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LABORATOIRE DE VISION ET INGENIERIE DES CONTENUS (LVIC)

 Fusion multimedia:

- extraction multimodale d’informations et recherche a travers de
larges bases de données, ainsi que pour des applications mobiles

- reconnaissance d'image

- recherche rapide dans une base de données, partiellement locale
pour de meilleures performances sur plateforme mobile
» besoin d’'une puissance de calcul importante

* Text mining:
- analyse sémantique de documents multilingue
» besoin d’'une puissance de calcul importante/_
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LABORATOIRE DE VISION ET INGENIERIE DES CONTENUS (LVIC)

* Analyse vidéo :

- applications de vidéo-surveillance
- systeme d’assistance video

- ordinateur embarqué en voiture ou cameéra CCTV :
== détection / mesure de position 3D / suivi multimarqueur
== analyse d’événements
== partage d’'informations entre caméras

» besoin d’'une puissance de calcul importante
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LABORATOIRE DE VISION ET INGENIERIE DES CONTENUS (LVIC)

PERCEPTION 3D ET MOBILITE

* Technologies :
- traitement d’'image précis
- modélisation 3D et photogrammeétrie
- localisation 3D

- calibration de capteur d'image
- fusion de capteurs

- Equipe :

- 9 chercheurs permanents
- 7 thésards et CDD
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LABORATOIRE DE VISION ET INGENIERIE DES CONTENUS (LVIC)
PERCEPTION 3D ET MOBILITE

- reconstruction 3D basée vision par ordinateur pour le contrble

dimensionnel

- localisation 3D pour les applications de réalité augmentée (RA) et la
geolocalisation basée image

- analyse 2D multicaméra

- reconstruction 3D

- robustesse aux mouvements rapides avec des algorithmes rapides

- distinction des mouvements de cameéra et d'objet

- relocalisation pour la robustesse et l'initialisation d’applications

- fusion de capteurs pour la stabilité des applications

» besoin d’'une puissance de calcul importante
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LABORATOIRE DE VISION ET INGENIERIE DES CONTENUS (LVIC)
PERCEPTION 3D ET MOBILITE

- reconstruction 3D basée vision par ordinateur pour le contrble

dimensionnel

- localisation 3D pour les applications de réalité augmentée (RA) et la
geolocalisation basée image

- analyse 2D multicaméra

- reconstruction 3D

- robustesse aux mouvements rapides avec des algorithmes rapides

- distinction des mouvements de cameéra et d'objet

- relocalisation pour la robustesse et l'initialisation d’applications

- fusion de capteurs pour la stabilité des applications

» Nous avons besoin d’algorithmes optimisés

et/ou parallélisés
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE
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Traitement d’image
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE

Reconnaissance Veérification Localisation SLAM

d’image sans contact Relocalisation 4
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE

Réalité augmentée (navigation /

Photogrammetrie formation / maintenance)

Métrologie

Traitements de vision par ordinateur
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APPLICATION COMPLEXE DE VISION EMBARQUEE

Réalité augmentée (navigation /

Photogrammetrie formation / maintenance)

Métrologie



Recalage.avi
RA_guidageMobileWorker.avi

SIMULTEANEOUS LOCALIZATION AND MAPPING

» Le SLAM traite un flux vidéo et suit le mouvement de la caméra dans
'espace

Le SLAM effectue simultanément une cartographie de
I'environnement couvert par la caméra

* Incrustation dans la scene réelle d’objets 3D en réalité augmentee
(RA)

 Suivi de trajectoire en temps réel (cartograpnie)

* Modélisation3D w
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SIMULTEANEOUS LOCALIZATION AND MAPPING

» Basé caméra monoculaire

» Pas de marqueur utilisé

* Environnement inconnu

» Peut étre contraint par modele CAO 3D
» Extraction de caractéristiques 2D

* Reconstruction 3D
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EXTRACTION DE CARACTERISTIQUES 2D

 Extraction des points d’intérét (Pls) de Harris

* Flou / gradients / gradients au carré
» Cornerness (score de Harris)
* On conserve les points avec le meilleur score

« Caractérisation des Pls par description

 Pour identifier les Pls dans des images différentes
 Similaire a SURF (Speeded Up Robust Features)
* Invariant a I'échelle et a 'orientation

» Appariemment des points de différentes images

» Pour suivre les Pls
» Pas compatible avec le dataflow
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RECONSTRUCTION 3D

 Calcul de pose
* pour connaitre la position de la caméra dans I'espace au cours du temps

* Triangulation
» modélisation 3D de I'environnement (reconstruction 3D)

» Ajustement de faisceaux

» Améliore les résultats du calcul de pose et de la triangulation
« Elimine des points incorrects )
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de

calcul importante
« SLAM requiert une quantité de memoire non négligeable
« SLAM requiert une exécution temps réelle

* Plus de points caractéristiqgues implique une meilleure qualité

 Le temps d’exécution du calcul des descripteurs dépend du nombre de Pls

* Le temps d’exécution de la reconstruction 3D dépend du nombre de Pls

*Plus grande resolution, meilleure qualité

* Le temps d’exécution du détecteur de Harris dépend de la résolution de

I'image en entrée de I'applciation
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de
calcul importante => SSE/NEON, assembleur, multicoeur,
multiprocesseur, GPU, Intel Xeon Phi, MPPA, FPGA, ASIC, ...
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de
calcul importante => SSE/NEON, assembleur, multicoeur,
multiprocesseur, GPU, Intel Xeon Phi, MPPA, FPGA, ASIC, ...

?
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de
calcul importante => multicoeur,

multiprocesseur

Programmation +++

Portablilité +++ Consommation - -
Performance ++

Multicoeur /
multiprocesseur
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de
calcul importante =>
GPU

Programmation +++
Portablilité +++ Consommation - -
Performance ++

Multicoeur /
multiprocesseur

Programmation + Portabilité - -

GPU .
Performance +++ Consommation - - -
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de
calcul importante =>

Intel Xeon Phi

Programmation +++
Portablilité +++ Consommation - -
Performance ++

Multicoeur /
multiprocesseur

Programmation + Portabilité - -

GPU )
Performance +++ Consommation - - -

i I ++ )
Intel Xeon Phi Programmation Consommation - -

Peformance +
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CONTRAINTES D’UNE APPLICATION DE TYPE SLAM

» SLAM effectue un grand nombre de calcul impliguant une puissance de

calcul importante =>

Multicoeur /
multiprocesseur

GPU

Intel Xeon Phi

MPPA

MPPA

Programmation +++

Portablilité +++ Consommation - -

Performance ++

Programmation + Portabilité - -

Performance +++ Consommation - - -

Programmation ++ :
Consommation - -

Peformance +

Performance ++ Programmation - -

Consommation +++ Portabilité - -
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Processeur MPPA® 256 coeurs de Kalray

* MPPA (Multi-Purpose Processor Array)

« 256 VLIW coeurs, 16 clusters de 16 coeurs, interconnectés par un

NoC a bande-passante élevée

« 32 Mo de mémoire on-chip rJ KALRAY

* Transferts en PCle GENS3 avec I’h6te

* Programmation dataflow

* Programmation C/C++ POSIX
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IMPLEMENTATION DU SLAM

 Extraction des caracteristiques 2D implémentée sur le MPPA

* La reconstruction 3D est exécutée sur la station hote

« Communication entre les 2 pour la synchronisation

» L'application est décrite sous forme de tasks and communications
graph (TCG)

« Exécution simultanée de toutes les taches

 Traitement ligne par ligne
* minimise I'empreinte mémoire
« autorise un pipeline logiciel

- exploite le parallélisme de I'architecture MPPA
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GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS

image lines image lines
e e e e ~ e

slamHarris
subgraph

‘ bluri21Char
subgraph

bluri21YChar blur121YChar blur1i21YChar

joinSplitLines

[
i 1
o
o
' 1
o
[
[
Ve
|
[
'
=
: 1
.
FE
.
[
]
]
o
! 1
I

blur121XChar blur121XChar

SRETEEE

©

o

Q

[

o)

I+]

o

=

)
[

HarrisFilter

blurred image lines

interest points per line interest points
selection per line
(previous frame)

Calculs paralléles et applications | 30 septembre 2014 | Mathieu Carrier




GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS
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GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS
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FROM RESEARCH TO INDUSTRY

Ceatech

GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS
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GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS
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FROM RESEARCH TO INDUSTRY

Ceatech

GRAPHE DE TACHES DU DETECTEUR DE HARRIS
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Harris
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SigmaC SLAM

[ imageReader ‘ (matcherResuItWriter '

10_featurePairWriter
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DEPLOIEMENT MPPA — HARRIS / SURF / MATCHING
* 400 Points d’Intérét (Pls)

* pipeline
VGA @ 60 - pas de parallélisme 15/10/4 1.60 MB 2
de données
* pipeline
VGA @ 120 - parallélisme de 16/20/6 5.44 MB 4
donnéees
HD * pipeline
@ 30 - parallélisme de 32/5/4 2.65 MB 4
1080 )
données
HD * pipeline
@ 60 - parallélisme de 54/10/4 7.39 MB 8
1080 )
données
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DEPLOIEMENT MPPA — HARRIS / SURF / MATCHING
* 400 Points d’Intérét (Pls)

* pipeline
VGA @ 60 - pas de parallélisme 15/10/4 1.60 MB 2
de données
* pipeline
VGA @ 120 - parallélisme de 16/20/6 5.44 MB 4
D 8 clusters => 93 / 256 coeurs utilisés
@ 3 : e, . .
1030 Consommation inférieure a5 W
HD * pipeline
1080 @ 60 - parallélisme de 54/10/4 7.39 MB 8

données
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DEPLOIEMENT MPPA — HARRIS / SURF / MATCHING

» 60 iImages par seconde pour des images en 1920 * 1080 et 400
points d’intéréts avec une consommation inférieurea 5 W

> Permet d’exécuter une extraction de caractéristiques 2D pour
un flux stéréo HD 1080

> Intel® Xeon® CPU X5650 @ 2.67GHz, 6 cores HT, 12 MB L3

> Intel SSE + implémentation Intel Threading Building Blocks
parallel for
» Harris-Surf-Matching sur des images en 1920x1080 :
20 ms => 50 fps
» Implementation avec Intel TBB data-flow => ?
» consommation : 95 W
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Merci

mathieu.carrier@cea.fr
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