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1. CONTEXTE

Le déploiement des applications temps réel, utilisant des fonctionnalités d’Intelligence
Artificielle (IA) (lors de la phase d’inférence) sur la même plate-forme d’exécution nécessite
une puissance de calcul élevée, qui ne peut être satisfaite aujourd'hui que par des
plateformes hétérogènes, combinant CPUs et accélérateurs (GPU).

Une architecture de calcul hétérogène distribue les données, le traitement et l’exécution
des programmes entre les différentes unités de calcul qui sont les mieux adaptées aux
tâches spécifiques. Ces systèmes permettent de gagner en performances de calcul mais
introduisent également de la complexité dans le développement des systèmes, la gestion
des ressources, les protocoles de communications entre les différentes unités de calcul [1].

Les principaux fournisseurs de matériel tels que NVIDIA, Qualcomm ou AMD proposent
plusieurs plates-formes COTS hétérogènes. NVIDIA Jetson AGX est un exemple de ces
architectures. Cette architecture embarque 8 cœurs ARM, 1 GPU, deux DLA (Deep
Learning Accélérateurs) et un PVA (accélérateur de vision) [1,2].

Le fonctionnement de nombreux algorithmes d’apprentissage machine est basé sur deux
phases de traitement distinctes : l’entraînement et l’inférence. La phase d’entraînement
fonctionne sur un large ensemble de données pour en tirer des enseignements. La phase
d’inférence ou de prédiction consiste à prédire un résultat sur des nouvelles données en
utilisant les enseignements de la phase d’apprentissage [2]. Les architectures hétérogènes
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peuvent permettre aux systèmes embarqués d’utiliser plus efficacement des algorithmes
d’IA et cela en profitant des ressources matérielles qu’elles offrent pour effectuer l’inférence
des données localement.

Exemple d’application : Self-Driving Car
Les véhicules autonomes utilisent les réseaux DNN temps réel afin de détecter les objets
physiques et les marquages au sol en analysant les images produites par plusieurs caméras
montées à  l'avant, sur le côté et à l'arrière de la voiture.

2. PROBLÉMATIQUE

Les frameworks DNN existants, tels que Caffe, TensorFlow et Torch, ne permettent d’affecter
qu'une seule priorité pour chaque DNN et inférence séquentielle ce qui peut être
particulièrement problématiques dans le contexte de déploiement de plusieurs DNN temps
réel [6, 7]. En effet, cette politique d’affectation de priorités conduit à un surdimensionnement
du système qui vient de la sous exploitation du parallélisme qui peut être offert par les
architectures hétérogènes.

3. OBJECTIFS

Actuellement, les modèles de tâches classiques ne considèrent pas les spécifications des
réseaux de neurones (DNN temps réel) [6]. L’objectif de ce projet est de proposer un modèle
de tâche pour DNN temps réel qui favorise le parallélisme entre les tâches et améliore
l’utilisation de ressources (CPU/GPU)
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Ce modèle doit respecter les contraintes des connexions entre les nœuds qui caractérisent
les DNN temps réel.
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