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Architecture flexible pour la steovision embargee

Mehdi Darouich®™), Stphane Guyetarit) et Dominique Lavenief?
(1) CEA, LIST, PC94, 91191 Gif sur Yvette
(2) IRISA, Campus de Beaulieu, 35042 Rennes

I. INTRODUCTION cette simplification, cette phase de recherche est hautement

La s€reovision permet I'extraction de la profondeur d'uné&alculatoire et la quakt des esultats influe fortement sur les
sane a partir des images de deux capteursévidDans le performant_:gs Qes traitements en aval comme la ;egmt_antation
domaine automobile, elle est principalement witispour la €t la classification. Le plus souvent, un compromis @die
détection et la localisation d’obstacles. Les avantages agporit éntre le temps de calcul et la quéalde l'image de dispast
par la seréovision peuvent &réficier & plusieurs applications (densié et niveau d'erreur).
d’'aide a la conduite (ou Advanced Driver Assistance System, .
ADAS) comme la étection de g@tons, la mesure de distance ) . R
de curié, ladaptation des phares la situation eta la ~ Les algorithmes de mise en correspondance peudeat
topologie ou la étection de panneau de signalisation. Outt‘é‘%?S selon trois f"’}m'”e53 gthodes locales, globales et
les aspects delise®, ces applications doivenépondrea de Semi-globales. Les &thodes locales basent _Iqur analyse
fortes contraintes du tempéel et de 'embarger Pour la Sur une feBtre de comparaison autour des plxelsrnet'Ere
plupart des traitements mis en jeu, un compromis &t fait €N correspondance. Dans la zone de recherche, m co
entre la qualié des ésultats et le besoin en ressources. Notfappariement est obtenu par cglation entre les deux
objectif est de proposer une solution architecturale assuranf@getres. Les re,thodes les plus couramment emgéleg sont
meilleure efficaci énergetique tout en garantissant la qualit I,a somme desécarts quadrathues (SSD), Ia, somme des
du resultat. Nous nous iatessons plus particéliementa la €carts absolus (SAD) ou l'intercorrelation normagscentee
création de la carte de dispdriiui permet extraction de la (ZNCC). Par la suite, la dispagitpour laquelle on obtient le
profondeur et qui est unetape tés calculatoire. L'objectif ici Meilleur score d'appariement est retenue (approche Winner-
est d’obtenir une carte de dispéritiense et d’extraire le plan Take-All). Ces neéthodes simples psentent l'avantage de

ETUDE ALGORITHMIQUE

de la route de maaie robuste. nécessiter le moins de ressources et éeer des images de
) disparie denses, mais ellesgsentent un fort taux d'erreurs,
Il. PRINCIPE DE LA DISPARITE notamment dans les zones d'occlusion et dans les zones peu

La disparié est la diference de position entre un pointextues - par exemple pour une route neuve.
de l'image de la prengére cargra et son correspondant sur
'image de la deuxme caréra. L'information de dispaiéd, D’autres approches, regroégs sous le nom de éthodes
coupke aux parastres physiques de la pairee&oscopique globales, consistenth optimiser une fonction @&hergie
- base de la pair8 et distance focale des cé&nasf - permet définie sur toute Iimage. La fonction @hergie impose les
d’obtenir la profondeuP du point consiéré selon la formule contraintes auxquelles la carte de disgaritoit epondre:
P =B.f/d. par exemple la continét de la disparé sur les objets.
Par la suite, 'ensemble des dispastqui minimisent cette
fonction d’energie est rechereh La nethode de coupure
de graphes (Graph-Cut, GC) et la propagation de croyance
(Belief Propagation, BP) sont les dewéthodes globales les
plus étudées. Ces @thodes donnent des images de disparit
denses et comportanes peu d’erreurs. Elles sont cependant
complexesa mettre en place etéoessitent des ressources
de calcul et de morisation tés importantes, incompatibles
avec les contraintes nételles de I'embardai (cf. tableau ).

Fig. 1. Carte de dispaétet sultat de la étection de piton Les méthodes semi-globales se basent sur & principe
que les néthodes globales mais sur des sous-parties de
L'objectif de I'estimation de dispa#t est de trouver la I'image (des lignes ou des blocs). Léabupage du probie
correspondance entre les points des images de droite etd@gptimisation en sous-probines permet de diminuer le
gauche. Une rectification @alable des deux images permebesoin en ressources de calcul et en ressourdganaines
de limiter le champ de recherche: les deux points correspgrar rapport aux t@thodes globales, mais eritra cependant
dants se trouve sur laéme ligne des deux images. Mdagr I'apparition d’artefacts sur I'image de disp&itUne néthode



de propagation de croyance appkga des blocs de pixels vectoriels, cing blocs de traitemenédiés, dont un pour le
(Block-BP) [1] permet la mise en place d'un traitement eoalcul de la disparé et 1Mo de m@moire SRAM. Cette solu-
paralkle. L'optimisation de la dispaét suivant les lignes tion permet d'impémenter un grand nombre d’applications de
épipolaires peut s'effectuer par programmation dynamiquésion. Cependant, I'utilisation de blocs de traitemeatids
(DP). Dans cette Bthode, I'objectif est de trouver le cheminne permet pas @volution dans les traitements qu'ils adressent,
qui minimise la fonction Bnergiea travers l'espace deset la flexibilitt réside seulement dans la programmation des
dispariés possibles sur une ligne (Disparity Space Image puocesseurs.
DSI) dont la repésentation est doie figure 2. La program- IMAP-CE [3] est une architecture SIMD compsde 128
mation dynamique extrait I'ensemble des disgaridonnant la processeurs VLIWA 4 voies 8 bits pogslant chacun 2ko de
meilleure corelation tout en respectant la contrainte de contbuffer memoire. Elle peut fournir 51,2 GOPS de performance
nuité, ce qui permet I'obtention de cartes de disgadénses, crete en exploitant le parélisme de donees, pour une
homognes, mais @sentant desé&lauts sur les contours quiconsommation de 2W. La version commerciale, IMAPCAR,
peuvent éformer certains objets. permet d'obtenir de meilleures performances, environ 100
GOPS, en ir#tgrant des ograteurs 16 bits. Lim@mentation
pixelsdelaligne  d’'un algorithme baés sur la programmation dynamiqueet
analyste offectle sur la version fcedente, IMAP-VISION, constite
de 256 processeurs RISC 8 bits avec 1ko denwire chacun.
Le syseme @rere I'image de dispa#étdense sur 64 niveaux
d’'une tegion d’inérét de 128x128 pixels en 100ms.
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V. CONCLUSION
]fig- 2-1|n;?geld’eSpgce_ de diSplér@DSI)lde Ila Iig_neln&arcgﬁs Id’une kahs Ce poster pEsente notre &marche de conception d'une
nge;ué?\en.ﬁin glsr;\ni ggnsalt:e%nzf)iteese:?n’b?eussémim‘tjtlax?a dilfspaﬁte?(frtai?gn;arre-arChlteCture _ﬂeXIbIe pour _la &eovision appllq_ée aux
programmation dynamique sysemes d'aidea la conduite. l&tude algorithmique des
difféerentes solutions de &ation de carte de dispditnous

Nous avons im@mené et test les principaux algorithmesa permis d’extraire les besoins en ressourceémoire et
sur des paires d'imagesegtoscopiques de situations rartts.  bande passante pour ce type d'applications. Ces mesures et le
Plusieurs ratriques on&té introduites pouévaluer ces algo- niveau de performances qu’offrent les architectures existantes
rithmes. Le besoin en ressources est mieqar le nombre montrent que, dans le cas d’images de haéplution ou
d’'opérations (normalises en 8 bits) &cessaires par secondedes néthodes semi-globales, les contraintes tengetsrfortes
L'occupation némoire repesente la taille minimale du buffersont difficilement atteignables. Une solution possible serait
nécessaire au traitement. La bande passarémaire est le I'augmentation du nombre @éments de calculs et de la taille
debit d’information entre une &moire externe et le buffer mémoire, impliquant cependant une surface silicium plus
preccdemment éfini. Les Esultats de notrétude sont re- importante. Les solution& base d'acelérateurs mdriels
groupes dans le tableau I. Les images en niveau de grisp8s&dent une excellente performance aétrinent de la
bits ont une &solution de 640x480, ladguence des imagesflexibilité algorithmique.
a traiter est de 40 fps, le niveau de disgaritaximum est de
60, et la feiétre de traitement a pour taille 5x5. Nous consiérons l'inggration délements de calcul recon-
figurables comme une solution pour augmenter cette flexbilit
et c'est cette approche que nous visons dans la suite de
I’ étude. L'extraction des @pations @cessaires nous permettra

TABLE |
EVALUATION DES ALGORITHMES DE CREATION D’ IMAGE DE DISPARITE

Besoin en| Occupation| Bande de cefinir une ou plusieurs briqueslementaires reconfig-
ressources mémoire | passante urables ainsi qu’'une topologie &moire adae. Enfin, la
(GOPS) mémoire validation de I'architectureétessite la &finition d’une chine
Méthodes SAD 56 7ko 135Mols algorithmique adajge aux contraintes rogties et borée en
locales ZNCC 225 7ko 135Mol/s complexié calculatoire.
Méthodes BP 71541 442Mo N/A
globales REFERENCES
Méthodes DP 74 182ko 135Mols

- [1] Y.-C. Tseng, N. Chang, and T.-S. Chang, “Low memory cost block-based
semi-globales) Block-BP 2120 737ko 36,9Mo/s belief propagation for stereo correspondenddfiltimedia and Expo,

2007 IEEE International Conference opp. 1415-1418, 2-5 July 2007.
[2] MOBILEYE, “http://www.mobileye.com.”

V. ARCHITECTURES POURADAS [3] S. Okazaki, “An integrated memory array processor for embedded image
. . . L. . . recognition systemsJEEE Trans. Computvol. 56, no. 5, pp. 622-634,
Il existe plusieurs architectures raaelles visant les appli- 2007, member-Shorin Kyo and Member-Tamio Arai.

cations d’'aidex la conduite. L'architecture EyeQ2 de Mobileye
[2], qui sera commerciales cebut 2009, associe deux pro-
cesseurs RIS@ virgule flottante MIPS34K, trois processeurs



