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Introduction   

Dans le cadre du semestre 9 de notre 5​ème année d’étude en école d’ingénieur              
à Polytech Tours, nous avons été amenés à réaliser un projet lié à la spécialité               

Architecture, Systèmes et Réseaux (ASR) se déroulant sur l’ensemble de ce           
semestre. 

Le projet “Inside Live” sur lequel nous avons travaillé est la continuité d’une             

première réalisation. En effet, nous avons récupéré un travail commencé par un            
groupe de Système d’Informations (SI) de l’année passée, permettant d’enregistrer          

et de diffuser des vidéos lors d’un concert. Celles-ci proviennent de caméras            
embarquées, attachées sur les différents musiciens. Une fois récupérés, les flux sont            

traités grâce à l’outil FFMPEG dans le but de fournir une mosaïque (concaténation             

de l’ensemble des vidéos dans une seule). Ensuite, ces mosaïques sont hébergées            
sur un serveur et accessibles à un utilisateur. Celui-ci n’a plus qu'à sélectionner la              

vue qu’il désire (le musicien) afin de l’avoir en visualisation principale, les autres             
vues étant disponibles tout autour. 

Cette récupération de projet à été divisée en deux groupes de spécialisation.            

Un groupe du parcours Système d’Informations (SI) chargé du choix des caméras et             
de la modification du serveur web et un groupe du parcours Architecture, Systèmes             

et Réseaux (ASR) chargé de la récupération des images des caméras afin de créer              
le flux live mosaïque du concert. 

Nous devions nous renseigner sur les possibilités techniques existantes et          

comparer les puissances de traitement proposées par le processeur (CPU) et le            
processeur graphique (GPU). Ayant pour but de réaliser un premier rendu           

permettant de transformer les scripts du projet précédent et de les rendre            
opérationnel pour une diffusion avec du flux continu, en live.  

Ainsi, au cours de ce projet, une première preuve de concept à été produite,              

permettant de mettre en avant un fonctionnement amélioré sous GPU. Nous avons            
donc réalisé un live continu fonctionnel qui pourrait déjà être utilisé et répondant             

parfaitement au besoin initial. 
Ce rapport vous présentera l’ensemble de nos démarches, recherches et          

raisonnements pour la production de notre résultat final. 
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Projet 

1. Reprise du projet 

Le projet que nous avons récupéré avait un objectif bien différent du nôtre. Il              

s’agissait de fournir à un utilisateur final les vues d’un concert déjà enregistré.             

Autrement dit, des fichiers vidéos (.MOV) étaient récupérés à la fin d’un concert             
depuis les caméras embarquées avant d’être ajoutés sur le site web. 

Pour cela, la réalisation d’une application web permettant de stocker et           
d’afficher des vidéos d’un même concert sous différents points de vue à été             

développée. Il fallait également qu’un utilisateur visualisant le concert ait la           

possibilité de choisir un point de vue par défaut et de le changer au cours du                
visionnage. 

Ainsi, nous avons récupéré une archive comportant le rapport du groupe           
précédent, les codes du serveur web, des scripts, ainsi que les différentes vidéos             

qu’ils avaient utilisées pour les tests de leur application. 

Deux scripts étaient fournis : le premier afin d’appliquer un traitement à la             
vidéo pour la stabiliser et un deuxième pour créer la mosaïque à partir des 8 vues. 

Dans un premier temps, nous avons pris en main les différents           
développements afin de tester sur notre propre machine le fonctionnement des           

scripts et du serveur.  

La première difficulté était d’installer le serveur web étant donné qu’il n’y avait             
aucune documentation d’installation et de configuration fournie par le groupe          

précédent. Nous avons dû lancer le projet via notre environnement de           
développement ​IntelliJ ​et étudier le code afin de comprendre son utilisation.  

La seconde difficulté était d’utiliser FFMPEG (logiciel de traitement de flux           

audio ou vidéo) sur nos deux machines personnelles. En effet, afin de traiter les flux               
vidéos de façon à obtenir des mosaïques, il était nécessaire d’utiliser un logiciel de              

traitement de flux vidéo. Le précédent groupe avait décidé d’utiliser l’outil FFMPEG            
couplé à un traitement spécifique de stabilité et n’avait fourni ​aucune documentation            

d’installation et de configuration.  

De plus, après avoir installé avec succès l’outil, nous n’avions pas les mêmes             
performances machines ce qui rendait le fonctionnement de l’application différent          

selon l’ordinateur. 
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2. Besoin et Objectifs réalisés 

Notre besoin était de faire fonctionner les scripts de traitements des vidéos            

pour de la diffusion en temps réel (live) pour 8 caméras. Ainsi, nous avons élaboré               
une suite d'objectifs pour y parvenir. Cependant, nous avons mis de côté le serveur              

web pour nous focaliser uniquement sur la modification des scripts mis à notre             

disposition. Cette partie étant réservée au groupe SI. 
Premièrement, nous avons été amenés à faire des tests de performance sur            

les deux scripts fournis. Nous devions regarder les différences de rapidité de            
traitement et leurs limites sur les vidéos récupérées dans le projet. Nous avons             

remarqué un temps de traitement très grand ce qui nous a poussé à changer la               

façon dont nous faisions nos tests de performance. Ainsi, nous avons fait fluctuer la              
résolution et le temps des vidéos. Après analyse des résultats, nous avons pris la              

décision de ne pas prendre en compte le script de stabilisation dans la réalisation de               
notre besoin initial. 

Ensuite, étant donné que nous n’avions pas encore les caméras prévues pour            
ce projet, nous avons dû trouver une solution permettant de contourner ce problème.  

Dans un premier temps, nous avons utilisé la webcam intégrée à notre ordinateur             

portable afin de simuler le flux d’entrée live des caméras. Puis nous avons dupliqué              
7 fois cette entrée afin d’obtenir toutes les vues nécessaires. 

Suite à cela, nous étions en mesure de récupérer ces flux live et nous avons               
travaillé sur la façon d’obtenir les mosaïques finales. Un traitement est nécessaire            

pour arriver à cela : récupérer les flux lives, procéder à la créations des vues et                

renvoyer le nouveau flux live.  
De plus, il a fallu prendre en compte la synchronisation de notre script de              

création de mosaïque afin d’être assuré de n’avoir aucune latence entre toutes les             
vues. En effet, lors de la récupération des vidéos en entrée, nous observions dans              

un premier temps une désynchronisation de celles-ci. 

Dans l’optique d’obtenir une puissance de traitement plus importante, nous          
avons entrepris de convertir l’ensemble de nos scripts pour qu’ils utilisent le GPU de              

la machine. Ainsi, nous étions en mesure de faire fonctionner notre projet à la fois               
pour de l’utilisation CPU et de l’utilisation GPU. 

Enfin, un ensemble de tests de performance à été effectué permettant de            

mettre la lumière sur les possibilités techniques et les choix à opérer. 
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3. Planification 

Une planification de projet n’a pas été réalisée dès le début. En effet, celui-ci              

s’orientait plutôt sur de la recherche et de l’étude de faisabilité technique. Ainsi, il n'y               
avait aucune visibilité possible quant aux tâches et jalons à réaliser. De plus, la              

situation sanitaire actuelle étant instable, il était difficile de synchroniser le travail à             

réaliser dans les semaines à venir. En effet, nous nous sommes vu confinés et nos               
interactions ont été impactées.  

Cela à eu comme conséquence de tendre notre gestion de projet vers une             
méthodologie agile. À savoir, la mise en place de phases de comitologie régulières             

afin de tenir informer l’enseignant le plus possible sur des éléments concrets tout en              

produisant des livrables régulièrement (explications détaillées, présentations). Cela        
nous permettait de nous réorienter constamment sur le travail à réaliser. 

 
Le diagramme de Gantt présenté en annexe 7 nous permet de comprendre le             

déroulement de notre projet. Il rend compte de la répartition finale et réelle dans sa               
totalité. Les différentes tâches vont être étendues sur des journées entières, mais la             

colonne « Heure » de chacune indiquera le temps passé à la réalisation. Par              

exemple, la tâche « Installation FFMPEG CPU » qui s’est entendue du 22/09 au              
09/10 nous a pris environ 11h, réparties sur la totalité de la durée précédemment              

mentionnée. 
 

Nous pouvons également constater que le temps total accordé à ce projet est             

d’approximativement 100 heures, ce qui représente le double des heures          
initialement prévues par le cursus.  
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Modifications apportées 

1. Scripts 

Concernant les modifications que nous avons apportées. Dans un premier          

temps, n’ayant pas de caméras à notre disposition, il a fallu créer un premier script               

nous permettant de récupérer la vidéo de la webcam intégrée à notre ordinateur (​cf.              

Annexe 1​). 

Le script est relativement simple à lire: 
- Il récupère le flux vidéo de la webcam grâce aux options ​v4l2 ​et ​-i ​permettant               

d’indiquer le driver​1 linux de capture vidéo. Pour nous, /dev/video0 correspond           

à notre webcam. 
- Il récupère le flux audio de la webcam grâce aux options ​alsa et ​-i permettant               

d’indiquer le driver linux de capture audio. Dans notre cas, il s’agit de l’audio              
de la webcam. 

- Un ensemble de paramètres permettant de gérer la colorimétrie, la rapidité de            

l’envoi des données... 
- La vidéo brute de la caméra sera encodée à l'aide du codec vidéo H264 grâce 

à l’option ​-vcodec libx264​. 
- Le reste des paramètres permettant de régler les images par secondes, la            

quantité d’informations envoyée par seconde, le nombre de canaux audio... 

- Le tout est envoyé sur un port spécifique de l’adresse multicast           
(multidiffusion) du réseau IP en utilisant le protocole de communication UDP           

grâce à l’option ​mpegts​. ​Cela permettant à n’importe quels postes /           
équipements se situant dans le même réseau de récupérer les flux.  

 

Une fois cette récupération effectuée, nous nous sommes intéressés dans un           
second temps au script de création de mosaïque. Ce dernier étant déjà fonctionnel             

dans la configuration précédente, la plus grande difficultée était de réussir à le             
modifier pour de la diffusion live. 

Après de nombreuses recherches, nous obtenons le résultat suivant (​cf.          

Annexe 2​). Un script qui se décompose en 3 phases. La première qui s’occupe de               
récupérer l’ensemble des flux vidéos en garantissant une synchronisation entre          

1 Pilote informatique permettant d’effectuer la liaison entre l’ordinateur et le périphérique souhaité. 
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chaque. La seconde, qui permet la création de la mosaïque avec 8 vues dont 1               
principale. La dernière, qui permet de renvoyer en multicast sur le réseau la             

mosaïque créée. La suite logique à ces étapes serait la récupération de ce flux et               
l’envoi vers un serveur afin de pouvoir le diffuser aux utilisateurs. Il s’agit du travail               

du groupe SI. 
 

Le code du script est un peu plus compliqué à lire mais suit les phases               
précédemment expliqué : 

- 1ère phase : récupération des flux 
- Le paramètre ​probesize gère la taille des données à analyser pour           

obtenir des informations sur le flux. Une valeur élevée permettra de           

détecter plus d'informations au cas où elles seraient dispersées dans le           
flux, mais augmentera la latence. Ainsi, nous avons décidé de prendre           

32 bytes, la valeur minimum.  
- Le paramètre ​analyzeduration spécifie le nombre de microsecondes        

analysées pour effectuer le paramètre précédent. Une valeur élevée         

permettra de détecter des informations plus précises, mais augmentera         
la latence. Ici, les valeurs sont exprimées en millisecondes et nous           

avons décidé de mettre 0 indiquant aucune latente possible. 
- La récupération du flux se fait grâce au paramètre ​-i​. Nous récupérons            

nos 8 flux vidéos. 

- 2ème phase : création de la mosaïque  
- Les flux précédemment récupérés sont traités par le paramètre         

filter_complex ​permettant de réaliser un ensemble de traitements        
(redimensionnement, création de vues, altérations d’images…)  

- Nous créons nos vues. Pour ce faire, 1 fenêtre principale de 1920 par             

1080 pixels est créée. Dans celle-ci, nous créons notre vue principale           
d’une taille de 1440 par 810 puis 7 autres vues de tailles 480 par 270               

que nous allons positionner tout autour. 
- 3ème phase : envoi du flux  

- Une fois la mosaïque créée, le flux final est envoyé sur une adresse du              

réseau IP en utilisant le protocole de communication UDP grâce à           
l’option ​mpegts​. Dans notre cas, il s’agit du port 6000 de notre propre             

machine mais n’importe quelle autre configuration est bien évidemment         
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possible. Nous aurions pu prendre un autre port de l’adresse de           
multicast du réseau (udp://236.0.0.1:6000 par exemple). 

 
Dans l’optique d’obtenir de meilleures performances, nous nous sommes         

intéressés à l’utilisation de la puissance de la carte graphique au lieu du processeur.              

Ainsi, nous avons été amenés à modifier le précédent script pour qu’il prenne en              
compte ce nouvel aspect. L’ensemble des phases restent les mêmes, seuls certains            

paramètres et subtilités ont été ajoutés (​cf. Annexe 3​). 
 

De base FFMPEG utilise le CPU. Ainsi, pour chaque phase précédemment           

indiquée, il faut explicitement signaler d’utiliser la carte graphique. Concrètement,          

l’utilisation de mot-clés / paramètres doit être appliquée. Ainsi le GPU ne servira qu'à              
certaines tâches alors que d’autres continueront d’utiliser le CPU. Par exemple,           

l’encodage vidéo peut se faire via GPU mais l’envoi sur le réseau de celle-ci est               
obligatoirement traité par le CPU. 

Les modifications apportées par rapport au script version CPU sont les suivantes : 

- Les flux vidéos récupérés sont envoyés en décodage à la carte graphique en             
utilisant les paramètres​ -hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid​. 

- Lors de l’utilisation du paramètre ​filter_complex​, il faut indiquer au          
programme d’utiliser un certain vocabulaire propre au processeur graphique :          

scale_npp=1440:810, hwdownload et hwupload_cuda​. ​Le premier      

paramètre gère la taille de la vue tandis que le second indique l’utilisation du              
processeur graphique dans la création de la mosaïque. Le troisième          

paramètre indique l’utilisation du GPU dans la récupération de la mosaïque.           
Sinon, tout est traité par CPU. 

- Le paramètre ​-vcodec h264_nvenc permet d’indiquer d’utiliser la carte         

graphique pour encoder le flux final avant l’envoi. 
 

La version GPU propose de meilleures possibilités techniques. Pour appuyer          

cela, nous avons fait un comparatif des performances utilisées sur notre machine            
personnelle. Vous trouverez le détail de ces mesures dans l’annexe XXXX.           

Cependant, il a été remarqué que malgré un passage de script en GPU, une bonne               

partie du CPU restait utilisée. Nous observons ici certaines limites matérielles quant            
au nombre de caméras à prendre en charge. 
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2. Résultats 

Afin d’apporter un visuel représentatif de notre travail réalisé, vous trouverez           

ci-dessous un aperçu du résultat que l’on obtient. Nous le considérons comme une             
preuve de concept (PoC) : 

 

Dans cet exemple, nous avons notre vue principale ainsi que nos 7 autres 

vues secondaires. Ici, nous pourrions croire qu’il s’agit de 8 fois le même flux vidéo 

en entrée alors que non, il s’agit bien d’une récupération de flux différents.  
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3. Difficultées rencontrées 

À la découverte du projet, sans les connaissances liées à FFMPEG et à la              

manipulation de flux vidéos, nous avons d’abord pensé que le projet serait            
particulièrement complet et compliqué. Après plusieurs heures de travail, il s’est           

avéré que l’ensemble des points que nous pensions difficiles à réaliser ne l’était pas              

et que la difficulté se trouvait autre part. 
En effet, comme nous n’avions pas de documentations fournies par le groupe            

précédent sur le fonctionnement et l’utilisation de FFMPEG, il a fallu effectuer de             
nombreuses recherches. Cela nous a obligé à consacrer une trop grande majorité            

de notre temps de projet sur celles-ci.  

Ensuite, nous avons rapidement constaté que cette documentation FFMPEG         
était facilement accessible mais trop complète. Cette dernière nous présente le           

fonctionnement des paramètres ainsi que de nombreux exemples. Cependant , avec           
la quantité d’information disponible, il était très simple de se perdre dans la masse et               

de ne pas trouver ce que l’on voulait. 
De plus, bien qu'internet soit très riche, nous avons souvent été confrontés à             

un manque de pertinence des solutions. Les problèmes que nous rencontrions           

étaient connus mais souvent non solutionnés. 
D’un point de vue matériel, nous avons également rencontré des difficultés.           

Dans un premier temps, comme nous n’avions pas de caméras à notre disposition, il              
nous a fallu trouver un moyen de contrer cet handicap afin de pouvoir récupérer du               

flux live. Aussi, étant confinés chez nous, nous avons dû travailler sur nos machines              

personnelles et nous avons rapidement constaté que nous n’avions pas la même            
puissance de disponible. Le projet n’était utilisable que sur l’une de nos machines,             

nous obligeant à toujours devoir réaliser les manipulations ensemble sur celle-ci. La            
deuxième n’ayant malheureusement ni webcam, ni carte graphique NVIDIA, ni          

processeur de nouvelle génération. 

Enfin, lorsque nous sommes arrivés à l’étape d’amélioration des         
performances à l’aide du GPU, nous n’avons trouvé que très peu de documentation             

sur la manière d’installer cette version de FFMPEG. Encore une fois, de nombreuses             
séances de projet ont été consacrées à la recherche d’informations. 
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4. Recommandations 

Ce projet final a pour but une utilisation lors de concerts de musique. Ainsi, il               

permettrait à l’équipe d’enregistrer l’événement selon le point de vue de chaque            
musicien et de diffuser le résultat final : une vidéo mosaïque avec vues             

sélectionnable, en live.  

 
Afin de permettre le bon fonctionnement de la génération de ce résultat live, il              

est requis d’utiliser du matériel possédant une certaine puissance. 
Tout d’abord il est nécessaire que la machine utilisée soit portable, afin de             

faciliter son transport d'une scène de concert à une autre. Ensuite, pour l’utilisation             

CPU, un minimum de puissance est requis. Nous en avons déduit qu’il serait             
nécessaire d’utiliser une machine possédant au moins un processeur de type Intel            

i5-8ème génération ou un équivalent de chez son concurrent AMD. Nos propres            
tests ayant été réalisés avec un processeur Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ. 

De plus, afin de permettre l’utilisation du GPU, il est impératif que la carte              
graphique provienne du constructeur NVIDIA. En effet, seulement celui-ci propose la           

prise en charge de certains logiciels que l'on utilise, notamment CUDA. Il faut être              

vigilant aux différentes générations de cartes graphiques. A l’aide de la           
documentation officielle de compatibilité NVIDIA, nous en avons conclu que la           

machine utilisée devrait au minimum être équipée d’une carte NVIDIA GeForce GTX            
avec une architecture Pascal ou supérieure. Nos propres tests ayant été réalisés            

avec une carte graphique NVIDIA GeForce GTX 1050. 

 
Enfin, bien que toutes ces performances soient suffisantes pour notre          

périmètre du projet, il serait peut être essentiel de les réévaluer en fonction des              
besoins du groupe SI chargé de la mise en place du serveur. 
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Possibles améliorations 
Bien que le projet soit opérationnel, de nombreuses améliorations pourraient          

être apportées lors de développements et projets futurs. 

 
Dans notre cas, n’ayant pas de caméras à notre disposition, nous n’avons            

pas pris en compte le son de chaque vidéo. Cependant, le projet s'inscrivant dans le               

cadre de concerts, l’une des priorités serait de vérifier et de s’assurer de la gestion               
du son par nos scripts. Une bonne récupération et intégration de ce point,             

notamment sur la synchronisation est à prendre en compte. 
 

De plus, suite à notre entretien avec Mr Fabre, une amélioration fortement            

demandée serait la possibilité d’adapter de façon automatique le nombre de vues de             
la mosaïque. En effet, il est possible qu’il y ait besoin d’un nombre différent de               

caméras selon les concerts et il faudrait pouvoir gérer cela. 
 

Ensuite, pour le moment nos scripts demandent d’être exécutés via appel           

bash ce qui n’est pas facile d’utilisation pour quelqu’un de non technique. Ainsi, la              
possibilité de lancer les scripts de façon automatique et transparente pour           

l’utilisateur est plus que nécessaire. Un simple bouton pourrait être envisagé dans            
une page administration du serveur. 

 

Enfin, comme envisagé avec Mr Delalandre et compte-tenu des performances          
de l’utilisation des scripts GPU, il serait judicieux de re développer le code FFMPEG              

afin que toutes les méthodes utilisent le GPU au lieu du CPU. 
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Conclusion 

Pour conclure, nous pouvons dire que ce projet nous a permis de voir un              
aspect de l’informatique que nous n’avions jamais abordé. A savoir, le traitement            

vidéo et la gestion bas niveau.  
 

Nous avons trouvé ce sujet vraiment intéressant étant donné qu’il s’agissait           

d’un projet concret avec un client, un besoin et des attentes réelles. L’ensemble de              
nos démarches et résultats seront mis en production, ce qui est d’autant plus             

motivant. 
 

D’un point de vue personnel, ce projet nous a permis d’aborder un certain             

nombre de notions que nous ne connaissions pas auparavant. Nous avons vu qu’il             
est possible de traiter un flux vidéo live, mécanisme que l’on considérait difficile à              

mettre en place. Nous avons appris à récupérer le flux vidéo d’une simple webcam.              
A partir de plusieurs vidéos, nous avons découvert qu’un certain nombre de            

traitements est possible. En effet, nous pouvons tout aussi bien créer des            

mosaïques comme nous avons fait, dupliquer des vidéos ou bien ajouter des            
éléments à la vidéo de base. 

Grâce à ce projet, d’un point de vue plus fonctionnel, nous avons eu la              
possibilité de découvrir la bibliothèque FFMPEG et d’apprendre à l’utiliser. Nous           

avons fait de nombreuses recherches nous permettant de bien comprendre son           

fonctionnement. De plus, au cours de nos différentes tentatives, nous avons réussi à             
produire un résultat répondant au besoin initial. Cette preuve de concept démontre            

bien la faisabilité technique de ce projet. 
D’un point de vue plus organisationnel, ce projet nous a permis de redéfinir             

nos capacités de travail, notamment liées à la distance et à la disponibilité             

matérielle. 
 

Enfin, étant donné le contexte sanitaire actuel, nous savons que la demande            
envers ce genre d’outil pourrait augmenter. Cela permettrait aux musiciens de           

continuer à exercer leur activité à distance et de partager leurs contenus avec le              

public.  
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Liens et sources 
- https://developer.nvidia.com/ffmpeg  
- https://trac.ffmpeg.org/wiki/CompilationGuide/Ubuntu  

- https://developer.nvidia.com/blog/nvidia-ffmpeg-transcoding-guide/  
- https://stackoverflow.com/questions/55687189/how-to-use-gpu-to-accelerate-t

he-processing-speed-of-ffmpeg-filter/55747785  

- https://stackoverflow.com/questions/64277313/ffmpeg-what-changes-to-make
-in-the-code-to-adapt-it-to-the-gpu-with-the-filter  

- https://trac.ffmpeg.org/ticket/7507  
- https://forums.developer.nvidia.com/t/ffmpeg-mosaic-with-hardware-accelerati

on-on-quadro-p4000/66475  

- http://4youngpadawans.com/stream-camera-video-and-audio-with-ffmpeg/  
- https://sonnati.wordpress.com/2011/08/30/ffmpeg-%E2%80%93-the-swiss-ar

my-knife-of-internet-streaming-%E2%80%93-part-iv/  
- https://stackoverflow.com/questions/56406329/running-live-streaming-of-local-

user-using-ffmpeg-at-web-plateform  

- https://stackoverflow.com/questions/52182827/stream-with-ffmpeg-over-lan  
- https://stackoverflow.com/questions/49661024/ffmpeg-with-multiple-live-strea

m-inputs-adds-async-delay-after-filter  
- http://trac.ffmpeg.org/wiki/Create%20a%20mosaic%20out%20of%20several%

20input%20videos  

- https://ffmpeg.org/ffmpeg-all.html#Options-for-filters-with-several-inputs-_002
8framesync_0029  

- https://stackoverflow.com/questions/57278415/how-to-sync-multiple-rtsp-input
s-in-ffmpeg#comment113453339_58539305  

- https://trac.ffmpeg.org/ticket/6375  

- https://stackoverflow.com/questions/42599588/thread-queue-size-during-live-
streaming-from-ffmpeg  

- https://www.reddit.com/r/ffmpeg/comments/gjssqn/multiple_rtsp_stream_input
_lag/  

- https://github.com/keylase/nvidia-patch  

- https://developer.nvidia.com/video-encode-and-decode-gpu-support-matrix-ne
w   
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Annexe 1​ : Script Webcam : 

 

 

Annexe 2​ : Script CPU: 

17 

ffmpeg -f v4l2 -i /dev/video0 -f alsa -i hw:0 -threads 8 

-profile:v high -pix_fmt yuvj420p -level:v 4.1 -preset ultrafast 
-tune zerolatency -vcodec libx264 -r 120 -b:v 512k -acodec aac 

-strict -2 -ac 2 -ab 32k -ar 44100 -f mpegts -flush_packets 0 

udp://236.0.0.1:5000?pkt_size=1316 

ffmpeg -probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 

-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 

-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 
-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 

-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 
-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 

-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 
-probesize 32 -analyzeduration 0 -i udp://236.0.0.1:5000 

-max_muxing_queue_size 9999 -filter_complex 
"nullsrc=size=1920x1080 [base]; [0:v] setpts=PTS-STARTPTS, 

scale=1440x810 [upperleft]; [1:v] setpts=PTS-STARTPTS, 
scale=480x270 [lowerleft]; [2:v] setpts=PTS-STARTPTS, 

scale=480x270 [lower2]; [3:v] setpts=PTS-STARTPTS, scale=480x270 

[lower3]; [4:v] setpts=PTS-STARTPTS, scale=480x270 [lowerright]; 
[5:v] setpts=PTS-STARTPTS, scale=480x270 [upper2]; [6:v] 

setpts=PTS-STARTPTS, scale=480x270 [upper1]; [7:v] 
setpts=PTS-STARTPTS ,scale=480x270 [upperright]; [base][upperleft] 

overlay=shortest=1 [tmp1]; [tmp1][lowerleft] 
overlay=shortest=0:y=810 [tmp2]; [tmp2][lower2] 

overlay=shortest=0:x=480:y=810 [tmp3]; [tmp3][lower3] 
overlay=shortest=0:x=960:y=810 [tmp4]; [tmp4][lowerright] 

overlay=shortest=0:x=1440:y=810 [tmp5]; [tmp5][upper2] 
overlay=shortest=0:x=1440:y=540 [tmp6]; [tmp6][upper1] 

overlay=shortest=0:x=1440:y=270 [tmp7]; [tmp7][upperright] 

overlay=shortest=0:x=1440"​ -f mpegts -flush_packets 0 
udp://127.0.0.1:6000  
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Annexe 3​ : Script GPU : 

  

18 

ffmpeg -probesize 32 -analyzeduration 0 -hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid 
-i udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 -analyzeduration 0 -hwaccel cuvid 

-c:v h264_cuvid -i udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 -analyzeduration 0 

-hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid -i udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 

-analyzeduration 0 -hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid -i 
udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 -analyzeduration 0 -hwaccel cuvid 

-c:v h264_cuvid -i udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 -analyzeduration 0 

-hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid -i udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 

-analyzeduration 0 -hwaccel cuvid -c:v h264_cuvid -i 
udp://236.0.0.1:5000 -probesize 32 -analyzeduration 0 -hwaccel cuvid 

-c:v h264_cuvid -i udp://236.0.0.1:5000 -max_muxing_queue_size 9999 

-filter_complex ​"nullsrc=size=1920x1080 [base]; [0:v] 
setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=1440:810, hwdownload, format=nv12 
[upperleft]; [1:v] setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=480:270, hwdownload, 

format=nv12 [lowerleft]; [2:v] setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=480:270, 

hwdownload, format=nv12 [lower2]; [3:v] setpts=PTS-STARTPTS, 

scale_npp=480:270, hwdownload, format=nv12 [lower3]; [4:v] 
setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=480:270, hwdownload, format=nv12 

[lowerright]; [5:v]  setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=480:270, hwdownload, 

format=nv12 [upper2]; [6:v]  setpts=PTS-STARTPTS, scale_npp=480:270, 

hwdownload, format=nv12 [upper1]; [7:v]  setpts=PTS-STARTPTS, 
scale_npp=480:270, hwdownload, format=nv12 [upperright]; 

[base][upperleft] overlay=shortest=1 [tmp1]; [tmp1][lowerleft] 

overlay=shortest=0:y=810 [tmp2]; [tmp2][lower2] 

overlay=shortest=0:x=480:y=810 [tmp3]; [tmp3][lower3] 
overlay=shortest=0:x=960:y=810 [tmp4]; [tmp4][lowerright] 

overlay=shortest=0:x=1440:y=810 [tmp5]; [tmp5][upper2] 

overlay=shortest=0:x=1440:y=540 [tmp6]; [tmp6][upper1] 

overlay=shortest=0:x=1440:y=270 [tmp7]; [tmp7][upperright] 
overlay=shortest=0:x=1440, hwupload_cuda"​ -vcodec h264_nvenc -f mpegts 
-flush_packets 0 udp://236.0.0.1:6000 
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Annexe 4​ : TestsPerformanceScripts : 

Introduction 

Cette documentation a été écrite au début de notre projet, lors de tests de              

performance réalisés à partir du travail de l’ancien groupe. Nous avons fait le choix              
de tester les scripts récupérés afin d’analyser leurs performances par rapport à leur             

utilité.  

Cette analyse a été réalisée avec l’une de nos machines personnelles           
comportant la configuration suivante : 

Processeur : Intel(R) Core(TM) i5-5200U 
Carte graphique : NVIDIA GeForce GTX 950M 

 

Les performances de cet ordinateur n’étant pas optimales, il faut considérer           
que des vitesses plus rapides peuvent être obtenues avec une machine plus            

puissante. Cependant, nous nous intéressons ici à l’évolution des résultats en           
fonction de la variation de plusieurs critères, et non à la vitesse en elle-même. 

 

Ce document vous présentera les étapes de tests et d’analyse réalisés qui            
nous ont permis d’en déduire que le script de stabilisation n’est pas nécessaire et              

qu’une utilisation à 100% du CPU n’est pas la plus performante. 
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Script “stab.sh” 
 

Ce premier script permet de stabiliser la vidéo envoyée en entrée afin            

d’améliorer les conditions de visionnage. 

Pour nos tests d’analyse de performance nous avons défini différents critères           
à faire varier afin de tester le temps et la vitesse d’exécution de notre script. Pour                

cette dernière, la valeur obtenue est alors X fois plus rapide qu’une seconde de              
vidéo. 

- Résolution de la vidéo 

- Durée de la vidéo 

 

 

Test 1 : variation de la résolution 

Données​ : 

- paramètre fixe : durée de la vidéo : ​6m19 
- paramètre variable : résolution de la vidéo 

- script Stabilisation 

 

 

 

20 

résolution durée d’exécution (en min) vitesse d’exécution 

360p (480 x 360) 3,23 5,25x 

480p (720 x 480) 6,12 3,1x 

720p (1280 x 720) 13,5 1,225x 

1080p (1920 x 1080) 31,45 0,45x 
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Test 2 : variation de la durée  

Données​ : 
- paramètre fixe : résolution de la vidéo : ​720p 
- paramètre variable : durée de la vidéo 
- script Stabilisation 
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durée de la vidéo (en min) durée d’exécution (en min) vitesse d’exécution 

2 3,78 1,33x 

4 7,98 1,255x 

6 12,5 1,2675x 
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Script “video_workflow.sh” 

Ce deuxième script sert - à partir de la vidéo stabilisée - à créer la mosaïque                

avec la vue principale (celle choisie par le spectateur) ainsi que les 8 autres vues               
secondaires sélectionnables. Il s’agit du script le plus important qui devra être            

remanié dans le cadre de notre projet, pour de l'utilisation en live. 

Pour nos tests d’analyse de performance nous avons défini différents critères           
à faire varier afin de tester les temps d’exécution et la vitesse d’exécution de notre               

script. Pour cette dernière, la valeur obtenue est alors X fois plus rapide qu’une              
seconde de vidéo. 

- Résolution de la vidéo 

- Durée de la vidéo 

 

Test 1 : variation de la résolution 

Données​ : 

- paramètre fixe : durée de la vidéo : ​0m52 
- paramètre variable : résolution de la vidéo 

- script Mosaïque 
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résolution durée d’exécution (en min) vitesse d’exécution 

360p (480 x 360) 14,63 0,52x 

480p (720 x 480) 15,15 0,51x 

720p (1280 x 720) 17,3 0,44x 

1080p (1920 x 1080) 22,4 0,34x 
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Test 2 : variation de la durée  

Données​ : 
- paramètre fixe : résolution de la vidéo : ​720p 
- paramètre variable : durée de la vidéo 
- script Mosaïque 
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durée de la vidéo (en min) durée d’exécution (en min) vitesse d’exécution 

2 41,95 0,42x 

4 91,58 0,38x 

6 134,66 0,37x 
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Analyse des résultats 

Pour ​le script de stabilisation​, à l’analyse des résultats, nous observons que : 

 
- Plus la résolution de la vidéo ​augmente​, plus le temps de traitement            

augmente ​de façon exponentielle. 
- Donc, plus la résolution de la vidéo ​augmente​, plus la vitesse de traitement             

diminue ​de façon exponentielle. 

 
- Plus la durée de la vidéo ​augmente​, plus le temps de traitement ​augmente             

de façon proportionnelle. 
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- Donc, la vitesse de traitement ne ​varie que très peu en fonction de la durée               
de la vidéo. 

 
Nous pouvons en conclure qu’avec une augmentation importante de la          

résolution de la vidéo, nous avons un temps de traitement du script qui augmente              

considérablement. C’est un critère à prendre en compte car la qualité de la vidéo est               
un facteur important pour notre projet. Comme nous observons des temps           

importants (presque 30 min de traitement pour une vidéo de 6 min avec cette              
configuration), nous pouvons en conclure qu’il serait préférable de se passer de ce             

script pour le traitement de nos vidéos. 

 
Pour ​le script de mosaïque​, à l’analyse des résultats, nous observons que : 

 
- Plus la résolution de la vidéo ​augmente​, plus le temps de traitement            

augmente légèrement​. 
- Donc, plus la résolution de la vidéo ​augmente​, plus la vitesse de traitement             

diminue légèrement. 
 

- Plus la durée de la vidéo ​augmente​, plus le temps de traitement ​augmente             
de façon proportionnelle. 

- Donc, la vitesse de traitement ne ​varie que très peu en fonction de la durée               
de la vidéo. 

 
Ici, nous n’observons qu’une faible variation lors de l’augmentation de la           

résolution de la vidéo. Nous observons de grandes variations lors de l’augmentation            

de la durée de la vidéo mais cela ne devrait pas être pris en compte lors du passage                  
de ce script en live. 

 
En conclusion, nous avons décidé de ne garder que le script de création de              

mosaïque pour la suite de notre projet. En effet son temps et sa durée de traitement                

ne seront pas un problème lors de la transformation de ce script pour de l'utilisation               
en live.  
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Annexe 5​ : InstallationFFMPEG : 

Introduction 

Cette documentation a été écrite à partir d’une configuration matérielle          

spécifique. En effet, un ordinateur Dell XPS 15 fonctionnant sous Ubuntu 20.04            
grâce à un dual boot. Il est primordial d’utiliser un système d’exploitation de type              

Linux afin de pouvoir utiliser le logiciel libre FFMPEG destiné au traitement de flux              

audio ou vidéo. 

Pour produire cette annexe, nous nous sommes appuyés sur de nombreuses           

sources, notamment ce lien : 

https://developer.nvidia.com/blog/nvidia-ffmpeg-transcoding-guide/  

Cette annexe a été rédigée dans un contexte de crise sanitaire et de             

télétravail. Ainsi, les ressources normalement disponibles au sein de l'établissement          
n'ont pas pu être utilisées. Par conséquent, cette documentation n'a pas pu être             

re-testée et est le résultat de toutes nos précédentes recherches pour arriver à une              
solution fonctionnelle.  
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1. PRÉREQUIS  
1.1. Librairies 

Avant de pouvoir installer et configurer FFMPEG il faut être sûr d’avoir            

certaines librairies essentiels : 

- GCC​, compilateur de divers langages de programmation. Installable        
via la commande ​sudo apt-get install gcc 

- MAKE​, utilitaire pour "scripter" la compilation et l'édition de liens.          

Installable via la commande ​sudo apt-get install       

build-essential 

- GIT​, logiciel de gestion de versions décentralisé. Installable via la          

commande ​sudo apt-get install git 

- VLC​, lecteur et serveur multimédia multiplateforme. Installable via la         
commande ​sudo apt-get install vlc 

1.1.1. Installer libx264 

Lors de l’utilisation de FFMPEG, le codec H264 sera utilisé lors du décodage             
puis de l’encodage des vidéos. Ainsi, il y aura très certainement besoin d’installer la              

librairie libx264. 

Encore une fois, il existe deux possibilités : utiliser les dépôts officiels ou             
compiler manuellement. Par soucis de simplicité et de fiabilité, nous avons utilisé les             

dépôts officiels. 
Ainsi, l’utilisation du paquet disponible dans APT est possible : 

 
Si l’on veut récupérer la librairie par les sources, il suffit de cloner le git 

 

Puis de se rendre dans le dossier, de compiler en ajoutant des paramètres,             
de make et de make install. 
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sudo apt-get install libx264-dev 

git ​clone​ https://code.videolan.org/videolan/x264.git 
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1.1.2. Installer libfdk-aac 

Afin de pouvoir capturer l’audio grâce à FFMPEG, nous utiliserons la librairie            
libfdk-aac. C’est une bibliothèque de logiciels open source pour l'encodage et le            

décodage audio au format Advanced Audio Coding. Dans notre périmètre projet,           
nous n’avons pas pris en compte l’audio, néanmoins nous avons pris les devant en              

compilant directement FFMPEG pour qu’il fasse ce traitement. 

Ainsi, nous installons la librairie grâce à la commande : 

 

1.2. Drivers 

De plus, les pilotes de la carte graphique doivent être à jour. Pour ce faire, il                

faut se rendre dans les paramètres ​Logiciels et mises à jour d’Ubuntu. Dans la partie               
Pilotes additionnels​, il faut indiquer d’utiliser les bons drivers pour notre carte            

graphique comme sur le screen ci-dessous. 
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cd​ x264/ 

./configure --​enable​-pic --​enable​-shared  

sudo make 

sudo make install 

sudo apt-get install libfdk-aac-dev 
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Afin de vérifier l’intégrité des drivers de la carte graphique, la commande            
nvidia-smi ​peut être utilisée. 

 
Si une erreur survient lors de cette commande, c’est qu’une des étapes            

précédente à été mal réalisée ou que le driver choisi n’est pas le bon. Il est                

également possible de passer par les dépôts officiel APT via la commande : 
 ​sudo apt install nvidia-driver-455 
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1.3. Installer CUDA  

Afin d’installer CUDA qui est indispensable pour faire fonctionner FFMPEG          

sous GPU, nous avons deux options possibles. La première qui récupère la dernière             
version stable proposée par NVIDIA mais qui n’est pas exempte de bug,            

d'incompatibilité avec d’anciennes versions et qui est compliqué à installer. 

La seconde, qui utilise les dépôts officiels Ubuntu via le gestionnaire de            
paquet APT mais qui ne propose pas la dernière version prise en charge.  

Nous avons décidé d'utiliser cette dernière méthode. En effet, à l’heure de            
l’écriture de cette annexe, la dernière version (11) n’est pas prise en compte dans              

les dépôts APT. Certaines améliorations ne sont donc pas disponibles mais la            

totalité de l’outil fonctionne quand même. 

Si l’on veut utiliser la première option, il suffit de taper la commande de              

récupération de l'exécutable et de l'exécuter, disponible depuis ce lien : 

https://developer.nvidia.com/cuda-downloads?target_os=Linux&target_arch=x86_64

&target_distro=Ubuntu&target_version=2004&target_type=runfilelocal  

Les commandes sont les suivantes : 

 

Afin d’utiliser les dépôts officiels comme nous avons fait, il suffit de taper la              

commande : 

 

Celle-ci télécharge plus de 800 MO de données. On peut donc aisément            
imaginer que CUDA prendra plus de 1GO d’espace disque. 

Grâce à ce procédé, nous obtenons CUDA version 10.1.243 
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wget ​https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/11.2.0/local_installers/cuda_11.2.0_460.27.04_linux.run 

sudo sh cuda_11.2.0_460.27.04_linux.run 

sudo apt-get install nvidia-cuda-toolkit 

https://developer.nvidia.com/cuda-downloads?target_os=Linux&target_arch=x86_64&target_distro=Ubuntu&target_version=2004&target_type=runfilelocal
https://developer.nvidia.com/cuda-downloads?target_os=Linux&target_arch=x86_64&target_distro=Ubuntu&target_version=2004&target_type=runfilelocal
https://developer.download.nvidia.com/compute/cuda/11.2.0/local_installers/cuda_11.2.0_460.27.04_linux.run
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2. FFMPEG 
2.1. Téléchargement 

Afin de télécharger FFMPEG, il faut cloner le dépôt git : 

 
Attention, le dossier final après téléchargement et compilation fera ~1GO. 

 

2.2. FFmpeg NVIDIA headers 

 

Cette librairie correspond aux en-têtes requis pour s'interfacer avec les API du            
codec Nvidia. Elle est obligatoire. 

Entre le moment où cette annexe à été écrite et le moment de l’utilisation de               

celle-ci, de multiples versions de drivers ont dû être développées. Il faudra faire             
attention aux prérequis de NVIDIA headers liés à la version du driver télécharger. En              

effet, entre Septembre 2020 et Janvier 2021, les prérequis sont passés de la version              
450.80.02 à 455.28. 
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git ​clone​ https://git.ffmpeg.org/ffmpeg.git 

git ​clone​ https://github.com/FFmpeg/nv-codec-headers  

cd​ nv-codec-headers 

make  

sudo make install 
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2.3. Compilation 

 

Nous avons l’obligation de compiler FFMPEG afin de lui fournir les bon            

paramètres de gestion GPU. En effet, par défaut, l’outil est compilé pour n’être utilisé              

que par le CPU. 
Ainsi, nous devons ajouter quelques paramètres, puis le compiler grâce à la            

commande ​make​. Le temps de compilation est très long alors pour palier à cela,              
nous avons rajouté l’option -j 8 afin de compiler depuis les 8 coeurs CPU présents               

sur notre machine. La commande ​make install permet de récupérer les fichiers            

compilés et de les placer dans les emplacements appropriés du système. 
 

La dernière ligne permet de recharger l’environnement bash sur lequel on est.            
Cela évite de devoir rouvrir un nouveau shell afin de vérifier que l’ensemble des              

commandes précédemment effectuées ont été prises en compte. 

 

Il ne faut pas oublier de rentrer dans le dossier FFMPEG afin d’utiliser les              

commandes ci-dessous : 

 

Si, lorsque de la compilation de FFMPEG, des des librairies seraient           

manquantes, ce guide peux peut-être aider : 

https://trac.ffmpeg.org/wiki/CompilationGuide/Ubuntu  
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sudo ./configure --​enable​-libvidstab --​enable​-cuda-nvcc --​enable​-cuvid     

--​enable​-nvenc --​enable​-libnpp --​enable​-gpl --​enable​-libx264    

--​enable​-nonfree --​enable​-libfdk_aac 

sudo make -j 8 

sudo make install 

source​ ~/.profile 

https://trac.ffmpeg.org/wiki/CompilationGuide/Ubuntu
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2.4. Patch NVIDIA 

A partir de là FFMPEG en GPU est totalement utilisable et fonctionnel.            
Cependant, il existe une limitation liée au maximum de session concurrente possible            

lors d’un encodage par carte graphique. En effet, en se référant au tableau             

récapitulatif des carte compatibles, nous remarquons une colonne “max session” ce           
qui est très problématique dans notre cas. En effet, nous voulons pouvoir aller             

jusqu'à 8 flux caméra simultanément et il faut trouver une solution pour by-passer             
cela. 

 
Ainsi, il suffit de cloner le dépôt ​https://github.com/keylase/nvidia-patch​. Puis         

de lancer le script de patch pour que le programme fasse le travail et enlève cette                

limitation logiciel. 
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https://github.com/keylase/nvidia-patch
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3. Lancer les scripts 

Ici, nous allons présenter la routine effectuée pour lancer les scripts. Au total,             

3 shell bash seront utilisés. Le premier afin de monitorer l’utilisation GPU et la              
température de celui-ci. Le second, afin de lancer le script de webcam. Le dernier              

pour lancer le script GPU. 

 
Dans un premier shell, lancer la commande ​nvidia-smi dmon . Grâce à cela,             

nous sommes en mesure de connaître le pourcentage d’utilisation de la carte            
graphique qui est dédiée pour l’encodage, le décodage ainsi que son utilisation            

totale et sa température. 

 
 

Dans un second shell, lancer le script ​webcam.sh​. Grâce à cela, nous            

sommes en mesure de simuler le flux d’entrée live des caméras via la webcam              

intégrée à notre ordinateur portable. 
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Enfin, dans un dernier shell, lancer le script ​mosaiqueGPU.sh. Grâce à           

c​ela, nous pouvons récupérer l’intégralité des flux vidéos des caméras et créer les             

mosaïques associées. 

 
Lors du lancement du script CPU ou GPU, un ensemble de warning et             

d’erreurs peuvent être remontés dans le shell. Il s’agit d’informations tout à fait             
normales étant donné que nous travaillons sur des vidéos. En effet, la récupération             

se fait à la volée et il est possible que pendant un petit temps, l’outil FFMPEG                

n’arrive pas à récupérer les flux vidéos. 
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Annexe 6​ : TestsPerformanceCPU_GPU_live : 

Introduction 

Cette documentation a été écrite lors de tests de performance réalisés à la fin              

de la réalisation de notre projet. En effet, nous avons produit deux scripts permettant              
de répondre à la problématique de live :  

- Le premier utilisant majoritairement la puissance de calcul du CPU, 

- Le second utilisant majoritairement la puissance de calcul du GPU. 

Nous avons fait le choix de produire cette documentation afin d’analyser leurs            

performances par rapport à leur utilité.  

Cette analyse a été réalisée avec l’une de nos machines personnelles           

comportant la configuration suivante : 

Processeur : Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ. 
Carte graphique : NVIDIA GeForce GTX 1050. 

 

Dans les 2 cas de tests, les scripts récupèrent le flux de la webcam. Ensuite,               

celui-ci est dupliqué 7 fois afin d’être récupéré et créer les mosaïques. Ici, il est               

question de créer 4 fois les mosaïques pour nos tests de performances 
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Performances script CPU 
 

Ce premier cas permet de mettre en évidence les performances de l'utilisation            
du script axé CPU que nous avons développé.  

 
Lors de la création des 4 mosaïques, on remarque que pour chacune, 11% du              

CPU est utilisé. Ainsi, avec l’utilisation normale du système d’exploitation et des            
mosaïques, l’utilisation totale du CPU s’élève à 60%. Ce résultat est élevé surtout             

quand on sait qu’il est possible de devoir demander jusqu'à 8 créations de             

mosaïques. 
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Performances script GPU 

Ce second cas permet de mettre en évidence les performances de l'utilisation            
du script axé GPU que nous avons développé.  

L​ors de la création des 4 mosaïques, on remarque que pour chacune, 8% du              

CPU est utilisé. Ainsi, avec l’utilisation normale du système d’exploitation et des            
mosaïques, l’utilisation totale du CPU s’élève à 50%. Ce résultat reste élevé surtout             

quand on sait qu’il est possible de devoir demander jusqu'à 8 créations de             

mosaïques. Cependant, ce script prend moins de ressources CPU, ce qui en fait une              
meilleure alternative 

Aussi, on remarque qu’avec notre script fonctionnant sous GPU, seulement          
30 à 40% des capacités de notre carte graphique est utilisé. C’est tout à fait normal                

si l’on connaît l’architecture d’une carte graphique. En effet, une partie est allouée au              

décodage et une autre est allouée à l’encodage tandis que la grande majorité est              
allouée aux rendus 3D. Dans notre cas, une partie est utilisée pour l’encodage et              

une partie est utilisée pour le traitement du décodage des flux vidéos. 
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Annexe 7 : Diagramme de Gantt :

NUMÉRO TITRE DE LA TÂCHE DATE DE 
DÉBUT DATE FIN HEURES TÂCHE TERMINÉE 

(EN %)

2020 2021

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 1 2

L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V

1 Lancement du projet

1.1 Présentation projets 14/09/20 18/09/20 2 100 %

2 Reprise du projet

2.1 Installation serveur web 18/09/20 21/09/20 6 100 %

2.2 Installation FFMPEG CPU 22/09/20 09/10/20 11 100 %

2.3 Installation FFMPEG GPU 02/10/20 12/10/20 10 100 %

2.4 Tests de performance 09/10/20 20/10/20 11 100 %

2.5 Configuration FFMPEG GPU 12/10/20 20/10/20 10 100 %

3 Modification scripts

3.1 Récupération flux webcam 20/10/20 06/11/20 4 100 %

3.2 Synchronisations vues 06/11/20 20/11/20 14 100 %

3.3 Passage CPU to GPU 20/11/20 23/11/20 4 100 %

4 Préparation rendu final

4.1 Rédaction rapport 23/11/20 18/12/20 18 100 %

4.2 Rédaction annexes 04/01/21 08/01/21 6 100 %

4.3 Préparation soutenance 08/01/21 14/01/21 4 100 %


