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o Résolution de probleme inverse

e Applications/Projects

@ [Deconv1D] Déconvolutions
@ [Astro] Méthode d'apprentissage en astronomie
@ [Tomo3D] Reconstruction tomographique
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

g=Hf +e¢

f : objet observé

D te d dient N
g : mesure de I'instrument
—> N iterations

H : modele d’'acquisition
€ : bruit

Descente de gradient
J(f) = llg — Hf|I®

frH =" —a- VJ(f)
VJ(f) = =2 - H'(g — Hf)
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

Descente de gradient
—> N iterations

f" : Estimée du volume

g=Hf +e¢

f : objet observé

g : mesure de |'instrument
H : modele d'acquisition

€ : bruit

Descente de gradient
J(F) = |lg — Hf|]?

T =" — - VJ(F)
VJ(f) = —2- H'(g — Hf)
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

Descente de gradient
—> N iterations

g : Estimée des données

g=Hf +e¢

f : objet observé

g : mesure de |'instrument
H : modele d'acquisition

€ : bruit

Descente de gradient
J(F) = |lg — Hf|]?

T =" — - VJ(F)
VJ(f) = —2- H'(g — Hf)
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

Descente de gradient
—> N iterations

0g : Correction des données

g=Hf +e¢

f : objet observé

g : mesure de |'instrument
H : modele d'acquisition

€ : bruit

Descente de gradient
J(F) = |lg — Hf|]?

T =" — - VJ(F)
VJ(f) = —2- H'(g — Hf)
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

Descente de gradient
—> N iterations

of : Correction du volume

g=Hf +e¢

f : objet observé

g : mesure de |'instrument
H : modele d'acquisition

€ : bruit

Descente de gradient
J(F) = |lg — Hf|]?

T =" — - VJ(F)
VJ(f) = —2- H'(g — Hf)
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Résolution de probléeme inverse

Algorithme itératif

g=Hf +e¢

f : objet observé

g : mesure de |'instrument
H : modele d'acquisition

€ : bruit

Descente de gradient
—> N iterations

f*1 : Nouvelle estimée du volume

4

Descente de gradient

J(f) = ||g — HF||?
fr =" — - VJ(F)
VJ(f) = —2- H'(g — Hf)

A\
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

Applications/Projects [Tomo3D] Reconstruction tomographique

Correction de vibrations mécaniques par déconvolution

Collaboration avec I'IDES de I'Univ. Paris-Sud (F. Schmidt)
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie
[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Applications/Projects

Correction de vibrations mécaniques par déconvolution 1D

Instrument modélisé par une convolution 1D
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Taille gigantesque des données

Des années d'enregistrements de la mission MARS EXPRESS (2003) donc
potentiellement 1 milliard de spectres (de 8192 échantillons) !
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d'apprentissage en astronomie

Applications/Projects [Tomo3D] Reconstruction tomographique

Projet ANR Magellan (OCA Nice/ENS Cachan/Telecom
ParisTech)

Méthodes de reconstruction pour interférometres du futur (trés
grands réseaux d'antennes)

Objectif du projet est de s'attaquer a 3 verrous :
o Complexité de la calibration
@ Taille des données

@ Précisions des méthodes de restauration
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D] Déconvolutions

hode d'appren en astronomie
] Reconstruction raphique

Applications/Projects

Algorithmes de reconstruction tomographique

Objet a imager
—

Tomographe

Projections

DD 2, ®

=
=

Structure interne
de ’objet
ﬁ
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie
[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Calcul de Hf et H'g : choix de la méthode

Applications/Projects

@ Calcul matriciel

2 lecture des coefficients hj; dans la mémoire SDRAM
Avolume 20483 — > matrice H = 1 To !
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie
[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Calcul de Hf et H'g : choix de la méthode

Applications/Projects

@ Calcul matriciel

2 lecture des coefficients hj; dans la mémoire SDRAM
Avolume 20483 — > matrice H = 1 To !

® Opérateurs géométriques

2 calcul en ligne des coefficients hj;

Paire de projection/rétroprojection en tomographie a émission (géométrie paralléle)

phi

Objet im Objet reconstruit

projection rétroprojection
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

Applications/Projects [Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de reconstruction mono-GPU

Opérateurs Temps de calcul
vl v2
Projection 41h 7.1 mn
2 X Hp (42.5 %) (64.9 %)
— x 35
Rétroprojection 55h 218 s
H[?P (56.9 %) (3.3 %)
— x 908
Convolution 3.2 mn 3.2 mn
3x D (0.6 %) (29.2 %)
Autre 17 s 17 s
(0.0 %) (2.6 %)
Total 9.7h 10.9 mn
— x 53

vl : Hp, Hip et D sur CPU (A code “naif’ non optimisé)
v2 : Hp et H:p sur 1 GPU, D sur CPU

v3: Hp et Hgp sur 8 GPUs, D sur CPU

v4 : Hp et H:p sur 8 GPUs, D sur 1 GPU
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

Applications/Projects [Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de reconstruction multi-GPUs

Opérateurs Temps de calcul
vl v2 v3 v4
Projection 41h 7.1 mn 57 s 57 s
2 X Hp (42.5 %) (64.9 %) (21.1 %) (63.3 %)
— x 35 — x 7
Rétroprojection 55h 21.8 s 40s 40s
HE,P (56.9 %) (3.3%) (1.5 %) (4.4 %)
— x 908 — x5
Convolution 3.2 mn 3.2 mn 3.2 mn 12.1s
3x D (0.6 %) (29.2 %) (71.1 %) (13.4 %)
— x 16
Autre 17 s 17 s 17 s 17 s
(0.0 %) (2.6 %) (6.3 %) (18.9 %)
Total 9.7h 10.9 mn 4.5 mn 1.5 mn
— x 53 — X 2.4 — x 3.0

vl : Hp, H:p et D sur CPU (A code “naif’ non optimisé)
v2 : Hp et H:p sur 1 GPU, D sur CPU

v3 : Hp et H:p sur 8 GPUs, D sur CPU

v4 : Hp et Hf, sur 8 GPUs, D sur 1 GPU
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[DeconvlD] Déconvolutions
[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

Applications/Projects [Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de transfert mémoire PC - GPU

1 GPU | 8 GPUs
Projecteur Hp 10 % 375 %

Rétroprojecteur Hip || 1.4 % 6.8 %
Convolution D 68.9 %

Proportion du temps de traitement consacré au transfert mémoire entre
le PC et la carte graphique pour chaque opérateur lors de la
reconstruction d'un volume de 10243 3 partir de 256 projections.
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