W ASSOLOMBARDA
((a) Confindustria Milano Monza e Brianza

GPU, DSP e FPGA per High Performance
Computing

Studio e realizzazione di strategie di interazione
autonoma uomo-robot per applicazioni industriali

Speaker

G. Danese, F. Leporati, E. Marenzi, E. Torti 6 luglio 2016




Collaborazioni - Ingegneria UniPV

3000 aziende

SATEL ITALIA ~ ALENIA
PAVIA BRAMBATI & C.
. DN ITALIA ~ CAPGEMINI

' CARLO GA | DUCATI

' EDISON ERICSSON

' FASTWEB Fededial2 IRCCSS. |

FUJITSU

GRUPPO ENI >
o o j‘iRC

brosetti
d = |

A ONBHE&I_; >

SIEMENS
TRENITALIA
ZUCCHETTI




Intorno a Ingegneria crescono...

Qualche esempio:
EUCENTRE
Studio di Microelettronica (STM)
Marvell
« Ariadne
Funambol
TechEdge
PTS pubblico e privato




NVIDIA GPU Research CENTER

“ NVIDIA.

GPU

RESEARCH
CENTER

Commento del Rettore dell’'Universita di Pavia, Prof . Fabio Rugge:

«Essere associati con I'emozionante impresa delle G PU e di
grande importanza per I'Universita di Pavia. Le GPU di NVIDIA
riscrivono il nostro intero mondo con nuovi linguag gl, Immagini,
messaggi. Ancora una volta I'Universita di Pavia ai  utera a
ridisegnare il futuro come accaduto grazie al contr ibuto di
Cardano, Volta e Golgi»
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High Performance Computing

|l calcolo parallelo e storicamente basato sull’utilizzo

di supercomputer o cluster o
e Soluzioni non economiche e soggette a costi di

manutenzione elevati, oltre a rapida obsolescenza




High Performance Computing

 Negli ultimi anni sono state proposte tecnologie
alternative a supercomputer e cluster

* Troviamo principalmente due tipologie: sistemi
multi-core e sistemi many-core
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High Performance Computing - DSP

Approccio multi-core recentemente adottato anche
dai DSP

Cﬁ)_re, memoria e periferiche integrate in un singolo
chip

Processore Tl C6678 equipaggiato con 8 core
funzionanti a 1.25 GHz

Multicore Software Development Kit (MCSDK)

e Supporto OpenMP _
o Supporto a SYS/BIOS real-time OS




High Performance Computing - GPU

 Approccio multi-core -> moderni processori
(principalmente Intel e AMD)

e Approccio many-core ->  schede  grafiche
(principalmente NVIDIA e ATI)
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High Performance Computing - GPU

NVIDIA ha sviluppato CUDA, un’architettura di calcolo
parallelo che permette ai programmatori di interagire con
la GPU tramite linguaggi di alto livello (C/C++, Fortran,...)

Integrazione con | principali ambienti di sviluppo
(Microsoft Visual Studio e Eclipse)

La GPU viene vista come un coprocessore dotato di
memoria propria, in grado di eseqguire centinaia di thread
In parallelo

Le parti che non hanno un grande parallelismo di dati
vengono eseguite dalla CPU (host), le altre parti vengono
eseguite dalla GPU (device)
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High Performance Computing - GPU

e Esistono schede derivate dalle GPU  specializzate per
Il calcolo scientifico

Performance di

picco in singola 4,29 Tflops
precisione
Performance di
picco in doppia 1,43 Tflops
precisione .y A
Numero di cores 2880 GPU Boost
Memoria DDR5 12 GB
Frequenza di clock 750 MHz

Potenza dissipata 200 W
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High Performance Computing - FPGA

e Circuito costituito da una serie di celle, Logic Array
Elements (LABS), identiche tra loro, ma che possono
elssere configurate in modo indipendente le une dalle
altre

e |l circuito contiene connessioni, che uniscono tali
celle, configurate dall’utente in base all’'operazione
che si deve effettuare
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High Performance Computing - FPGA

 Diverse possibilita per descrivere larchitettura da
Implementare

e Linguaggi di descrizione hardware (HDL)
e Linguaggi di alto livello opportunamente estesi (Handel-
C, Carh . )

e Approccio “Schematic entry”
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Imaging iperspettrale

 Immagini acquisite su centinaia di bande fra loro

contigue
* Possibilita di stimare quali materiali siano presenti in

una scena
* Problemi legati alla presenza di pixel misti
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Imaging iperspettrale: finalita

 Monitoraggio ambientale:
e indagini militari
« controllo qualita acque
e valutazione coltivazioni
e individuazione incendi
e composizione mineraria
e proprieta ghiaccio e neve
e Controllo gualita e sicurezza:
e soprattutto in ambito alimentare
* rilevamento merci contraffatte
« Medicina, biologia e farmaceutica:
 identificazione morfologica di tumori
e chirurgia
* rilevazione di carie in odontoiatria
e anatomia patologica, analisi di colonie batteriche
 identificazione composizione chimica di compresse
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Imaging iperspettrale

Estimation of the
number of the
endmembers

Data cube

: Dimensionality
Endnember signatures Reduction

Endmember
determination

Reduced data cube

Abundance
estimation

Abundance maps
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Imaging Iperspettrale

Diverse tecniche di analisi

Principal Component Analysis (PCA)
Singular Values Decomposition (SVD)
Virtual Dimensionality (VD)

Reti neurall

Autoencoders

Tdecode

Tenccde

18



Sistemi di acquisizione
WHISKBROOM

v~ Possibilita di focalizzare  I'acquisizione alle sole
aree di interesse

% Parti meccaniche in movimento, possibili  usure
e guasti

PUSHBROOM
v~ Permette di selezionare quali bande acquisire

v~ Assenza di parti in movimento

« Difficolta di calibrazione e problemi legati alle
possibili  differenze tra i1 sensori dell’array
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Acquisizione dati & Elaborazione segnali

Sistemi elettronici per:
e acquisizione dati

o elaborazione di segnali provenienti da
opportuna sensoristica

e sistemi embedded

Tecnologie:
e Microprocessori (Microchip, ARM)
* Digital Signal Processor (DSP)
 Wireless (Bluetooth, ZigBee)

e 3D Printing

20
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Robot Industriali

Manipolatori programmabili e multifunzione per la movimen tazione
di materiali, di attrezzi ed altri mezzi di produzione, capa ci di
interagire con I'ambiente nel quale si svolge il ciclo tecno logico di
trasformazione relativo all’attivita produttiva ( fonte: RIA-SIRI )

sversatilita di impiego
sadattabilita a situazioni non note a priori
sinterazione uomo-robot
sprecisione di posizionamento
sripetibilita di esecuzione




Diffusione del Robot Industriali .-
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Settori Industriali Robotizzati ,{j

Estimated worldwide annual supply of industrial robots at year-end
by industries 2012 - 2014

e

| 2014
w2013
m2012
0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000
* incl. fabricated metal products. basic metals and machinery industry units :
** incl, communication, computer and medical precision Salree World Robalics 2015

(fonte: World Robotics ) 24



La Produzmne Robotica In Italia 1s

TECNOLOGIA

T2 DR

Info Data HOME | CRONACA | ECONOMIA | FINANZA | NORME | POLMICA | SPORT | TECNOLG

Produzione robotica: continua sfida tra Italia e
Germania. La nostra produzione vale 4,7
mlllardl nel 2015, la loro 11,2 miliardi

2 infodata | 12 maggi

000000

g Cn: Ttalia Germania Italia Germania
.“,_—4:. 9.9 Campione: 24 Azlende 34 Ariende
| Produzione macchine concentrate Piemante, Baden
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Normativa: Rischi e Sicurezza

Sicurezza delle postazioni di lavoro con robot
collaborativi: dalla ricerca alla normazione 3\

Laddove sul posto di lavoro uomini e robot operino a stretto contatto gli uni con gli altri il rischio di I;.
collisione non pué essere completamente escluso. Cid non di meno & importante che la manodopera

¥
non sia esposta a seri rischi di lesione. Poiché attualmente le norme in materia di robot industriali non -

fissano requisiti in tal senso sufficienti, IFA' e FA MFS? hanno stilato una guida applicativa
comprendente dei requisiti di ampio respiro. | contenuti del documento verranno fatti confluire anche

nella normazione. Corriere della Sera - Scienze - Robot law: linee guida per la legislazione dell'Al

ROBOTICA 2012 A MILANO

Robot law: linee guida per la legislazione dell'Al

Nella normativa europea i robot non fanno parte di nessuna
categoria. Atteso nel 2014 un documento Ue

Requisiti di sicurezza dei robot e del sistemi robotizzati: UNI EN ISO 10218-1 e UNI EN
ISO 10218-2

L'impiego di robot trova numerose e differenti applicazioni industriali. La sicurezza di tali
attrezzature & fissata innanzitutto nella norma specifica di prodotto UNI EN 1SO 10218-1, che
specifica i requisiti e le linee guida per la sicurezza integrata nella progettazione, le misure
protettive e l'informazione per I'uso dei robot industriali. Essa descrive i pericoli di base
associati a tali robot e fornisce i requisiti per eliminare, o ridurre adeguatamente, i rischi
associati a tali pericoli.




Robotica Cooperante

eInterazione uomo-robot
«Controllo di forza
*Pianificazione ottima
*Robotica cooperante

Robotics

Why Co-Bots Will Be a Huge
Innovation and Growth Driver

. . || Toshiba Prepares Amphibious for Robotics Industry
*Robotica di servizio Robot for Fukushima Reactor Wi ol bt robiotios sectun 14
Pool expected to increase tenfold by 2020
® ISI I Extracting fuel rods is too dangerous for 30 Dec40n
COl | IS I O n aVO I d an Ce humans, but not for this floating dual-arm
robot

*Fault detection

Robotics

Kinema Systems De-Stealths,
Demos Deft Depalletizer

Robotics [
il How Google Wants to Solve Random pallets are no match for Kinema
German Warehouse Robots Robotic Grasping by Letting Systems' clever robot
Tackle Picking Tasks Robots Learn for Themselves i o
These warehouse robots can pick (some) 800,000 grasps is just the beginning for .o .
items directly off of shelves Google's large-scale robotic grasping (fo nte I E E E S p e Ctru m rivi Sta on I ine )
16 Jun pl’Oj ect

28 Mar 2 7




Il Progetto * e

?'@ *if N 4{

La proposta ha come obiettivo lo studio e la realizzazione di st rategie per
sistemi di interazione/collaborazione autonoma uomo-robot adatto a usi di
tipo manifatturiero e industriale.

| punti principali sono:

*Realizzazione di un ambiente virtuale per la robotica cooperan te
*Applicazione di tecniche di machine learning e visione artif iciale

*Progettazione di algoritmi e schemi avanzati di controllo

*Progettazione di strategie di visione e collision avoidance
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Controllo Robusto di Robot

 Modellizzazione e identificazione di sistemi robotici coo pearanti

 Progettazione di algoritmi e schemi di controllo avanzati

. Realizzazione di architetture multi-robot e controllori robusti di forza-posizione (p.es. Sliding Mode, Model Predictive Control)
Supervisor
Siagle awec coodineted task g et
i )
¥ 1 ] t
LLC(1) LLC(2) a
(Low Lovol Contrel) {Low Lovel Control) Y.
Chartorian position and Cartesian position and
arientetion coutrol v sricntation contreller )
v ] ' ' Ty q
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Controllo Robusto di Robot

 Realizzazione di un ambiente virtuale in cui pianificare, p rogettare
e valutare strategie di interazione/collaborazione uomo- robot

Possibilita di condurre esperimenti in laboratorio su un robot reale COMAU SMART3-S2

 Progettazione di strategie di collision avoidance

Ri-pianificazione ottima delle traiettorie e dei task assegnati al robot
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Artificiale
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