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*W Plan de la présentation

= Description de l'architecture adaptable

= Application d'analyse d'images : PIV

= Predictabilité de 1'architecture apres modifications
= Perspectives de travail
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! Description de l'architecture adaptable

= Caractéristiques propres a l'analyse d'images
= Analyse des différents modules de I'architecture
= Protocole de communication



Caracteristiques algorithmiques

= Algorithmes d'analyse d'images
= Plusieurs opérations a réaliser:
= Operation d’acquisition
= Opération de stockage (images) :> Qrggnisation en’mo.dules
= Operation de traitement (corrélation) realisant ces operations

= (Opération de contrdle

= Flot d’entrée important : images a traiter nput Data ﬂowl
= Flot de sortie faible : résultats (vecteurs) :> g | Command flow
= Parallélisme implicite : <
= Plusieurs zones de I’image peuvent étre Result ﬂowl
traitées simultanément < >

Modele Harvard modifié

Kvw\re Séminaire EmSoC, Villard de Lans, 8-9 Juin 2006 U.

Jea
=) Monne'}
SAINT-ETIENNE



iw Modele Harvard modifi¢ propose

Input Data ﬂowl

Module

<

Result ﬂowl

Command flow

+—

Modé¢le Harvard modifié

>

= Approche NoC:

= Flot de données d'entrée via un bus a
bande passante ¢levée

= Flot de sortie associé aux commandes via
un anneau

= Approche GALS (Globally
Asynchronous Locally Synchronous):

= Chaque module possede sa propre
fréquence
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Architecture proposee

Flot de données

q Flot de commandes et résultats

D Blocs IPs (Module & Unités)
entiérement écrits en VHDL

Module de Module :’ie
Mémorisation Calcul n°1

Module de r;g:lleng;
Controle
Module de
Calcul n°3
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Analyse des modules: structure generale

= Principe de modularité
= | module = 1 opération

E>’Block4a = Opération d’acquisition
i Voo 5 = Opération de stockage (images)
T ~  |: Block4b : A . L
. = Opération de traitement (corrélation)
o Y : o A
' Blockdc | = Opcration de controle
£ Unit2 J Unitd = ] unite = 1 fonction principale
o N i = Décodage
_1 4 i Blockla |:> Blocklb i > " 8
I T | = Controle
Unitl = Corrélation
Module X
= Interfacage

= ] bloc =1 fonction élémentaire
= Mémoire
= Comparateur
= Machine d'état
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Analyse des modules:
adaptabilit¢ / reutilisation

= Architecture modulable construite autour du principe de
réutilisation directe du maximum de blocs lors des modifications
neécessaires aux différentes adaptations possibles

= 2 catégories de modules:
= Module statique = réutilisable sans modification
* Module dynamique = dépendant du type de changement
Répartition/ordonnancement vers les différents modules
Changement de parametres de l'algorithme
Changement d'algorithme
Changement d'élements physiques (source de données, capteur...)

Le degre de réutilisation de l'architecture s'évalue par le
pourcentage entre les modules dynamiques et statiques
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Module d'acquisition

data to storage
data from sensor :j> Sensor control )  Pretreatment module

Unit Unit
commands to sensor €¢——

S

Dec qde L) Cont.rol -, Storgge
Unit Unit Unait
Input__| > Communication Unit »Output
frames frames

—» commands

|:> data

= Permet l'acquisition d'images/données via un imageur CMOS.
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Module de mémorisation

Memory supervision Unit
Data from <:> RAM block
acquisition module |:f‘> Interface
Data to < Unit | . Read/write supervision |
processing modules N1 | | | block ..}
Decode _ Control L, Storage
Unit Unit Unit
Input _| > Communication Unit
frames

—» commands

|:> data

>Output

frames

= Mcémorise les données provenant de I'i'mageur dans des mémoires

embarquées du FPGA.
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Module de traitement

Data from : ::> Processing
the s torage|:> Interface Unit Unit
module ¢ ¢ [ ] L
Decq de | Cont.rol L, Storgge
Unit Unit Unit
T Results L
Input —> Communication Unit
frames

>Output

—» commands

|:> data

frames

= Contient la logique nécessaire a la corrélation binaire. Le nombre de
modules de traitement dépend du paramétrage de 1'algorithme.
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*W Module de controle

Control Unit Storage Unit
sequencing |
block . mem block
Decode distribution addressing |
Unit [ block ™ block
Input | . Communication Unit
frames

’Output

frames

= Controle entierement centralisé sur le module de controle. Il envoie les
commandes aux divers modules via l'anneau de communication.
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Protocole de communication

Anneau de communication :
1 trame = 6 octets

Ex : ordre de lecture d'une imagette
pour le module de stockage

Deche |, Cont.rol | Storage Synchronous
fijmt Unit Ufmt FPGA block
: —————» Asynchronous
Receive |[&—
: Send Unit wrapper
Unit
/\ .............................................................
Asynchronous
8 communication 8
| | ; | : | |
commande info1-instructions info2-instructions etat
MS + lecture  Adresse départ Taille Occupé
Traitée
Probléme
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! Application d'analyse d'images : PIV

= Présentation et principe
= Algorithme implant¢ : corrélation binaire



PIV: présentation

= Application PIV : V¢locimétrie par image de
particules
= Calcul de champs de vecteurs vitesse dans 1'écoulement

d’un fluide
H

A -

Visualisation directe

Réglages des

paramétres Particules
expérimentaux mélangées au fluide
et visualisation en mo%vement

desrésultats/v

Systéme
de contrble

=
........... : t/ J

Systeme d’injection

Systeme embarque
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PIV: principe

Image2 a t+dt

&

Imagel at

Imagette Extraction du motif centré
Image 1 Image 2

Déplacement du

. oy Meill
motif + corrélation crfeute

correspondance Pic de corrélation Motion vector

Extraction
du motif

N

K@{S’.’e" Séminaire EmSoC, Villard de Lans, 8-9 Juin 2006

< Jea
=) Monne'}
——— SAINT-ETIENNE



PIV: algorithme implante

o
(MxM)

Imagette s,

(NxN)
= Corr¢lation Direct :
M-1M-1
=YYl sl iy ) i 0 [O.N-M]
x=0y=0
. o adaptation a une structure matérielle
= Corr¢lation Binaire : J L
M-1M-1
FG)= Y Y s[5y XNOR 5, (x- iy )
x=0y=0

= Précision suffisante des calculs de déplacement pour la plupart des applications
(precision sub-pixel) si seuillage adaptatif pour chaque imagette.
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| Prédictabilité de I'architecture apres
g modifications

= Impact des différents types de modifications sur les
modules de l'architecture

= Exemples de modifications pour la PIV
= Modification de la répartition des taches
= Modification des parametres de 1'algorithme

= Modeles de prédiction pour ces exemples
= Resultats experimentaux vs modeles



Impact des différents types de
modifications sur les modules

Modules
Modifications

Controle

Traitement

Acquisition

Mémorisation

Répartition des taches

PIV: parallelisat

ion des opératic

)ns (hombre de moc

lules de calcul)

Parametres de
l'algorithme

PIV: taille

de I'imagette

Sources de données

Passs¢

age d'un capteur

 CCD a un capteur (

CMOS

Algorithme

P

IV:corrélation n
ou autre algorit

veau de gris ou par
hme d'analyse d'im

FFT
age

.| Modules dynamiques

| Modules statiques

= Peut-on prévoir a I'avance (prédiction par modeles) les
ressources et les timing des modules dynamiques ?
= Cela dépend du type de modifications
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Exemples de modification pour la PIV

= PIV : Modification de la répartition des taches

= Parallelisation du traitement : augmentation du nombre de modules
de calcul

—> Module dynamique : module de controle

Control Unit Storage Unit

i secélizr;;:(mg i mem block

________________________ TR

Decode ;distnbutioné addressin\‘
Unit block‘\_> i block |

Input__| > Communication Unit >Output
frames \ frames
\‘\
Blocs dynamiques
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Exemples de modification pour la PIV

= PIV : Modification des parametres de 1'algorithme

= Passage d’une imagette 32x32 a une imagette 64x64

—> Module dynamique : module de calcul

Data from : ::> Processing
the s torage| > Interface Unit | Unit W
ot R D
Decode Control Storage
—> —» 114 1
Unit Unit Unit Unité dynamique
T Results L
Input > Communication Unit »Output
frames frames

commands

—
E> data
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Exemples de modification pour la PIV

= Peut-on prévoir a I’avance pour ces 2 exemples les
ressources et les timing des modules dynamiques ?
= Qui a partir d'une premicre implantation
= Caractéristiques de la premiere implantation :
= Taille de I'image : 320x256 pixels
Taille de I'imagette : 32x32 pixels

Taille du motif : 16x16 pixels
Nombre de modules de calcul : 1

Fréquences :
F =50 Mhz

acq

F _=F =100 Mhz

mem

F =150 Mhz

C
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ﬁm Modeles de prediction

= Modification de la répartition des taches

= La premiere implantation nous permet d’extraire les modeles
survants :
= Au niveau des ressources :
Rglobal = R(AM) + R(SM) + R(CM) + N x R(PM)
Lc= 767 +457 x N
Rg=867+492x N
Mb = 524 320 + 1280 x N

= Au niveau du temps d'éxecution (temps moyen de calcul d'un vecteur) :

CNXT,+ T

com proc

b N
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*M Modeles de prediction

= Modification des parametres de 1'algorithme

= La premiere implantation nous permet d’extraire les modeles
sulvants :
= Au niveau des ressources :

Lc= 1038+ 186 x §32
Ry = 1142 + 217 x §32
Mb = 524 320 + S x (S32)2

= Au niveau du temps d'éxécution (temps moyen de calcul d'un vecteur) :

T (ks) = 5,6 + 4,9x(5/4)x(§32? + T  x§2x (§2+1)* s S>32
T (Us) = 5,6 + 4,9x(3xT64) + T_ xF2x (§2+1)2 g S< 32
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Résultats expérimentaux vs modeles

Résultats vs modéles
Cellules logiques

4000 /
= Modification de la 2,07 P
répartition des téCheS E §2OOO = —e— Résultats expérimentaux
S 1000 _
= En terme de ressources 2 ~=— Résuats prédis
0

2 4 6

Nombre de modules de traitement

Résultats vs modéles
5000 Registres
(7]
o 4000
& 3000
% /
o 2000 — —e—Résultats expérimentaux —
Ke)
§ 1000
S —=—Résultats prédis I
0 T T
2 4 6
Nombre de module de traitement
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Résultats expeérimentaux vs modeles

= Modification de la répartition des taches
= En terme de temps d'exécution

Résultats vs modéles
35 Temps d'éxécution
o g 30 ’\_\ —e— Résultats expérimentaux —
2 § 25 —=— Résultats prédis -
q>’. © 20 \
£ g K
L
a _: \\.’
T
€ _- 10
~ 3
< O
o
0 T T
2 4 6
Nombre de modules de traitement
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Résultats expérimentaux vs modeles

= Modification des parametres de 1'algorithme

= En terme de ressources

16x16 window 32x32 window 64x64 window
Result Prediction Result Result Prediction
Logic cells 1 068 1131 1224 1375 1410
Registers 1211 1251 1359 1 600 1576
Mem. bits 524 608 524 640 525 600 529 344 529 440
= En terme de temps d'éxécution
16x16 window 32x32 window 64x64 window
Result Prediction Result Result Prediction
Tv (us) 16,8 15,8 59,6 381,0 378.,6
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{ Perspectives de travail



Perspectives de travail

= (Objectif : mettre au point un flot de conception automatique ou semi
automatique de portage d’algorithmes vers une cible matérielle

= Contraintes :
= Classe d’applications : analyse d’images (flot d’entrée dominant)

Architecture cible prédéfinie :

architecture modulaire développée au sein de 1’équipe
Cible matérielle : mono FPGA
Portage optimis¢e en :

temps de traitement

et/ou ressources utilisées

et/ou temps de développement (Time to Market)

Utilisation de processeurs SoftCore

= Taches a effectuer:
= Caractériser et modéliser 1’architecture cible predefinie

= Scélectionner et évaluer les outils existants correspondant a nos contraintes, puis
proposer des am¢liorations et créer d’éventuelles passerelles entre outils
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Perspectives de travail

Validation des fonctions|<—> Tests des fonctions
* sous Matlab

Ordonnancement  |ge.p Graphes temporels
des taches

i‘lIlIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_

Partitionnement == Hardware / Software

v
le—>

‘----------.--...---u--------u--

= ] gpplication de cette nouvelle méthodologie :
reconnaissance de signatures multi-spectrales d'oeuvres d’art
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