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Introduction

Etudiant & Polytech Tours en Informatique option Architecture des Systémes et Réseau en 2°™ année
de cycle ingénieur, j’ai réalisé un stage de 8 semaines dans le laboratoire du LIFAT a I'EPU, du 20 juin

au 15 aodt en tant qu’assistant ingénieur.

Ce stage portait sur une petite partie du projet Station TV, actuellement en développement depuis
2019. Ma partie du projet consistait a mettre en place un programme autonome de captures d’écran
JPEG sur de multiples chaines avec un horodatage précis. Des valeurs tels que le nombre de captures
par seconde et la résolution d’image devaient étre définis, des tests de charges ainsi que des calculs

de volumétries ont été effectués afin de définir ces valeurs.

Dans ce rapport, je vous présenterai d’abord le LIFAT, les différents projets en cours et le projet station
TV. Ensuite, j'aborderai la solution mise en place pour la capture JPEG et la solution d’horodatage fin.
Enfin, j'expliquerai les études de charge pour la capture et la mise en place des tests de capture.

Je finaliserai ce rapport avec des conclusions et des perspectives concernant ma partie du projet.
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Présentation du cadre du stage

Présentation du LIFAT

Le LIFAT (Laboratoire d’Informatique Fondamentale & Appliqguée de Tours) est composé de 48
membres de la faculté (Professeurs et Professeurs Assistant), 25 doctorants et 7 docteurs.

Les préoccupations scientifiques du LIFAT sont nombreuses. Le LIFAT souhaite concevoir et développer
des modeéles, méthodes et algorithmes ainsi que fournir des ressources et des logiciels pour extraire
des informations et récupérer des connaissances a partir de données en intégrant l'interaction
homme-machine. Le LIFAT résout également des problemes d’optimisation combinatoire avec la
volonté d’obtenir de bons résultats en un bon temps de calcul.

Le laboratoire est actuellement organisé en 3 groupes de recherches :

- Base de données et Traitement des langues naturelles (BdTIn)
- Recherche opérationnelle, Ordonnancement et Transport (ROOT)
- Reconnaissance de Forme et Analyse d’Image (RFAI)

Depuis le 1° janvier 2012, I'’équipe ROOT est associé avec le CNRS en tant que « Equipe Recherche
Labellisée du CNRS ».

Trois champs d’application principaux féderent les activités du laboratoire :

- Santé et Handicap
- Big Data et Calcul Haute Performance
- Humanités numériques

Le LIFAT a de I’expérience dans les collaborations académiques (au niveau national et international) et
les partenariats industriels. Les nombreuses opportunités de transfert de technologie (au monde social
et économique) de recherche menée par le laboratoire ont abouti a la mise en place d’un centre de
transfert associé avec le laboratoire ILIAD.

Le LIFAT et le Laboratoire d’Informatique Fondamentale d’Orléans (LIFO) font partie de la fédération
de recherche Informatique Centre Val de Loire (ICVL)

L'accent est mis, de plus en plus, sur la qualité de la production scientifique dans les journaux
internationaux, sur le suivi des doctorants pour une qualité de travail maximum et sur le maintien et

I’enrichissement de leurs relations internationales.

EA
63
00
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Présentation du projet Station TV

Le projet Station TV est un projet mené par le LIFAT depuis 2019. Le but est de récupérer des données
provenant des chaines télévisées francaises grace a deux stations de travail dédiées et de les utiliser
pour faire des analyses TV, de la télévision sociale et du journalisme de données.

Le projet station TV fait I'objet de plusieurs stages étudiants ayant pour but le déploiement
d’applications de traitement d’'images et d’intelligence artificielle.

Les domaines d’application de ce projet étant extrémement variés et évoluant au fil des années, il est
difficile de tous les décrire.

Partie capture du projet Station TV

En ce qui concerne ma partie du projet Station TV, je devais créer un programme de captures d'image
permettant de générer un nombre d’images par seconde définies pour chaque chaine disponible.
L’objectif étant de pouvoir capturer 24 chaines en simultané a un taux de 8 images par seconde. Celles-
ci devaient étre horodatées pour permettre de situer chaque image dans le temps et ainsi avoir une
chronologie précise.

Ce programme de génération d’image étant utilisé pour entrainer une intelligence artificielle, il faut
pouvoir générer un nombre trés conséquent d’'images et donc pouvoir les stocker momentanément
sur la station. Il a donc fallu modifier I'architecture disque actuel de la station de travail Dell PowerEdge
T640 qui ne correspondait pas aux exigences matérielles requises.

Ce programme de captures d’'image en temps réel de plusieurs chaines consomme énormément de
ressources. Auparavant, des étudiants avaient déja fait des simulations de performance de la station
en cas de captures de 24 chaines pour identifier des potentiels goulots d’étranglement et ainsi repérer
les éventuelles améliorations a apporter a la station de travail.

Il fallait donc effectuer des tests de charge afin de repérer un point de rupture dans le programme,
analyser la cause de ce point de rupture et enfin repérer le composant créant le goulot d’étranglement.

Toute cette partie du projet s’est déroulé sur la station de travail Dell PowerEdge T640. Cette partie
étant assez technique et traitant beaucoup 'aspect matériel de la station de travail, il est important
de décrire ses composants.

Les deux stations de travail

Les deux stations de travail utilisées par le LIFAT sont bien différentes. La Dell Précision T7600 est
utilisée pour de la capture vidéo simple tandis que la Dell PowerEdge T640 est utilisée pour du
traitement d’image, qui nécessite davantage de ressources que la capture vidéo.
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Dell PowerEdge T640

La station de travail PowerEdge T640 est la station que j’ai utilisé pendant toute la durée de mon stage.
Les composants de cette station étant une composante majeure de mon stage, vous pourrez retrouver
dans les sous chapitres suivants des détails concernant cette station.

Pour bien comprendre les prochaines sous parties, voici un schéma présentant le cheminement de la
capture d’image, allant de la capture vidéo au stockage des images :

Capture Vidéa Encodage Vidéo Stockage Vidéo

'l ] A
r X T 1

DELL PowerEdge T640

6 Carte _

. oo 32 GB RAM 2 Disque Dur

A'Etﬁlfrne 24 Tuner d aci';'ﬁ;ﬁ” ad 2 CPUs Intel SAS 12To
Xeon Gold 5218R RAID 1

© CE314 HN

PO

Figure 1 — Schéma de la station de travail Dell PowerEdge T640

La station de travail DELL PowerEdge T640 est composée de 2 processeurs Intel Xeon Gold 5218R (2 x
20 cceurs cadencé a 2,10 GHz) et de 32Gb de RAM. Elle posséde 5 cartes d’acquisition AVerMedia
CE314-HN et 1 carte d’acquisition AVerMedia plus récente. L’architecture disque est assez complexe,
elle sera décrite dans le chapitre « L’architecture disque ».

Une architecture biprocesseur pour un ordinateur indique le fait que l'ordinateur est équipé de 2
processeurs. C'est une forme d’architecture paralléle puisque ces 2 processeurs vont travailler

ensemble pour apporter plus de puissance de calcul aux programmes.

Il faut savoir que Windows Server gere nativement ce genre d’architecture. La station de travail est
donc équipée de Windows Server 2019.

Le probleme des architectures multiprocesseur est que tous les programmes ne sont pas compatibles
et n’utiliseront donc qu’un seul processeur sur les deux. Il faut donc utiliser ou programmer des
logiciels capables d’utiliser une telle architecture. C'est pour cela que ce type d’architecture n’est
utilisé que sur des serveurs et non sur des machines personnelles car peu de programmes sont
compatibles.
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Utiliser une telle architecture présente un intérét certain sur un serveur mais c’est la performance qui
est surtout recherchée. Sur la station de travail, cette architecture va doubler notre nombre de cosur

et donc notre nombre de thread indépendant disponible.

Le modele de la carte de capture est une AVerMedia CE314-HN. C'est une carte de capture PCle
Genlx4 (1 Go/s) équipée de 4 ports HDMI avec une entrée audio intégrée. Avec son entrée de source
vidéo HDMI, il est capable de prendre en charge une capture de vidéo en temps réel allant jusqu’a la
résolution Full HD en 60 images par seconde (FPS). Lorsqu’on utilise les 4 ports, on peut capturer en
Full HD en 30 FPS. Les images capturées sont nativement en 8 bit par pixel et en format de pixels YUY2.
Ce modele supporte le multi carte et nous permet donc d’en embarquer 5 dans la station de travail

afin de capturer 4x6 flux soit 24 flux.

HDMI
HDMI
HDMI

HDMI

i

Figure 2 — Carte AVerMedia CE314-HN

La station de travail est aussi équipée d’une 6™ carte d’acquisition qui est un modéle plus récent que
celle vue précédemment.

Dell Précision T7600

Cette station de travail n’a pas été utilisée dans le cadre de mon stage, elle ne sera donc décrite que

brievement pour illustrer son utilité dans le projet Station TV.

La station de travail Dell Précision T7600 est elle aussi en architecture biprocesseur mais possede quant
a elle 2 processeurs Intel Xeon E5-2620 (2 x 8 coeurs cadencé a 2,10 GHz). Cette machine est utilisée
pour la capture de vidéo, elle posséde 4 cartes de capture vidéo AVerMedia CL332-HN. Ces cartes sont
moins performantes puisqu’elles peuvent seulement enregistrer des vidéos et ceux sur 2 ports
uniquement. Pour des besoins de traitement vidéo, la station est équipée d’une carte graphique
Geforce RTX2070 Super.

Polytech TOURS Page 8 sur 31



PERVEYRIE Hugo Rapport de stage L I I@

Différence entre les 2 stations de travail
Tout d’abord, voici un schéma afin de mieux comprendre le cheminement entre la réception du signal
TNT et la réception puis traitement par les 2 stations TV :

BT Sieml Coaxial cable
VB-
7 gt : X2 TV lSlation
Emetteur Antenne . o -4—(—[;3—7 _H?\'_'
z L— dulabo 2 Multituner 1 X4 CLISZ-TIN —— e
de Chissay Sa B2 HDMI |F=-= ; e o Fichier Vidéo ——
MPEG-4 | x6 CE314-HN l—'lmages capture de chaines

24 Tuners
Ordinateur pour le traitement en temps réel

Figure 3 — Schéma des stations de travail

La différence entre les deux stations TV est assez simple. La station de capture vidéo va récupérer des
fichiers audio/vidéo des 8 chaines qui seront traités plus tard par d’autres applications et |la station de
traitement en temps réel va récupérer les 24 chaines et générer un nombre d’images choisies pour ces
24 chaines. Cette génération d’image est beaucoup plus couteuse en ressources qu’une simple capture
vidéo.

La connexion Tuner / Chaine / Carte

Le LIFAT capture le signal TNT et le démodule en différents flux vidéo a I'aide des 24 tuners. Nous avons
donc 24 chaines capturable sur les 24 tuners. Pour cela, on va utiliser les 6 cartes d’acquisition
AVerMedia CE 314 HN pour récupérer les 24 flux vidéo des tuners. Une carte CE 314 HN peut capturer
4 flux en simultané.

Pour des informations plus détaillées, vous pouvez retrouver en annexe le mapping Tuner / Chaine /

Carte.
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L’architecture disque

La station de travail Dell PowerEdge T640 est composé initialement de deux disques dur Dell 1,2 TB
cadencés a 10 000 tours par minutes de 3.5 pouces en interface SAS.

Il existe actuellement 3 interfaces de disque dur :

- Lesdisques SATA (Serial Advanced Technology Attachment) sont les plus communs car ils sont
beaucoup utilisés sur les PC mais trés rarement sur les serveurs en raison de leur faible
performance en lecture/écriture de données.

- Les disques SAS (Serial Attached SCSI) sont la plupart du temps utilisés sur les serveurs et les
stations de travail car ils sont deux fois plus performants que les disques SATA, possédent la
méme volumétrie et restent tres largement abordables.

- Les disques SSD (Solid State Drive) sont des disques trés rapides en lecture/écriture mais
possédent une volumétrie moindre. Ils sont généralement utilisés pour héberger un systéme
d’exploitation ou une base de données en raison de leur gros besoin en lecture/écriture.

C’est donc tout naturellement que le choix de Dell pour les disques intégrés de base a la station de
travail a été porté sur les disques SAS.

La station de travail T640 est équipée d’un controleur de réseau de disque Dell PERC H330. Un
contréleur de réseau de disques est un périphérique qui gere les disques physiques et les présente a
I’ordinateur sous la forme d’unité logique. Il implémente presque toujours RAID ce qui le rend plus
généralement connu sous le nom de contréleur RAID.

Le RAID est un ensemble de techniques de virtualisation du stockage qui permet de répartir les
données sur plusieurs disques durs améliorant ainsi les performances, la sécurité ou la tolérance aux
pannes. |l existe différents types d’architecture RAID numéroté a partir de 0.

Les deux interfaces qui nous intéressent sont les suivantes :

- RAID 0 (volume agrégé par bandes) est une configuration RAID permettant de faire travailler
n disques dur (n>=2) en parallele afin d’augmenter significativement les performances.

- RAID 1 (disques en miroir) est une configuration RAID utilisant n disques redondants (avec
n>=2), chaque disque de la grappe contenant exactement les mémes données a tout moment.
Cette solution offre un excellent niveau de protection des données. La capacité utile reste
inchangée et est égale a la capacité du plus petit disque dur de la grappe.
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Les architectures RAID peuvent se combiner entre elles (RAID 0+1)

RAID O
A~

Mo
Al
NELER

AT

—
Disgue 0

Mo
22
A

AB

S

Disque 1

RAID 1
I

ey
Al
A2

Ad

—
Disque 0

Ry
PR
A2

Ad

e

Disque 1

Figure 4 — Démonstration du fonctionnement des architectures RAID

Sur notre station de travail, les 2 disques dur SAS sont en RAID 1 afin de permettre au serveur de

continuer a s’exécuter en cas de panne matériel de I'un des disques SAS. Cette tolérance aux pannes

est nécessaire sur une station de travail. Il faut bien comprendre que cette architecture RAID 1 utilise

nos 2 disques physiques pour afficher seulement 1 seul disque logique et qu’on a donc une capacité

utilisable de seulement 1,2 To sur la machine.

L’architecture disque actuel n'est pas en accord avec notre programme de capture puisque |'objectif

est de pouvoir capturer des images pendant une journée entiére ce qui représente une volumétrie

bien supérieure a 1,2 To. Il est aussi important de mentionner que la configuration RAID 1 réduit la

vitesse d’écriture du disque et qu'il n'est donc pas recommandé d’utiliser les disques systemes pour

écrire nos fichiers. Il faut donc absolument changer I’architecture disque en recherchant la solution la

plus adaptée.
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Service de capture JPEG

Présentation du SDK de AVerMedia

L'utilisation du SDK (Kit de Développement Logiciel) de AVerMedia m'a été imposée en raison de
|'utilisation des cartes AVerMedia CE 314 HN pour acquérir les flux des chaines.

Le SDK de AVerMedia est une boite a outils de développement riche en fonctionnalités qui offre un
ensemble complet de modules fonctionnels pour développer de maniére flexible et efficace des
applications verticales. Le matériel AVerMedia est accessible a I'aide de I'API logicielle pour optimiser
les performances et ajouter de la valeur aux solutions fournies.

Le SDK est basé sur une conception de module fonctionnel, fournissant l'initialisation et la
configuration des paramétres vidéo et audio, la capture, I'encodage/décodage, I'enregistrement,
|'édition, la diffusion en continu, I'accélération matérielle, le rendu et la lecture. Il prend également en
charge divers langages de programmation.

Le SDK de AVerMedia est effectivement utilisable avec de nombreux langages de programmation mais
|'utilisation de C++ m'a été « imposée ». En effet, un précédent stagiaire, Yongda LIN, avait déja créé
une solution de captures d'un flux bien documentée en C++ et ayant de bonnes connaissances en C++,
ce n’était pas contraignant pour moi de réaliser mon programme dans ce langage. |l m'a donc fallu
comprendre la totalité de celui de Yongda a |'aide de la documentation du code et de la documentation
du SDK de AVerMedia afin de pouvoir le modifier selon nos exigences.

Vous pouvez retrouver la documentation compléte du SDK de AVerMedia en anglais sur ce lien:
http://ftp2.avermedia.com/SDK/Linux_HDCapSDK_EN.pdf

Cette documentation est assez complexe puisque les noms de fonctions ne correspondent parfois pas
a leur version en C++ et certains parametres varient entre la documentation et I’APl C++ (sans étre
documentés). Il estimportant aussi de notifier que I’ensemble des fonctions utilisées dans I’API ne sont
pas modifiables et font donc du SDK de AVerMedia une solution qui peut étre contraignante pour gérer
la capture d’image.

AVerMedia

SDK
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Récupération du code de Yongda

La récupération du code de Yongda permettait la capture de 1 a « MAX_CHANNELS » chaines/flux.
« MAX_CHANNELS » est une variable indiquant la capture du nombre maximum de flux vidéo
disponible, autrement dit la capture de chaque flux vidéo ou le tuner est allumé, en cours d’acquisition
d'une chaine et branché a une carte AVerMedia. Le programme supportait la modification du nombre
d'images capturées par seconde, la gestion de la durée de captures par flux et la résolution d’images
de captures du flux.

Pour fonctionner, le programme utilisait de nombreuses fonctions du SDK de AVerMedia afin
d’initialiser les flux vidéo fonctionnelles et créer les objets de capture vidéo. Cette partie du
programme a été intégralement reprise pour le mien étant donné qu’elle permettait de configurer les
cartes AVerMedia pour la capture.

Pour capturer les images d’un flux vidéo, le programme de Yongda utilisait la fonction
« AverCapturelmageStart » (nom en C++) dont voici la documentation :

2.27 LONG WINAPI AVerCaptureVideoSequenceStart (HANDLE hCaptureObject,

VIDEO_CAPTURE_INFO Capturelnfo)

Start capturing and saving one or more pictures in BMP JPG, PMNG, TIFF, AVT, WY, MPG or MP4 formats or send them
out through predefined callback function.

Parameter
hCaptureObject Specify a handle for the video capture abject
Capturelnfo Specify how to capture pictures. Read the following instruction for

details.

Figure 5 — Documentation de la fonction « AverCapturelmageStart »

Cette fonction utilise I'objet de capture d’un flux pour définir quel flux capturer et les informations de
capture. Les informations de capture sont définies a I'‘aide de la structure C++
« CAPTURE_IMAGE_INFO ». Les informations de captures importantes sont le type d’images capturées
(PNG, JPEG, BMP), la durée de capture, le nombre d’images capturées par secondes et le répertoire de
destination. La résolution d’image est définie lors de I'initialisation des flux® et ne fait donc pas partie
des attributs de la structure. Pour plus d’informations sur les différents attributs de cette structure,
vous pouvez retrouver la documentation en annexe de ce document.

Le probleme du programme de Yongda est qu'il ne permet pas la capture simultanée de plusieurs flux.
Pour 4 flux et un temps de capture de 10 secondes, le programme va capturer le premier flux 10
secondes puis le deuxieme flux 10 secondes et ainsi de suite. Le but étant de capturer plusieurs flux en
simultanée, il fallait donc effectuer une programmation paralléle du programme de Yongda. Ainsi,
chaque flux vidéo sera géré indépendamment par 1 des 40 threads de I'architecture biprocesseur de
la station de travail Dell PowerEdge T640.

1 Notes supplémentaires : Aprés avoir fait de multiples essais en capture Full HD (1920x1080), nous en avons
conclu que la carte ne supportait pas cette résolution en capture car I’ordinateur affichait un écran bleu a chaque
lancement du programme. Les captures d’'images se feront donc en résolution HD
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Implémentation Multithread

Pour implémenter la capture paralléle des flux vidéo, il fallait, aprés initialisation des flux vidéo,
récupérer la liste des objets de captures disponible permettant ainsi de savoir le nombre de chaines
disponible et donc le nombre de threads a créer. Pour chaque flux vidéo disponible, il fallait donc créer
un thread, lui passer en parameétre la fonction de capture et le placer dans un tableau. Ce tableau
permettant de joindre les threads afin d’attendre leur fin de capture pour terminer le programme.

Vous pouvez voir la partie décrite ci-dessus sur cette image :

thread[nbThread] ad( C , , it i , OwResolution, dwSecondDuration, dwFPS, it->»second);
sleep_for(milliseconds(280));

++nbThread;

" << nbThread << " 1 << endl;
nbThread; i++) {

Figure 6 — Partie du « main » représentant la création de thread dynamique

Le programme actuel gere donc dynamiquement le nombre de thread en fonction du nombre de
chaines passées en parametre (1 thread pour 1 flux et autant de thread que de flux disponible pour
« MAX_CHANNELS »). Chaque thread capture parallelement un flux vidéo pendant un nombre de
secondes passées en parametre et avec une résolution aussi passée en parametre.

Mais cette solution présente un probléeme majeur puisque AVerMedia s'occupe intégralement de toute
la gestion de captures et ne prend que quelques modifications en paramétre tels que la résolution, le
type d'image, la durée de capture et le répertoire d’écriture des fichiers. Or, AVerMedia utilise une
horloge logique pour horodater ses fichiers qui ne correspond pas a nos exigences.

Nommage des fichiers par AVerMedia

En effet, la fonction « AverCapturelmageStart » prend en parameétre un répertoire de fichier
permettant de créer un tronc commun pour chaque fichier. Elle va ensuite nommer chaque fichier
personnellement avec un horodatage précis a la seconde. Puis, pour un nombre de FPS donné, par
exemple « 8 », elle va séparer ces fichiers en rajoutant leur ordre chronologique au nommage du
fichier.

Le convention de nommage d’un fichier AVerMedia correspond donc a :

« yyyyMMddHHmmss_[image n°x / FPS] » ou « yyyy » correspond a I’'année, « MM » au mois, « dd »
au jour, « HH » a I’heure, « mm » a la minute et « ss » a la seconde. La suite correspond donc a I'image
n°x sur le nombre de FPS.
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Cela donne, pour un parameétre de répertoire de fichier égal a « C:\ImgRecord\Channel_6_ », pour un
nombre de FPS égal a 8, pour la 4°™¢ image de la seconde et pour une date actuelle correspondant au
«09/07/22 3 10:22:05 », un nom de fichier correspondant a :

« C:\ImgRecord\Channel_6_20220709102205 4 »

Cet horodatage effectué par AVerMedia n’est pas trés précis (a la seconde preés) et utilise une horloge
logique (terme expliqué au chapitre suivant) pour classer chronologiquement les fichiers au-dela de la
seconde prés. Cette solution ne convient pas a nos exigences. En effet, nous souhaitons avoir un
horodatage précis a la milliseconde pres.

Afin d’'implémenter notre propre horodatage avec horloge physique (expliqué au chapitre suivant), il
fallait donc trouver une autre solution que la fonction « AverCapturelmageStart » de AVerMedia.

Implémentation Capture Unique

Aprés une recherche de multiples solutions pour résoudre notre probleme de nommage de fichier,
deux solutions sont sorties du lot :

- La fonction « AverCaptureSinglelmage » du SDK de AVerMedia permettant d’effectuer une
seule capture d’écran. Elle acceptait en plus des parameétres de la fonction précédente la
définition totale du fichier généré. Cependant, le parametre de temps de capture n'avait plus
aucun sens et la gestion du temps de capture et du nombre d'image a capturer par seconde
devenaient de notre ressort. Cette solution ne permet pas la modification de la qualité
d'image.

- L'utilisation de la bibliotheque OpenCV qui est spécialisée dans le traitement d'image en temps

réel et qui est complétement compatible avec I’API AVerMedia.

Finalement, la solution retenue est I'utilisation de la fonction « AverCaptureSinglelmage ». C'est la
solution la plus simple a implémenter et la durée du stage ne permet pas la compréhension et
|'utilisation de la bibliotheque OpenCV.

La documentation de la fonction « AverCaptureSinglelmage » du SDK de AVerMedia n’étant pas
disponible, voici une documentation faite par moi-méme :

2.27 LONG WINAPI AVerCaptureSingleImage(HANDLE hCaptureObject,
VIDEO_CAPTURE_INFO Capturelnfo)

Capture one picture and save it as choosen in the Capturelnfo parameters.

Parameter
hCaptureObject Specify a handle for the video capture object
Capturelnfo Specify how to capture picture. Read the following instruction for

details.

Figure 7 — Documentation de la fonction « AverCaptureSinglelmage »
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Cette fonction utilise I'objet de capture d’un flux pour définir quel flux capturer et les informations de
capture. Ces dernieres sont définies a 'aide de la structure C++ « CAPTURE_SINGLE_IMAGE_INFO ».
Les informations de capture importantes sont le type d’image capturée (PNG, JPEG, BMP) et le nom
du fichier comprenant le répertoire de destination.

L'utilisation de la fonction « AverCaptureSinglelmage » nécessite donc la programmation d'un
gestionnaire de capture.

Ce gestionnaire de capture prend en parametre le nombre de FPS et la durée de capture. Ces
parameétres permettent au gestionnaire de calculer la durée d’interruption nécessaire entre une image
capturée et une autre pour en capturer autant par seconde que la valeur de FPS choisi. En ce qui
concerne le nombre d’image a capturer, il suffit de faire autant de captures que le nombre de secondes
passé en parametre multiplié par le nombre de FPS.

Voici les 2 formules pour calculer « nbCapture », le nombre d’image a capturer et « delta », la durée
d’interruption en microseconde (pour une précision maximum) :

nbCapture = FPS * nbSeconde

1000000

delta = FPS

Avec l'aide de ces deux formules, il suffit de boucler la capture d’'image autant de fois que
« nbCapture » et de faire une pause de « delta » microsecondes entre chaque capture avec un
changement de paramétre de nommage de fichier entre chaque capture.

nbCapture = dwFPS * dwDuration;
delta = (1806608 / dwFPS);
indice = 8;

e (indice < nbCapture) {

ring tmpFileName = string("C:\\In ") + string(” nel ") +
o_string(dwVideoChannel) + string ") + to_string(timestamp());
wideChars = WCHAR) * Mult eToWideChar(@, 8, tmpFileName.c_str(), -1, @, 8);
LPWSTR fileName = (LPWSTR)LocalAlloc(®, wideChars + 2);
ZeroMemory (fileName, wideChars + 2);

MultiByteToWideChar(®, @, tmpFileName.c_str(), -1, fileName, wideChars);
pCaptureSingleImageInfo.lpFileName = fileName;

AVerCaptureSingleImage(hObject, &pCaptureSingleImagelInfo);
5 hr :sleep_for(microseconds(delta));

Figure 8 — Code du gestionnaire de capture

Utilisation des fichiers JPEG

Les fichiers JPEG générés avec le programme de capture sont utilisés pour entrainer une intelligence
artificielle.

Il est important de connaitre le format JPEG pour comprendre la suite.
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JPEG (Joint Photographic Expert Group) est un format d'enregistrement et de compression qui a été
mis au point dans les années 1990. L'objectif était de réduire la netteté de I'image pour faire baisser
sa taille, tout en gardant une image de qualité correcte.

Il faut savoir que pour entrainer correctement une intelligence artificielle, il faut des images tres
variées et de bonne qualité. Le programme de capture est capable de générer un tres grand nombre
d’images donc des images trés variées mais pour la qualité c’est AVerMedia qui gere totalement ce
parameétre.

En I'occurrence, apres vérification de la compression d’image, il s’avére que AVerMedia compresse
beaucoup les images (75%) et réduit donc beaucoup leur qualité, une bonne qualité étant considérée
autour des 85%. A terme, cela pourrait poser un probleme et serait donc une perspective
d’amélioration du programme.

Probléemes liés a la qualité et a Phorodatage

Avec I'utilisation de la précédente solution, le nommage des fichiers n’était pas accessible et était
effectué par AVerMedia. La deuxiéme solution permet de nommer chaque fichier séparément et nous
permet donc d'horodater chaque fichier avec I'aide de I'horloge physique. Cela va nous permettre
d’avoir un horodatage beaucoup plus précis que celui de AVerMedia.

L'utilisation de la nouvelle solution résout donc notre probleme de nommage de fichier mais ne résout
pas le probleme de gestion de qualité d’image qui est entierement gérée par le SDK de AVerMedia. A
terme, I'objectif serait d’utiliser OpenCV qui permettrait a la fois de gérer le nommage de fichier et de
pouvoir gérer intégralement tous les parametres liés a I'image.

Le but avec OpenCV serait de récupérer la matrice de pixels de AVerMedia, de la transférer dans un
format compréhensible par OpenCV puis de I'enregistrer en JPEG dans une bonne qualité d’'image et
avec un bon nommage de fichier.

Cette solution est I'axe d'amélioration du programme cité au chapitre précédent mais nécessite une
bonne connaissance du SDK de AVerMedia et de la librairie OpenCV.

OpenCV
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Horodatage par horloge physique

Méthode de récupération d’horloge physique

Une horloge physique est un processus physique couplé a une méthode de mesure de ce processus
pour enregistrer le passage du temps. Par exemple, la rotation de la Terre mesurée en jours solaires
est une horloge physique.

Dans notre cas, un processeur possede une horloge physique qui peut étre requété a tout moment par
un processus pour récupérer un timestamp.

Un timestamp est un enregistrement numérique de I’heure d’occurrence d’un évenement particulier.
Il représente le temps écoulé en seconde (ou milliseconde) depuis le 1°" janvier 1970.

Cela permet, par exemple pour la création de 2 fichiers a 40 millisecondes d’intervalles, d’avoir une
chronologie de ces 2 événements en leur affectant un timestamp.

En C++, il existe plusieurs méthodes pour récupérer la durée d’exécution d’un programme et elles

utilisent toutes une de ces deux mesures :

-« Wall Time » (horloge murale) : Temps d’exécution d’'un programme selon I'horloge interne
de I'ordinateur, qui correspond a I’heure dans le monde extérieur.
-« CPUTime » (horloge processeur) : Temps d’exécution du code utilisateur.

Pour bien différencier les deux, imaginons que j’exécute un processus de 2 minutes sur un seul thread,
alors les 2 temps seront égaux mais si j’exécute ce méme processus de fagon paralléle alors mon « CPU
Time » restera plus ou moins égal a 2 minutes tandis que le « Wall Time » aura significativement réduit
grace a la parallélisation du programme.

Ce qui nous intéresse est donc de récupérer le « Wall Time » sur notre programme en C++ pour
horodater nos fichiers et ainsi avoir une chronologie précise des événements. Une méthode tres
efficace pour cela est la méthode « system_clock::now() » de la librairie Chrono.

Cas de concurrence

Lors du chapitre « Nommage des fichiers par AVerMedia », nous avons vu que l'objectif était de
nommer les fichiers avec un horodatage unique et précis pour chaque fichier. Pour cela, il faut donc
faire une requéte sur la valeur d'horloge physique et cela doit étre fait tres fréquemment.

En effet, pour un flux, on requéte I'horloge physique autant de fois par secondes que le nombre de FPS
passé en parametre. Pour 24 flux a 20 FPS, on accede donc a I'horloge 24 fois le nombre de FPS soit
480 requétes sur I'horloge physique. Sur une minute, cela représente 28 800 acces et sur une heure,
1728 000 acceés. Ces acces, en raison du nombre de thread, sont fait de facon concurrentes, intensives
et prolongées.
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Se pose donc une question : est-ce que les requétes intensives sur I’horloge physique peuvent
surcharger le processeur et retourner des valeurs erronées ?

Tests de surcharge de 'horloge physique

Ce probléme n’ayant jamais été discuté auparavant car il est tres spécifique, nous avons donc di
effectuer nos propres tests pour vérifier si ces requétes intensives pouvaient « surcharger » notre
horloge physique.

Pour assurer ce test, il a fallu recréer les mémes conditions d’exécution que notre programme
AVerMedia. La seule différence était I’écriture du timestamp dans un fichier au lieu de créer un fichier
unique pour chaque timestamp, ceci pour des fins d’analyse.

Il y a deux parameétres qui influent le nombre de requétes effectuées sur I’"horloge physique a savoir :
le nombre de thread et le nombre de requéte par secondes (RPS représentant les FPS).

Le but est d’identifier une surcharge, nous allons utiliser des valeurs hautes pour le nombre de thread
et de FPS. La station de travail possédant 40 coeurs (20 cceurs * 2 processeurs), notre nombre
maximum de thread indépendant était de 40. En effet, si I'on créait plus de 40 threads alors un des
thread tournera sur le méme coeur « physique » qu’un autre thread, ce qui peut fausser nos tests.
Concernant la valeur des FPS, nous nous sommes limités a 120 ce qui est déja bien au-dela des
possibilités de notre programme de capture.

Il y a deux types de tests a effectuer :

- Des tests courte durée sur le décalage moyen entre 2 timestamps consécutif en fonction du
nombre de thread et du nombre de FPS

- Des tests longue durée sur le décalage moyen entre 2 timestamps consécutif en fonction du
nombre de FPS sur 40 Thread

Test sur le décalage en fonction du nombre de Thread/FPS

Les premiers tests effectués visaient a mettre en évidence une différence sur le décalage moyen
lorsque le nombre de thread augmentait et/ou lorsque le nombre de FPS augmentait.

Pour cela, le programme de tests bouclait 18 fois avec des valeurs variant pour le nombre de FPS et de
thread. Pour chaque timestamp requété, il récupérait la différence avec le timestamp précédent
(appelé décalage) et, finalement, calculait la moyenne de tous les décalages pour éviter une quantité
trop importante de valeurs.

Le nombre de tests étant large, j’ai pris la décision de calculer les moyennes sur 10 minutes a chaque
valeur, cette durée étant suffisante pour remarquer un décalage et ne pouvant pas effectuer de tests
longue durée sur 18 tests en raison de I'acces limité a la station de travail.
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Ces 18 valeurs m’ont permis de générer ce graphique sur Excel :

Décalage moyen sur FPS/Thread

40 Thread
30 Thread
24 Thread
16 Thread
8 Thread

1 Thread

0.

2
=
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Figure 9 — Graphique sur le décalage moyen en fonction du FPS/Thread

Comme on peut le voir sur ce graphique, il n’y aucun impact sur le décalage moyen lorsque le nombre
de thread augmente pour un nombre de FPS fixe (comparer les mémes couleurs). On comprend donc
grace a ce graphique qu’il est compliqué de surcharger I’horloge physique avec nos parametres. Mais
gu’en est-il en cas de tests longue durée sur un grand nombre de thread ?

Test sur le décalage en fonction du nombre de FPS sur 40 Thread
Pour les tests longue durée, le but était d’observer, en cas de fonctionnement tres intensif sur une
longue durée, un éventuel changement dans le décalage au fil du déroulement du programme.

Ce test s’est donc effectué sur 40 threads avec une valeur de FPS allant de 30 a 120 comme les tests
précédents. Comme évoqué dans le paragraphe précédent, le but est de constater un changement au
fil du temps. Pour cela, il faut récupérer chaque décalage. Nous avons convenu d’une durée par valeur
de FPS de 1h soit 3h de tests.

La récupération des valeurs de décalage se faisant dans un tableau C++, il a fallu trouver une méthode
pour réduire les échantillons afin de ne pas surcharger la mémoire au bout de 3h d’exécution.

Jai utilisé la méthode « Sliding Window » pour réduire les échantillons qui consiste a faire une
moyenne sur un nombre de valeurs choisi, puis a supprimer la moitié la plus ancienne de ces valeurs
pour ensuite récupérer des valeurs plus récentes et recommencer.

Cette méthode a réduit drastiquement mon nombre de valeurs a enregistrer en gardant une certaine
fiabilité sur les valeurs de décalage.
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Aprés récupération de toutes les valeurs, j'ai généré ce graphique avec Excel :

Décalage sur 40 thread en fonction du nombre de FPS
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—30FPS 60 FPS 120 FPS

Figure 10 — Graphique sur le décalage sur 40 Thread en fonction du nombre de FPS

Comme on peut le voir sur ce graphique, il n’y a aucun « stress » au fil du temps et I’'horloge physique
ne se décale pas, les valeurs restent similaires au fil du déroulement du programme. Ces tests nous
permettent donc d’affirmer qu’il n’y a pas de surcharge de I’horloge physique avec nos parametres et
gu’une horloge logique n’est donc pas nécessaire.

Questionnement sur lutilité d’une horloge logique

La durée de ces tests a pris beaucoup de temps en raison d’un acces concurrent sur la station de travail
Dell PowerEdge T640 et au temps de réflexion du test exact a effectuer pour démontrer le probleme.
Nous avons, avec M. DELALANDRE, réfléchi sur I'utilité d’'une horloge logique et sur I’algorithme
permettant |'utilisation d’une telle horloge. Finalement, cette solution a été écartée en raison des tests
prouvant une stabilité de I’horloge physique en cas de requétes successives.

Une horloge logique correspond dans notre cas a I'incrémentation d'une valeur d'horloge physique par
un temps calculé d’écoulement du programme. Par exemple, on prend une valeur d’horloge physique,
on capture une image et on fait une pause de 40 millisecondes. Si on incrémente I’'ancienne valeur
d’horloge physique de 40 millisecondes au lieu de récupérer une nouvelle valeur d’horloge physique
alors on a créé une valeur d’horloge logique.

Dans le cadre de notre programme, pour 24 threads, il fallait récupérer une valeur d’horloge physique
une fois tous les 24 fichiers. De plus, chaque thread récupérait une valeur d’horloge physique a un
moment différent. Par exemple, le thread 1 récupére sa valeur sur le 1°" fichier, le thread 2 sur le 2¢™
fichier et ainsi de suite jusqu’au 24%™ fichier puis on recommence a 0. Le reste des valeurs correspond

a des valeurs d’horloge logique.

Cet algorithme d’horloge logique était I'un des plus simples a implémenter mais ne gérait pas les cas
d’incohérence en cas de récupération d'une horloge physique trop en avance ou trop en retard sur la

précédente horloge physique récupérée.
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Etude de charge pour la capture

Bande passante théorique PCle

Monitorer un port PCle ou faire des tests de charge dessus est assez complexe a cause des logiciels
étant assez chers et destinés a un milieu professionnel uniqguement. Nous avons donc effectué une
analyse théorique de la bande passante PCle qui est suffisante pour connaitre les limites de nos cartes
AVerMedia.

Les cartes AVerMedia CE314-HN possedent des interfaces PCle x 4, ce qui par définition limite le flux
de données a 1GB par seconde sur un bus (3 cartes) donc 2GB par seconde pour nos 2 bus.

Sachant que I'on souhaite capturer nos images en qualité HD (1280x720) et que nos images utilisent 4
octets par pixel, nous savons déja que la taille d’une image en capture est de 3,52 Mo.

L’équation a résoudre est celle ci-dessous, représentant la taille totale en Go des images qui sont
capturées par seconde par les 6 cartes sur les 2 bus :

(globalFPS x3,52)/1024 < 2

Le but est de maximiser « globalFPS » et donc écrire le maximum d’images par seconde. La formule
pour calculer « globalFPS » correspond a un nombre de FPS multiplié par les 24 flux. La vraie formule
est donc:

((FPS * 24) * 3,52) / 1024 < 2

On se rend compte que le nombre maximum de FPS est 24 puisque 1.98 < 2. Néanmoins, il n’est pas
judicieux de s’approcher autant d’une limite de charge. Il est préférable d’utiliser 22 FPS et ainsi étre
a91% de charge au lieu de 99%.

Simulation charge CPU

En ce qui concerne la simulation de charge CPU, celle-ci a eu lieu lors d’un précédent stage, effectué
par Adrien PREVOST et Alex NOUVELET.

Leur test de charge avait pour but de déterminer les limites d’enregistrement d’images de la station.
Pour cela, ils chargeaient une image en mémoire et I'écrivaient sur le disque de maniére répétée afin

de calculer un FPS maximum.
Les parametres du protocole étaient :

- Nlenombre de Threads

- Kle nombre d'image enregistrée

- Delta=t1-t0 (terminaison du dernier thread —lancement des threads)
- Calcul du FPS (K / Delta)
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Le langage utilisé pour leur programme est Java et utilise la bibliothéque OpenCV, ce qui différe un peu
de notre solution actuelle mais cette différence reste minime.

La courbe qui nous intéresse sur le graphique ci-dessous est la courbe « Average » qui représente
|’écriture de 1000 images de 336 Ko.

Comparaison différentes tailles images machine (méthode
moyenne globale)

Large

— |

Average

1 3 5 7 % 11 13 15 17 12 21 23 25 27 29 31 33 35 37 38

Nombre de threads
Figure 11 — Graphique sur le nombre de FPS pour 1000 images enregistrés

On voit qu’en fonction du nombre de thread, le programme écrit les 1000 images en plus ou moins 0,9
seconde. Cela représente un FPS a 900 ce qui dépasse tres largement le FPS global de 24 flux a 22 FPS
qui est de 528 FPS.

On peut donc considérer que I'architecture biprocesseur est totalement hors de cause d’un éventuel
goulot d’étranglement.

Simulation charge Disque

Afin d’effectuer une simulation de la charge disque, on a besoin de plusieurs parametres. La charge a
mesurer est le nombre d’images maximum que I’on peut écrire par seconde. On a besoin de connaitre
la limite en écriture de notre disque dur qui est utile au test de charge et qui sera mesurée grace a des
logiciels de benchmarking.

Pour le test de charge, il est indispensable de calculer le poids d’'une image moyenne sur le disque.
Pour cela, j'ai effectué des tests a trés faible FPS en HD afin de récupérer 10 000 images ce qui
représente un large volume d’'images JPEG. Ce large volume m’a permis de récupérer des informations
sur les tailles des images et avec I'aide d’Excel j’ai récupéré les tailles minimum, maximum et médiane
des fichiers :

Minimum Maximum Médiane
15 Ko 261 Ko 81 Ko
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Ces résultats ont été obtenus sur un échantillon d’images de mauvaise qualité (75% de compression).
Comme observé précédemment, il n’est pas possible avec I’APlI AVerMedia de changer ce paramétre.

Il nous reste maintenant a effectuer le benchmark pour connaitre la capacité en écriture maximum du
disque dur.

Les performances moyennes en accés des disques SAS ont été estimées sur la machine a 100 Mo/s
environ a partir de I'outil « CrystalDiskMark ».

Comme décrit lors du chapitre « Architecture Disque », une configuration RAID 1 réduit la vitesse
d’écriture et le benchmark représente donc une valeur faible par rapport a la réelle vitesse d’écriture
des disques sans cette configuration.

En reprenant le goulot d’étranglement du port PCle qui était au-dessus de 22 FPS, nous allons voir si
I"architecture disque actuel représente un plus gros goulot d’étranglement. Pour cela, on multiplie
notre « globalFPS » par la taille moyenne des images soit 81 ko et on obtient pour 22 FPS une écriture
par seconde a 43 Mo par seconde. Comparé aux 100 Mo/s possible, cette valeur ne représente pas un
goulot d’étranglement.

Néanmoins, comme précisé au-dessus, la qualité des images étant mauvaise, cette valeur d’écriture
peut étre amenée a beaucoup évoluer lorsque la solution OpenCV sera implémentée. De plus,
I’écriture de 528 fichiers par seconde (« globalFPS ») ne représente pas la méme chose que I'écriture
d’un fichier trés lourd en raison des métadonnées et des demandes d’accés disque.

Il est aussi important de pouvoir stocker les images obtenues. Sachant que I'on souhaite pouvoir
récupérer un nombre conséquent d’'images, on souhaite pouvoir faire tourner le programme sur
plusieurs jours et récupérer les résultats. En récupérant la précédente valeur d’écriture par seconde et
en I'adaptant sur une journée (3,54 To sur une journée), on se rend rapidement compte que les 1,2 To
disponible sur la station ne suffiront pas a stocker nos images. De plus, encore une fois, ce volume est
aussi amené a grandement évoluer lorsque la solution OpenCV sera implémentée.

Nouvelle architecture disque

Nous avons vu au chapitre précédent que I'architecture disque actuel ne convenait pas pour diverses
raisons. On connait nos besoins actuels (décrits au-dessus) mais ils sont amenés a évoluer donc il vaut
mieux prendre large.

Le choix s’est porté sur 2 disques SAS de 12 To a 12Gbit d’écriture/lecture par seconde (= 120 Mo/s).
Ces 2 disques pourront faire partie d’'une configuration RAID 0 afin de coupler leur vitesse d’écriture
et ainsi réduire au maximum les potentiels problémes d’écriture ou étre utilisés ensemble a I'aide d’un
programme de capture multi disque.

Vous pouvez retrouver une partie du devis en annexe de ce document.
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Tests de capture

Protocole de test

Avant d’utiliser notre programme de capture, il est important de savoir comment la machine réagit a
notre programme. Cela nous permet de situer la valeur maximum de FPS que nous pouvons utiliser
avant qu’un des composants de la station ne fasse goulot d’étranglement sur le reste et bloque la
création de fichier ou le programme. Il a donc fallu réaliser des tests de charge pour repérer les valeurs
de rupture du programme.

Le protocole de test a été établi sur la base de |'étude PCle, de la simulation de la charge
CPU, des parametres d'encodage JPEG de AVerMedia et des tests de performance d’écriture du disque.

Avec toutes ces informations, nous avons, avec M. DELALANDRE, calculer un nombre de FPS maximum
a 22 pour un bus PCle (3 cartes) et avons rédigé cela dans un tableau Excel mettant en valeur

I’utilisation d’un ou plusieurs disques avec les 6 cartes d’acquisitions.

nbCarte nbDisque |Ecriture Médian |Ecriture Max FPS
6 1|29/100 Mo/s 100/100 Mo/s 16
6 243/200 Mo/s 135/200 Mo/s 22
6 3143/300 Mo/s 135/300 Mo/s 22
6 6 |43/600 Mo/s 135/600 Mo/s 22

Comme démontré au chapitre précédent, 'utilisation d’un seul disque n’est pas envisageable et la
solution a deux disques est largement suffisante au vu de I’écriture maximum sachant qu’il est presque
impossible que nos 24 flux soient en train d’écrire en méme temps une image de taille maximum. C’est
une valeur difficilement atteignable.

Afin de simuler I'accés multi disque avec un seul disque, il a été convenu d’effectuer des tests en demi-
charge. Pour cela, nous avons fait varier le nombre de cartes pour correspondre a certains cas
d’écriture multi disque. En référence aux cas d’écriture multi disque présent dans le tableau au-dessus,
ce tableau Excel indique le test en demi-charge a effectuer a gauche pour correspondre au test en
pleine charge a droite :

Simulation multi disque
nbCarte nbDisque nbCarte nbDisque
3 --> 6 2
--> 6 3
1 --> 6
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En valeur de «résultat » du test, nous avions plusieurs possibilités, selon les réactions de I’API

AVerMedia face a une saturation disque.

- Ecrasement de la donnée: En cas de latence AVerMedia écrase la donnée et passe a la

suivante. On peut donc mesurer une perte de fichier grace aux nombres de fichiers obtenus

par rapport aux nombres de fichiers estimés

- Attente de la sauvegarde : En cas de latence AVerMedia n’écrase pas la donnée (ou rarement)

et attend la fin de I'écriture avant de passer a la prochaine écriture. On peut mesurer un

décalage entre les fichiers grace a leur timestamp associé et le comparer aux temps

initialement prévus de la capture.

Nous allons voir que la premiere réaction correspondra aux tests sans horodatage fin (fonction

« AverCapturelmageStart ») et que la seconde correspondra aux tests avec horodatage fin (fonction

« AverCaptureSinglelmage »).

Tests

Sans horodatage fin sur le nombre de carte

Pour effectuer ces tests, nous avons choisi de générer un grand nombre d’images (+ de 100k) pour

avoir des valeurs les plus justes possible. Nous avons donc adapté la durée pour le premier test (20

min) pour qu’il génere les 100 000 images. Les autres tests ont été effectués pendant 10 minutes en

raison du grand nombre d’'images déja générées.

Vous pouvez retrouver dans le tableau ci-dessous les valeurs correspondant aux tests demi-charge :

NbCarte FPS Carte FPS Global |Delta(ens) | Vol estimé | Vol capturé | Perte en %
1 22 88 1200 105600 98375 | 6.84185606
2 22 176 600 105600 105595 | 0.00473485
3 16 192 600 115200 102255|11.2369792
3 22 264 600 158400 85990|45.7133838
2 22 176 600 105600 85440 19.0909091

On considere comme acceptable des pertes en dessous de 20% correspondant a des facteurs ne

pouvant étre controlés (état de la machine). Les pertes au-dessus de 20% sont considérées comme des

points de rupture et ne passent donc pas les tests de charge.

En I'occurrence, on peut voir que le test 3 cartes 1 disque a 22 FPS ne passe pas les tests de charge. On

sait que la configuration RAID 1 réduit beaucoup la vitesse d’écriture des disques donc il est normal

que les tests ne refletent pas totalement les valeurs calculées au chapitre précédent.
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Cette courte série de tests a eu pour but de repérer le point de rupture du test a 3 cartes. Les valeurs

Sans horodatage fin sur le nombre de FPS

ne sont pas tres fiables en raison de la courte durée de chaque test :

NbCarte FPS Carte FPS Global |Delta Vol estimé | Vol capturé | Perte en %
3 19 228 120 27360 267202.33918129
3 20 240 120 28800 28739|0.21180556
3 21 252 120 30240 29100 | 3.76984127
3 22 264 120 31680 25338|20.0189394

On remarque tout de méme qu’un point de rupture est identifiable a 22 FPS car le pourcentage de
perte augmente de fagon conséquente sur ce parametre.

Avec horodatage fin

Le test avec horodatage fin a été réalisé en fin de stage et n’est donc pas complet. Il utilise le
programme avec la fonction « AverCaptureSinglelmage » et le gestionnaire de capture.

En raison du manque de temps pour effectuer ce dernier test, il a été décidé de I'effectuer seulement
sur 3 cartes qui représente le cas le plus intéressant car il est trés proche du goulot d’étranglement.
Les FPS ont été réduits de 2 en raison du test précédent montrant des problemes a 22 FPS.

NbCarte FPS Carte | FPS Global |Delta Vol estimé | Vol capturé | Perte en %
3 20 240 120 28800 27563 |4.29513889
3 20 240 600 144000 134438 6.64027778

On remarque que le test a été passé avec succes mais il reste un probleme concernant cette solution.
La valeur de perte ne devrait que partiellement représenter le résultat du test car pour le test sur 10
minutes, le programme a duré environ 30 minutes ce qui a dl créer un grand décalage d’image et donc
des FPS faussés. Les causes de ce probléme sont encore a identifier.

Conclusion des tests
Les tests effectués permettent de confirmer la faisabilité de la capture a haut FPS (20 FPS) en HD avec
une fiabilité de capture de 90% environ.

Les causes de ces 10% de pertes de fichiers sont encore a identifier et pourront faire I'objet d’un sujet
de stage ultérieur.

Le blocage a 22 FPS peut étre expliqué par la surcharge du bus PCle a 91% de charge ou par une écriture
de nombreux fichiers par seconde sur le disque.

Ces tests pourront étre refaits en pleine charge avec la nouvelle architecture disque.
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Conclusions et perspectives

La finalité de ce stage a été I'achat de deux disques SAS de 12 To avec une vitesse d’écriture moyenne
de 12 Gbit/s. Ces disques modifient donc I'architecture disque et les tests de charge effectués seront
a refaire car les valeurs peuvent étre amenées a changer avec cette nouvelle architecture.

De plus, les tests de charges ont été effectués en demi charge et il serait intéressant de pouvoir les
effectuer en pleine charge pour confirmer les valeurs obtenues.

Dans I'ensemble, les résultats des tests de charge sont conformes aux attentes et le programme de
capture pourra étre utilisé trés prochainement, apres installation des disques, pour entrainer les
modeles d’intelligence artificielle.

Ce stage a été pour moi l'occasion de réaliser ma premiere expérience dans le domaine de
I"architecture des systémes. C'est un domaine de I'informatique qui m’intéresse beaucoup. Ce stage a
donc été une trés bonne opportunité étant donné que le sujet proposé portait sur I'étude d’un systeme
et des besoins d’un programme utilisant beaucoup de performances.

Ce stage m’a également permis de cerner les différentes méthodologies de compréhension d’un
systeme . De plus, il s’inscrit dans un projet trés vaste et a donc de nombreuses perspectives
concernant ma partie du projet.

En effet, le programme a de nombreuses perspectives d’amélioration qui pourront faire I'objet de
stage ultérieur tel que :

- C++ et de nombreux autres languages de programmation ne supportent pas nativement
I’architecture biprocesseur et ne permettent donc que I'utilisation de 20 threads (1 processeur). Un
des axes d’amélioration du programme serait donc |'utilisation de OpenMP pour permettre I'utilisation
des 40 threads et donc des 2 processeurs.

- La librairie OpenCV fait aussi partie des perspectives d’amélioration du programme car elle
permettrait de pouvoir définir intégralement la qualité des images capturées par les cartes AVerMedia
tout en gardant la possibilité de nommer les fichiers conformément a nos exigences.
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Annexes

Documentation VIDEO CAPTURE INFO

The capturing methods described above are set in VIDEQ_CAPTURE_IMFO structure. Here are the details of sach
variable:

| MemberVariable __________ Descrip

dwCaptureType Specify capture the picture in frames or in fields. Here is the value
available for configuration:

CT_SEQUEMCE_FIELD + CT_SEQUEMCE_FRAME

dwsaveType Specify a picture saving type. Here are the values available for
configuration:

ST_BMP - save as BMP file « ST_IPG : save a5 JPG file »

ST_PMG : save as PMG file » ST_TIFF : save as TIFF file 1 ST_AWI : save as
ANTfile » ST_CALLBACK : send to user by callback function, ST_WMMW :
save as WY file,

ST_MPG - save as MPG file, 5T_MP4 - save as MP4 file

bOverlayhix Specify whether the user-defined text, image, time, or mixed video
stream informaticn should be overlaid on the captured pictures. For
the types of BMP/IPG/ PNG/TIFF/callback function + do owverlay mix
when bOverlayMix is TRUE, otherwise don’ tdo ; for AVI
SNMBAPG/MP4 type + do overlay mix all the time no matter
whether bOwverlayMix is.

dwLuraticnMode Specify meanings of dwDuration. If dwDurationMode is
DURATIOM_TIME, dwDuration is in milliseconds; if dwDurationMode
is DURATION_COUNT, dwDuration means the count of picture to
capture.

dwDuration Specify the capturing duration or count of picture to capture.

If dwDuration is OxFFFFFFFF, capture pictures until user stops the
process. dwDuraticnMode and dwCuration are meaningful only for
ST BMP ST_IPG, ST_PNG and ST_TIFF; for ST_AVI, ST CALLBACEK,
ST_WMW, ST_MPG and ST_MP4, once the capture process starts, it
will not stop until being cancelled.

IpFileMarne Specify the BMP JPG, PNG, AV, WMV, MPG or MP4 file name. Ignore
the variable when dwSaveType is ST_CALLBACK. For BMP JPG , PNG
or TIFF file » the naming methed for capturing multiple pictures
is(+time & date+count) :

FileMame+¥YYMMODHHMPSS + )00 BMP/IPG/PNG,TIF

IpCallback Specify the pointer to the callback function. The definition 8

introduction of the function are in the following. lpCallback and
ICallbackUserData are only used in 5T_CALLBACK mode

ICallbackUserCata specifies the user-defined data, which will be sent back to the user by
the callback function
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Désignation : Qté : Prix unitaire : Prix Total H.T. :
Disque dur 12To SAS ISE 12Gbit/s 512e 7200tr/min 3,5" enfichable a 2 440,00 EUR 880,00 EUR
chaud, kit client

Total Disque dur 12To SAS ISE 12Gbit/s 512e 7200tr/min 3,5" 2 440,00 EUR 880,00 EUR
enfichable a chaud, kit client et Contribution Environmentale

Sous-total H.T. 880,00 EUR
Frais de port 0,00 EUR
20% TVA (880,00 EUR) 176,00 EUR
Total T.T.C 1.056,00 EUR

Les conditions commerciales du devis, notamment les informations tarifaires, constituent des Informations Confidentielles du

Fournisseur.

Mapping Tuner / Chaine / Carte

Récepteur Transporteur

Station

24 Tuners

Antenne

6 cartes
d'acquisition

> —_—
>
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Station

Y

\ 4
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et filtres
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Répartiteur

HDMI

FCle
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Projet Station TV (Capture JPEG)

Résumé :

Stage réalisé au LIFAT sur le projet station TV qui est un projet en développement depuis 2019. Le
projet station TV a pour but I"utilisation des images/vidéos TV pour de I'analyse TV, de la télévision
sociale et du journalisme de données. Ma participation sur ce projet concernait la récupération
d’image TV. Il fallait développer un programme de capture d’image TV avec l'aide des cartes
AVerMedia et du SDK correspondant. Il fallait aussi adapter I'architecture disque pour qu’elle puisse
supporter une capture d’'image en continue avec un trés haut taux de FPS en HD. L’objectif était ensuite
d’horodater les fichiers d’images pour avoir une chronologie de capture fiable. Pour finir, des tests de
charges ont été réalisés pour situer les éventuels goulots d’étranglement de la station de travail Dell
PowerEdge T640.

Mots-clés :

AVerMedia, JPEG, Station de travail, Horodatage de fichier, Tests de charge, Volumétrie
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