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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique
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Algorithme itératif

Descente de gradient

−> N iterations
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(g � Hf )
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Algorithme itératif
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Correction de vibrations mécaniques par déconvolution 1D

Collaboration avec l’IDES de l’Univ. Paris-Sud (F. Schmidt)
PhD fellowship financed by CDS (beginning autumn 2015)

Instrument PFS (Planetary Fourier Spectrum) de la mission MARS EXPRESS
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Correction de vibrations mécaniques par déconvolution 1D

Instrument modélisé par une convolution 1D

y (spectre mesuré)

=

x (spectre réel)               *                  h (instrument PFS)

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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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

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

Méthodes de reconstruction pour interféromètres du futur (très
grands réseaux d’antennes)

Objectif du projet est de s’attaquer à 3 verrous :

Complexité de la calibration

Taille des données

Précisions des méthodes de restauration
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Algorithmes de reconstruction tomographique

Projections

phi

Structure interne
de l’objet

Objet à imager

Tomographe

phi

− Controle non destructif

 − Scanner (X−ray, TEP..)

− Algorithme itératif

?

− Accélération sur GPU

(réacteurs, pipelines,
pièces industrielles...)
− Imagerie medicale
− Transport
− Agro−alimentaire

(controle qualité)
− Micro−électronique

APPLICATIONS

ACQUISITION

RECONSTRUCTION

1

2

GPU

1

2
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Calcul de Hf et H t�g : choix de la méthode

∂ Calcul matriciel

Ú lecture des coe�cients hij dans la mémoire SDRAM
volume 20483 � > matrice H = 1 To !

∑ Opérateurs géométriques

Ú calcul en ligne des coe�cients hij
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Calcul de Hf et H t�g : choix de la méthode

∂ Calcul matriciel

Ú lecture des coe�cients hij dans la mémoire SDRAM
volume 20483 � > matrice H = 1 To !

∑ Opérateurs géométriques

Ú calcul en ligne des coe�cients hij

du tomographe
détecteurs u

phi phi

u

projection rétroprojection

Paire de projection/rétroprojection en tomographie à émission (géométrie parallèle)

Objet imagé Objet reconstruit
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de reconstruction mono-GPU

Opérateurs Temps de calcul
v1 v2

Projection 4.1 h 7.1 mn

2 ⇥ HP (42.5 %) (64.9 %)
! ⇥ 35

Rétroprojection 5.5 h 21.8 s

Ht
RP (56.9 %) (3.3 %)

! ⇥ 908
Convolution 3.2 mn 3.2 mn

3 ⇥ D (0.6 %) (29.2 %)

Autre 17 s 17 s

(0.0 %) (2.6 %)

Total 9.7 h 10.9 mn

! ⇥ 53

v1 : HP, H
t
RP et D sur CPU ( code “naif” non optimisé)

v2 : HP et Ht
RP sur 1 GPU, D sur CPU

v3 : HP et Ht
RP sur 8 GPUs, D sur CPU

v4 : HP et Ht
RP sur 8 GPUs, D sur 1 GPU
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de reconstruction multi-GPUs

Opérateurs Temps de calcul
v1 v2 v3 v4

Projection 4.1 h 7.1 mn 57 s 57 s

2 ⇥ HP (42.5 %) (64.9 %) (21.1 %) (63.3 %)
! ⇥ 35 ! ⇥ 7

Rétroprojection 5.5 h 21.8 s 4.0 s 4.0 s

Ht
RP (56.9 %) (3.3 %) (1.5 %) (4.4 %)

! ⇥ 908 ! ⇥ 5
Convolution 3.2 mn 3.2 mn 3.2 mn 12.1 s

3 ⇥ D (0.6 %) (29.2 %) (71.1 %) (13.4 %)
! ⇥ 16

Autre 17 s 17 s 17 s 17 s

(0.0 %) (2.6 %) (6.3 %) (18.9 %)

Total 9.7 h 10.9 mn 4.5 mn 1.5 mn

! ⇥ 53 ! ⇥ 2.4 ! ⇥ 3.0

v1 : HP, H
t
RP et D sur CPU ( code “naif” non optimisé)

v2 : HP et Ht
RP sur 1 GPU, D sur CPU

v3 : HP et Ht
RP sur 8 GPUs, D sur CPU

v4 : HP et Ht
RP sur 8 GPUs, D sur 1 GPU
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[Deconv1D] Déconvolutions

[Astro] Méthode d’apprentissage en astronomie

[Tomo3D] Reconstruction tomographique

Temps de transfert mémoire PC - GPU

1 GPU 8 GPUs
Projecteur HP 10 % 37.5 %

Rétroprojecteur H t
RP 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 à partir de 256 projections.
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