ме ру), и еще рань
ше мы раз ра бо та ли ка ме ру NC323 для ска ни ро
ва ния книг в про ек те Google Books. В ос нов ном 
на ши за каз чи ки — это уни вер си те ты и на уч ные 
ла бо ра то рии все го ми ра. Их очень мно го — мо
же те по смот реть на кар ту: http://map.elphel.com/, 
но мы не мо жем на звать их круп ны ми за каз чи ка
ми, т. к. ка ж дый по ку па ет 1 – 5 ка мер. 

При ме не ния ка мер: ро бо ты/ма шин ное ви де
ние, под вод ные ро бо ты, бес пи лот ные ле таю щие 
ап па ра ты — квад ро коп те ры и пр., ас тро но ми че
 ские на блю де ния, ки не ма то гра фия, фо то фи ниш, 
мик ро ско пы, па но рам ные изо бра же ния, фо то
грам мет рия, ви део наб лю де ние и т. д.

LXF: В ка ких ме ро прия ти ях ком па ния при ни ма ла 
уча стие, в ка ких бу дет при ни мать в те ку щем 
и сле дую щем го ду? Яв ля ет ся ли Elphel уча ст ни
ком ка кихли бо из них на ре гу ляр ной ос но ве? 
ОФ: Пер вое уча стие на шей ком па нии в ме ж ду
на род ной кон фе рен ции — CineGrid, ко то рая про
хо дит еже год но в СанДие го, Calit2. На сколь ко 
мы по ня ли, те ма кон фе рен ции — изо бра же ния 
и ви део вы со ко го раз ре ше ния: их по лу че ние, об
ра бот ка, за пись, хра не ние, при ме не ния для ки
но ин ду ст рии и раз ные дру гие при ме не ния. Они 
са ми в Calit2 по строи ли па но ра мыком на ты, в ко
то рых мож но ин те рак тив но об щать ся с ре аль но
стью на эк ра нах. Сис те ма на зы ва ет ся CAVE. Ан
д рей пред став лял там на ши мно го сен сор ные 
ка ме ры: па но рам ный Eyesis4Pi и дру гие раз ра бот
ки. В 2012 го ду Elphel при ни мал уча стие в вы став
ке SIGGRAPH, де мон ст ри руя Eyesis4Pi и ме то ды 
ка либ ров ки (http://blog.elphel.com/2012/07/elphel
atsiggraph2012/, http://blog.elphel.com/2012/08/
thelastchancetoseeusatsiggraph12/). В сле
дую щий раз мы пла ни ру ем по дать за яв ку на вы
сту п ле ние на кон фе рен ции SIGGRAPH (2014, 2015, 
как по лу чит ся). По след ние 3 го да Elphel ре гу
ляр но де ла ет пре зен та ции в Уни вер си те те Юты, 
на фа куль те те про грам ми ро ва ния [computer 
engineering], а так же в ин сти ту те SCI (Scientific 
Computing and Imaging). Пре зен та ции вы ло же ны 
здесь: http://www3.elphel.com/presentations. 

В ок тяб ре 2010 и 2009 Elphel уча ст во вала в ме
ст ной вы став ке и кон фе рен ции: Utah Open Source 
Conference, де мон ст ри руя ка ме ры, и рас ска зы
вая про Elphel, про наш опыт раз ра бот ки и про
из вод ст ва от кры то го «же ле за» и ПО и ве де
ния биз не са с от кры ты ми про дук та ми (http://
blog.elphel.com/2010/10/elphelpar ticipation
i n  r u s s i a n  o p e n  s o u r c e  h a r d w a r e  m i n i 
conference/, ht tp: //blog.elphel.com/2009/10/
elphelatutahopensourceconference2009/).

В ок тяб ре 2010 Elphel дистанционно при ни
ма ла уча стие в ми никон фе рен ции Russian Open 
Source Hardware в СанктПе тер бур ге (http://blog.
elphel.com/2010/10/elp helpar ticipationinrussian
opensourcehard wareminiconference/), в се
ми на ре в Бор до на RMLL2010 (http://blog.elphel.
com/2010/06/elphelworkshopinbordeauxduring
rmll2010/). В ию ле 2008 — вы став ка Linux World 
в СанФран ци ско; но ябрь 2007 — Linux World в Гу
ань чжоу, Ки тай. 2004, 2005, 2006, 2007 — LinuxTag, 
Гер ма ния: Вис ба ден, Кар лс руэ, Бер лин. |

http://blog.elphel.com/2010/10/elphel-participation-in-russian-open-source-hardware-mini-conference/)б

