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1. Automatische Architektursynthese

* High Performance Embedded Computing

* FPGA (Field Programmable Gate Array)

* Parallelitat: Arithmetikressourcen - Speicher

* Hardwarebeschreibungssprachen (HDL): VHDL/Verilog

* MPSoC: ARM A9 Prozessoren (866 MHz) + FPGA
* HW-SW-Partitionierung:
Algorithmik ausgefiihrt auf Arithmetikressourcen
und/oder auf Prozessoren
* Leistungsvergleich durch Prototypenanalyse
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1.1 Zyng-MPSoC
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MPSoC - System Assembly View
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1.2 High Level Synthese

* Synthesefahige HDL-Codegenerierung aus Hochsprachen-Code
> C/C++, SystemC

* Ziel: das Beste aus zwei Welten
~ Verringerte Entwurfskomplexitat - einfachere und schnellere
Entwicklung
> hoher Datendurchsatz durch Parallelitat

09.12.2014
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1.2 High Level Synthese
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1.3 Steuerung der automatischen
Synthese

 Direktiven

Pipelining: Durchsatzerh6hung

Allocation: Resource-Sharing

Inline: Funktionshierachie wird entfernt

Dataflow: Erlaubt Funktionen/Loops parallele Ausflhrung

Resource: Konfiguration des Speichers von Variablen (z.B.
Bram/DDR)

* Bitgenaue Datentypen: Ressourcen- und Genauigkeitsplanung

* Floating-Point-Operationen durch Fix-Point-Operationen
ersetzen

09.12.2014
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# Includes

= Source
= fir_coef.dat
[g] fire

flm Test Bench

% constraints
ﬁ‘ directives.tcl
ﬁ‘ script.tcl

= csim
(= build
= report

pl
= drivers
=ip

(= verilog
(= vhdl

(= report

(= systemc

=t

(= wrapc

(= wrapc_pc
(= syn

= report

= systemc

(= verilog

(= vhdl

e woE rgebl

2

3void [FI8 (

4 data_t *y,

5 data_t x

6 )1

7 const coef_t c[N+1]={
g #include "fir_coef.dat”

9 13

12  static data_t shift_reg[N];
13 acc_t accj

14 dint i

17  loop: for (i=N-1;il!=@;i--) {
19 shift_reg[i]=shift_reg[i-1];
21 acc+=(acc_t)x*(acc_t)c[@];

22 shift_reg[@]=x;
23 *y = acc»>15;

4

16 acc=(acc_t)shift_reg[N-1]*(acc_t)c[N];

18 acct=(acc_t)shift_reg[i-1]*(acc_t)c[i];

Type

Directive: [ ALLOCATIOM

Destinatio ARRAY_MAP
() Source ARRAY_PARTITION
@) Directiv QESJEYK‘RESHAPE
DATAFLOW
DEPEMDENCE
instances | EXPRESSION_BALAMCE
FUNCTION_INSTANTIATE
INLINE
INTERFACE
type (optic LATENCY
LOOP_MERGE
OCCURRENCE
PIPELINE
PROTOCOL
RESET
RESOURCE
STREAM
TOP
UMROLL

Options

limit (opti

Hlp ||  Concel ||

oK

r[. | Vivado HLS - fir.prj (C:xup\hls\labs\labMfir.pr) l=/®] =% ]
File Edit Project Solution Window Help
G| - X|DER o B s @ e -8 @8«
%5 Debug S’U"Analysis
F) Explorer 22 W = 0 |'§'ﬂ fir_csynth.rpt r@ fir.c &2 = 8| 3= outli & Directive &1
=5 fir.prj Y#include “fir.h" [ Vivado LS Directive Editor fir N

4y
& X
#[]c
%[ ] shift_reg

4 % loop
Of HLS PIPELINE

Direktiven

4 LI

Oy HLS RESOURCE variable=return
Of HLS RESOURCE variable=y core

O HLS RESOURCE variable=x core:

i
0
] TR i~

3

El Console 52

@ Errors} & Warningq% Man Page}

4 oEHERE =D

CDT Build Console [fir.prj]

.

09.12.2014

12/33



Inhalt

1. Automatische Architektursynthese auf Basis von C/C++
2. Anwendung auf Bildverarbeitungsalgorithmen
1. Fingerabdruckscanner
2. Bildvorverarbeitungskette: Bildkorrekturen
3. Merkmalsextraktion: Bifurcations, Ridge Endings
3. Roadmap zur Masterarbeit
4. Risiken
5. Zusammenfassung
6. Ausblick

09.12.2014

13/33



2. Anwendung
2.1 Fingerabdruckscanner

* Biometrisches ldentifikationssystem

* Scanner LF10 von Dermalog

Vorarbeiten  Untersuchungsgegenstand

| ]

Enrclment Phase

I_ ___________________________________
: Fingerprint Image | Feature Set | Feature Set | |
A Acquisition Enhancement | Extraction | Storage |
. |
T T P S e P 2 TN
L}
Authentification Phase -
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2.2 Bildvorverarbeitungskette

* Interface: CCD-Sensor - Zyngq-MPSoC

« Grol3enskalierung, geometrische Entzerrung,
Kontrastverstarkung

« Bachelor- und Masterarbeiten: HDL-Modelle

Subtraktion

" | —>» | Skalierun
NIR-DARK 9

RAW-NIR
3840x2720x8
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Kontrast
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anpassen | —> | Maskieren | —>
[1IV]

15/33



Ridge

Valley
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Begriffe fur Minutien

— ey

/ﬂ : :‘?"“" Ridge-Ending

Minutien = Merkmale eines Fingerabdrucks

16/33



Input:
Grauwertbild
eines
Fingerab-
drucks
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2.3 Bildverarbeitung zur
Merkmalsextraktion

Binarisierung
und
Segmentierung

Optimierung
der Ridges und
Valleys

Skelettierung

Merkmals-
extraktion

Filterung der
erkannten
Merkmale

Output:
Liste von
Bifurcations
und Ridge-
Endings
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2.3 Bildverarbeitung zur
Merkmalsextraktion

Softwaremodelle fir:
* Datenmengenreduzierung
* Trennung Objekt-Hintergrund
* Mathematische Morphologie:

- Zusammenhangende Ridges und Valleys erzeugen
— L&cher in Ridges schliel3en

* Skelettierung: Ridges auf Breite von 1 Pixel reduzieren
* Merkmalsextraktion zur lIdentifikation von:

- Bifurcations

- Ridge Endings

- in Projekt 1 implementiert: OpenCV-basiert in C++

09.12.2014 18/33



Binarisierung und Segmentierung

* Adaptive Local Thresholding: Grauwerte —. Schwarz-Weil3

* Threshold Segmentierung: Hintergrund eliminiert

Algorithmus
C++ mit OpenCV

09.12.2014
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—_— Optimierung

* Mathematische Morphologie [1]: Zusammenha&ngende Ridges
und Valleys erzeugen, Locher in Ridges schliel3en

Algorithmus N/
C++ mit OpenCV / {

09.12.2014 20/33



E— Skelettierung

« Parallel thinning algorithm with two-subiteration Algorithms [2]:
1-Pixel Linienbreite

Algorithmus 7y
C++ mit OpenCV / {

09.12.2014 21/33
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* Crossing-Number-Verfahren [3]: Bifurcations und Ridge-
Endings finden
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Merkmalfilterung

* Abstandsfilterung: Minutien filtern

N

Algorithmus
C++ mit Open

CV

23/33
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3. Roadmap zur Masterarbeit

Projekt 1:

- Entwurf und Implementierung der Algorithmuskette flr die
Merkmalsextraktion

- Dokumentation bis: Mitte Januar 2015

Projekt 2:

- HLS-Entwurfsstragtegien analysieren

- Algorithmusstruktur — Architektur

- Kommunikationsinterfaces zwischen IP-Cores auswéahlen
- Ausgewahlten Algorithmus mit HLS abbilden

— Dokumentation bis: 30. April 2015

09.12.2014
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3. Roadmap zur Masterarbeit

Binarisierung/ | Optimierung | Skelettierung | Merkmalsextra | Filterung der Methodik
Segmentierung | (math. ktion Merkmale in HLS
Morphologie)

Dynamischer

Speicher v/ v/
Statischer
. v v v v v
Speicher
Neighborhood-
Operation v/ v/ v/
(Schieberegister) . \

Bildsegmentieru "b’
v

ng \%_
Wabhlfreier
Zugriff auf v/ \0

Bildpunkte I\

Logische V
Operationen v/

(For-)Schleifen

ANERN
ANERN

If-Bedingung

Addition/Subtrak
tion

NS NS

Multiplikation

Division 4
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3. Roadmap zur Masterarbeit

Masterarbeit:

09.12.2014

IP-Cores mit HLS erstellen
Diretiven/Constraints -> |IP-Core-Optimierung
Integration in ein System zur Merkmalsextraktion

Test und Evaluation gegen Implementierung auf ARM-
CPUs und Workstation

Gesamtsystem erstellen inkl. Vorverarbeitung
Zieltermin: Oktober 2015
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4. Risiken

* Abhangigkeit von Vorarbeiten
* Abstimmung mit dem ARM A9 Softwareentwicklungsstrang

* Ressourcen des Zyng-SoCs reichen nicht flr das
Gesamtsystem

> HW-SW-Partitionierung
> Besseren Chip
* Weiterentwicklung der HLS-Toolchain

09.12.2014
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5. Zusammenfassung

* Automatische Architektursynthese mit HLS

* Anwendung: Merkmalsextraktion innerhalb eines Systems zur

Fingerabdruckerkennung

— Binarisierung und Segmentierung

— Optimierung

Skelettierung

Minutienextraktion

Filterung

* (Gesamtsystemintegration
* Vergleich mit ARM A9 und Workstation

09.12.2014
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6. Ausblick auf Funktionserweiterung

* Matching

* Optimierung der einzelnen Algorithmen
* Fingerabdruckverifikation mit on/off

* Minutien Standardkonform abspeichern

* Lebenderkennung

09.12.2014
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Fragen/Anmerkungen?
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