Fiche de demande de soutien Com?2I

Nom du projet :
PICASO, pour Plateforme d’ I ntégration de CApteurs multi-senSOriels
Responsable LAAS: M.DEVY (RIA) et JY FOURNIOLS (MIS)

Groupe(s) concerné(s) : RIA e MIS

Cher cheur simpliquéset pourcentage o implication:

Permanents :
Michd DEVY, RIA 20%
Jean-Yves FOURNIOLS, MIS 20%

Thierry SENTENAC, RIA (EMAC, chercheur associé LAAS) 10%
Jean-Louis BOIZARD (LAMI, futur chercheur associé LAAS ) 40%

Doctorants et autres: B
Abdeldah Naoulou, doctorant M1S, début 2°™ année 100%- ...
Joan SOLA, doctorant RST/RIA, début 2iéme année 10%

Objectifsdu projet:

Les enjeux scientifiques du projet concernent le conditionnement matricidl de capteurs intégrés, le
traitement et lafusion d'images multi spectraes.

L’ objectif aterme est la rédisation d’ un démongtrateur d’ une cameéra multi spectrae (Infra Rouge dans
la bande 312nm, noté ci-aprés FIR- et visble dans la bande 0,4-1nmm), intégrant dans sa version
sandard, trois tétes optiques et plusieurs cartes numériques (FPGA) sur lesquelles pourront S exécuter
des dgorithmes de traitement du sgnd, de séréovison e de fuson multi spectrale. La sortie de ce
capteur, dans sa verson standard, sera

0 En mode périodique (temps réd), pour chaque acquisition, des résultats de traitements liés aune
goplication, par exemple, éat des obstacles détectés depuis un véhicule en milieu routier ;

0 En mode serveur, pour une acquisition, une image 3D, dans laquelle pour chaque pixel seront
disponibles laposition (X,Y,Z) et latempérature T.

Vu les performances actudles des modules logicids de vison 3D temps réd (détection d’ obstacles a
faible résolution & la fréquence vidéo, soit 25 ou 50Hz), la performance visée pour le mode temps réd,
est 100H z, avec une résolution restant a définir.
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L’ architecture matérielle et logicidlle du capteur, devra étre suffisasmment modulaire pour permettre la
rédisation de configurations dédiées, comme par exemple :
une verson IR saule, dédiée par exemple ala surveillance d’ environnements
une version stéréo seule, dédiée par exemple ala détection d’ obstacles depuis un véhicule,
une verson IR/stéréo arec des traitements adaptés a la détection d’ objets enfouis depuis des
vues aériennes (déminage).

Le projet dans son ensemble comporte plusieurs volets de nature tres différente;

® Intégration matéridlle (groupes MIS et RIA)
* Rédisation du démonstrateur
» Déveoppement d architectures mixtes pour le traitement du sgnd
e Implantation d' agorithmes sur ces architectures mixtes

® Algorithmique (groupes RST & RIA):
® Applications (groupes RIA, MIS et RST)

Comme en 2003-2004, cette demande de soutien 1l concerne le volet «Intégration matéridle ». Les
travaux agorithmiques sont pris en charge par RIA et RST; les travaux sur le volet «Applicaions »
n'interviendront que dans la troiséme année du projet.

Dans le volet «Intégration maéridle »., le projet HCASO se déroule en plusieurs étapes, ponctuées
chacune d une ingance matérielle :

phase A0 (fin: Mars2004): mise a dispostion d une plateforme «éclatée », intégrant de
maniere rigide trois caméras (camé&a FIR et deux caméras CMOS dans le visible), connectées a
un caculateur pour pouvoir depuis Labwindows CVI,

0 acquerir des siquences d' images utiles pour lestravaux du volet « Algorithmique »

o fournir des résultats de référence des agorithmes ;

phase Al(fin: Mars 2005): développement d' une plate-forme matérielle temps réd «sur
table » , basée sur des kits d' évaluation ALTERA interfacés avec les caméras FIR et CMOS
intégrées de maniere rigide en phase AO. L’ objectif est |e portage sur FPGA des dgorithmes
(stéréo, egtimation, fusion...), puis le dimensionnement précis (nombre de portes sur les
composants FPGA, capacité mémoire...) de cartes dédiées pour ces traitements.

phase B (fin : Octobre 2005): développement d’un boitier PICASO intégre permettant le
traitement temps rédl des données, et reliéa un caculateur par une liaison standard, typiquement
USB2. L’ objectif est d’ obtenir des performances supérieures aux modules purement logicids
exigants, tout en minimisant les besoins en énergie, le poids et le volume, &fin de pouvoir
monter un tel boitier intégré sur un engin (véhicule, robot, dirigeable ou drone) pour traiter les
données acquises par des caméras indépendantes (caméra FIR développée au LAAS ou
caméras CMOS sur éagere), déportées a plusieurs métres du boitier (stéréo large base par
exemple).
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phase C (fin : Mars 2006): développement d' une caméa PICASO intégré permettant
I"acquisition et le traitement temps rédl des données. L’ objectif est d'intégrer matrices
photosensibles (FIR et CMOS) et cartes de traitement dans un méme équipement. Les capteurs
seront rigidement liés; la distance entre les centres optiques restera faible (de 10 a 20cm) pour
garder la compacité de la caméra.

Durant I’année 2003-2004, le soutien |1 aconcernéles phasesAO et Al :
0 Rédisation d' un banc rigide portant deux caméras CMOS et une cam@&a FIR
0 Rédisaion d interfaces pour lier ce banc aun kit d' évauation ALTERA

Positionnement du projet dans la prospective scientifique du labor atoire :
projet interne du LAAS-CNRS, retenu en Septembre 2003, impliquant les groupes de recherche RIA,
MISet RST et leservicell.

Ceprojet, sil réusst (et il varéussr ...), montrerala capacité du LAAS-CNRS de rédliser des
prototypes viables de dispostifs dectroniques intégrés. || doit permettre aux chercheurset Its qui y
participent, d’ acquérir des compétences fortes en dectronique numerique et en agorithmique temps réd.
Enfin, il doit nous permettre d’ avancer sur un théme de recherche dga effleuré dans RIA (thése de
V.Reboul et N.Arana) : le portage d’ dgorithmes complexes sur des composants permettant lamise en
cauvre de traitements pardlees.

Lerésultat doit &re un prototype matéridl, lacaméra et/ou le boitier de traitement PICASO, qu'il nous
reviendra de vaoriser dans divers contextes gpplicatifs. Nous alons d ores et d§ja coopérer (via,
espérons-le, un projet Région) avec des partenairesindustriels.

Contexte et partenaires externes (académiques ou industriels) éventudls :

Un projet région connexe au projet PICASO, a é&é soumisal’ appel d offre 2004-2005. 11 S agit de
rédiser desingtances du prototype PICASO, dédiées aux gpplications sur véhicule intelligent ou sur la
aurvelllance de procédes indudtrieds. La réponse sera connue en principe versle 9 Juillet.

Les partenaires extérieurs sont

0 Lelaboratoire CroMep de I’ Ecole des Mines d’ Albi-Carmaux (JJ.Orteu et T.Sentenac), qui
traiterait de vision FIR pour des gpplications de survelllance de procédés industriels.

0 LaPME DédtaTechnologies Sud Ouest (P.Fillatreau), qui a développé la caméra (Edipe,
intégrant un capteur matricidl CMOS, une carte de traitement FPGA et une carte de
communication via USB2. Nous pourrions donc bénéficier de I’ expérience DTSO sur |e portage
d dgorithmes sur FPGA, I’ intégration de capteur CMOS et laliaison USB2. De son cote,
DTSO et intéressée par les gpplications de la stéréovison tempsréd.

0 Lacompagnie Siemens VDO (S.Boverie), qui pourraient évaluer le prototype PICASO pour les
gpplications embarquées sur véhicule (détection d' obstacles).
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Par alleurs, nous avons une collaboration avec I’ Université Javeriana de Bogota (C.Parra) sur les
applications de déminage humanitaire (exploitation de lavison FIR pour la déection d objets enfouis
depuis un engin aérien).

Enfin, nous pourrions auss collaborer sur la phase C, avec I'EMAC (T.Sentenec) et |e [aboratoire CIMI
(Conception d’ Imageurs Matriciels Intégrés, P.Magnan), qui congoivent de nouveaux deétecteurs
CMOS.

Financement (montant et origine) :
0 100Keuros (dont environ 50K euros pour I équipement): affecté au projet interne LAAS pour
2003-2006 (3 ans a partir de Octobre 2003).
0 111Keuros (dont environ 50K euros de subventions pour |’ équipement au LAAS) demandé
dansle projet soumis alarégion pour 2004-2005 (s accepté, 2 ans a partir de Septembre
2004).
0 45Keuros d auto-financement des groupes (bourses de these).

Planning :
Date de début : projet en cours
Daedefin : Octobre 2006
Principales étapes :

Novembr e 2004 : interfacage des caméras Camera Link sur le nouveau kit ALTERA
(nouveau design e nouvele rédisation des cartes E/S faites en 2003-2004)

Fin 2004 (s pasde pb particulier) : remise au propre et repackaging de la caméra FIR
Mars 2005 : fin d un premier portage de lastéréo sur le kit ALTERA

Octobre 2005 : premiére verson du boitier PICASO, avec liaison USB2 aun
caculateur hote.

O O OO0 o

Soutien technique demandé :
de 1.5 (minimum) a 2 (ce serait bien) hommes/an

Description succincte destravaux confiésau service:

La demande de soutien pour 2004-2005 concerne les phases A1 et B : I’ objectif est donc larédisation
du boitier PICASO en Octobre 2005. Les travaux techniques sont partagés entre 11 et les permanents et
doctorants participant au projet PICASO.

Par ordre de priorité, lademande concerne les aspects suivants :

1. remiseen formedelacaméra FIR, développée dansle cadredelathese de F.Bony
soutenue en Décembre 2003. F.Bony quittant le LAAS, il convient de garder le savoir-faire et
d amédliorer larédisation delacaméra :
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0 remiseau propre del’ éectronique et packaging, pour intégration sous forme de caméra
portable, montable sur un véhicule, un robot ... et pour limiter le bruit sur lesimages ;

0 liason CameraLink pour pouvair la connecter directement

» aukit d évduation ALTERA via carte réception Camera Link

= auPCviacate NI CameraLink (pb de driver en ce cas)
prévoir en entrée sur lacaméra, une configuration par logicid (mode gpprentissage d' une image
de référence ; initidisation des gains sur chaque site, dépendant d’ un calibrage radiométrique
ces)

2. participation aux travaux sur laphase Al : portage d’algorithmes sur FPGA
0 adaptation des cartes réception/Emission Camera Link sur le nouveau kit dEvauation
ALTERA (en cours de commande) :
=  modification des connecteurs.
» remise en forme pour introduire une troiseme liaison Camera Link (pour
connecter smultanémént deux caméras CMOS e lacaméra FIR).
» &udier le probleme de la synchronisation des acquisitions.

0 participation al’essa d'autres caméras CMOS (DALSA ou autre)

0 participation alaprogrammation VHDL sous ALTERA, pour |e portage d dgorithmes sur
FPGA, pour implanter en logique cablée, des fonctions isolées appel ées de nombreuses fois
dans un agorithme donné (par exemple, cacul d’'un score de corrélation entre sous-images
dans la géréovision ou le suivi)

3. participation aux travaux sur la phaseB : réalisation du boitier PICASO :
il Sagitici de concevair et réaiser une architecture électronique pour des cartes de traitement a
base de FPGA, intégrées avec des dots mémoire et avec l'interface E/S CameraLink ...
L’analyse et la conception seront réalisées dans les groupes de recherche (thése de A.Naoulou)
des que le dimensionnement sera connu, en fin de phase A1, Le soutien 11 est demandé en
particulier pour I' éude de laliaison USB2 (aide possible de Delta Technologies).

Structure de la demande

Compétence | Volume en % de temps plein
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2 Ingénieurs (P.Lacroix, C.Lemaire) 150% en tout
Electronique andogique
Electronique numérique

+ atelier routage et cablage (Danid, Patrick)

Electronique analogique
Electronique numérique
Electronique hyperfréquences
Instrumentation
Caractérisation

Optique

Mécanique

Développement applicatif
Développement systeme

Autre (précisez) : aide ponctuelle de spécialistes
Sur Labwindows CVI
sur les drivers sous Windows et/ou Linux

Contact préalable avec le service 2| » oul

Effort demandéen % detempsplen
Total : 150% minimum
Répartition sur ladurée du projet : occupation uniforme sur I année 2004- 2005




