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Projet transverse THINK
Testing Hardware Instantiations of Neural Kernels

J.-P. Cachemiche
CPPM

Plus forts ensemble
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Motivation

Systèmes neuronaux et deep learning

− Montrent leur efficacité dans de nombreux domaines, principalement pour toute forme de 
reconnaissance

− Technique ancienne mais qui monte en puissance sous deux effets :
○ Disponibilité de larges bases de données
○ Augmentation de puissance des processeurs

Application dans le domaine de la physique

− Augmentation des luminosités et du bruit de fond rends les détections par algorithme classique plus 
difficiles

Compensable par plus d’intelligence dans la sélection

2 approches :

Architectures triggerless (filtrage logiciel), mais infléchissement de la loi de Moore→ techniques 
d’accélération impératives
Architectures trigger classiques mais rendues plus intelligentes par l’apport d’algorithmes 
neuronaux

− Est-il possible d’introduire les techniques neuronales très tôt dans la chaîne ? Avec quelle 
performance ?
○ L’objet de cette étude

Premiers résultats très intéressants dans CMS pour l’extraction de Jets
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Situation et roadmap

Constat

− Techniques et supports matériels peu connues dans l’IN2P3
− Besoins de formation exprimés lors de l’ANR DAQ Emergeants sur techniques sous-jacentes

Calcul GPU, Architectures MPPA type Kalray, Langages de haut niveau pour FPGAs, Calcul 
neuronal

But du projet

− Augmenter le niveau de connaissance des ingénieurs et techniciens sur les techniques 
d’apprentissage et les techniques neuronales

Organisation de webinaires avec les meilleurs spécialistes

− Identifier quelques applications typiques
− Définir une architecture neuronale appropriée

Voir présentation Frédéric Magniette
− Effectuer une phase d’apprentissage
− Effectuer un portage sur différents candidats matériels

FPGA, MPPA Kalray, GPU, Processeur neuromorphique (Movidius Intel, BrainChip d’Akira, ...)

− Comparer les performances
− Élaborer des méthodes, des blocs réutilisables
− Diffuser les résultat à la communauté sous forme de workshops
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Applications potentielles

A discuter

− Le projet Amidex OWEN (Optimal Waveform recognition Electronic Node) qui consiste à développer un 
nouvel instrument pour traiter le signal venant d’un détecteur innovant, une TPC sphérique à haute 
pression. Son but est la recherche d’un phénomène rare tel que la détection directe de matière noire et 
l’observation de la décroissance double béta sans neutrino. Dans ce contexte, il s’agit de développer 
un système d’acquisition intégrant un algorithme de problème inverse basé sur les réseaux de 
neurones pour l’identification des formes d’ondes

− Le projet RTA (Real-Time Analysis) dans l’expérience LHCb qui consiste à traiter 40 Tb des donnees 
par seconde pour n’en garder que 80Gb/s pour une analyse plus profonde offline. Pour ce faire RTA 
doit à la fois utiliser efficacement les architectures modernes de calcul, et mettre en place des 
algorithmes avancés tels que les réseaux neurones.

− Le projet Amidex AIDAQ qui consiste à implémenter des algorithmes de reconnaissance neuronale sur 
FPGA dans le calorimètre à argon liquide d’ATLAS pour réaliser les fonctions de trigger de premier 
niveau en environnement fortement bruité et avec des niveaux de pile-up variables.

− Le projet HGCNN qui consiste à développer des outils d’analyse pour les données des calorimètres à 
haute granularité (comme le futur calorimètre HGCal de CMS). Ces outils doivent être intégrés dans 
des FPGA et fournir des primitives de déclenchement avec des latences de l’ordre de la microseconde. 

− Les projets d’imagerie médicale et en particulier ceux articulés autour des tomographes où les 
problèmes de reconnaissance sont cruciaux.
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Projets similaires et premiers travaux
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Planning

Projet sur 3 ans

2020 2021 2022
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Trainings
Choix d’applications pertinentes
Apprentissage
Implémentation matérielle
Evaluation
Mise à disposition outils et blocs réutilisables
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Participants

Physiciens

Ingénieurs
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Responsabilités

○ IRFU/AIM : aspects théoriques et formation

○ Tous : choix d’applications représentatives

○ LLR :  sélection des structures neuronales

○ LPC Caen : portage sur MPPA, éventuellement sur carte développée par le laboratoire

○ LAPP : portage sur processeur neuromorphique

○ LPNHE : portage sur FPGA et GPU

○ CENGB : portage sur FPGA Xilinx

○ CPPM : coordination du projet, portage sur FPGA Intel et sur GPU
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Agenda
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