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Motivacia
» Grafické karty

— VYSOKy vykon
- velka dostupnost

* Vyuzitie
— pocitacoveé hry
- priemysel, medicina, ...

Negrafické vypocéty na GPU v prostredi OpenGL



Motivacia (2)
» Graficke karty — GPU (Graphics Processing Unit)

- funkcionalita
— programovatelnost
- OpenGL / DirectX

» GPGPU (General-Purpose Computation on GPU)

- CUDA, ATI Stream — GPU
- OpenCL - ,multi-systémy*
- kodovanie videa, PhysX, ...

Negrafické vypocéty na GPU v prostredi OpenGL 3



Obsa_h

* Prudove spracovanie
objemovych dat

e Paralelné datovo zavislé
triangulacie a
rekonstrukcia obrazu
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Prudove spracovanie objemovych dat

 Uvod

* Prudova architektura

» Vyuzita GPU funkcionalita
» Konkretne algoritmy
Vysledky

Zhrnutie

Negrafické vypocéty na GPU v prostredi OpenGL



Uvod

* Objemove zobrazovanie + GPU

- vyznamna vyskumna oblast
[Parulek 09] [Cervenansky 04]

e Spracovanie dat + GPU

— malo rozSirené

* Objemove data (medicina)
- velké rozmery (GB)
— casove snimky (desiatky GB)

Pradové spracovanie objemovych dat




Prl]dové architektura

 Prudoveé spracovanie — po castiach

- bloky
e nahodny pristup — rendering
» prekryv — neefektivne
- rezy
e sekvencny pristup — spracovanie
e prekryv — automaticky

Pradové spracovanie objemovych dat



Vyuzita GPU funkcionalita

* Asynchronny prenos dat
— spracovanie + nacitavanie + ukladanie dat
e Spracovanie viacerych rezov sucasne

— vektorové instrukcie
- pocet rezov 1/4/8/16

« Balenie voxelov

- RGBA textury
— vektorové instrukcie
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Konkretne algoritmy

« Konvolucia

- separovatelna / neseparovatelna
— vSeobecny rozmer jadra

* Detekcia tubularnych struktur

- Frangi et al. Multiscale vessel enhancement filtering

Pradové spracovanie objemovych dat



Vysledky — porovnanie GPU technik

 Balik f3d (kniinica f3dfi|ter) [Sramek 04]

* NajvyhodnejSie — 4 rezy, balenie voxelov

heseparovatel’'na konvolucia

rozmer konvoluéného jadra

cas (s) 3’ 53 93 15° 313
128 0150 | 0,250 | 0,560 | 3,480
£ §.§ 256° | 0220 | 0360 | 1,080 | 2770 | 17,770
2% ["g12° | 1,030 | 1970 | 7,460 | 21,170 | 142,620

balenie + 4 rezy

Pradové spracovanie objemovych dat

balenie + 1 rez




Vysledky — porovnanie HW rieseni

 HW verzie algoritmov v f3d
- CPU, SSE, CUDA, OpenGL

* Vykonove porovnanie ( HW / OpenGL )

- neseparovatelna konvolucia
. 8x (SSE), 275x (CPU)
- separovatelna konvolucia
« 3x (SSE), 20x (CPU), 0.9x(CUDA)

Pradové spracovanie objemovych dat
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Vysledky — vyuzitie SSE a OpenGL

Dataset 256x256x256
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kombinacia SSE a OpenGL

« Paralelné spracovanie — 1.5x urychlenie s GPU

- 10x gauss (9,...,177 pixelov) + tubularne struktury

Pradové spracovanie objemovych dat 12



Zhrnutie

* Prudova architektura
* \V/Seobecne techniky
« Konkretne algoritmy
« CPU + GPU

 GPU urychlenie

* VVhodné pre narocne vypocty
- Inicializacia
- transfer dat

Pradové spracovanie objemovych dat

[Cervenansky 06]
[Straka 04]
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Paralelne datovo zavisle triangulacie a
rekonstrukcia obrazu

« Datovo zavislé triangulacie
« Paralelny algoritmus

* Vylepsenia

« Kombinacna technika

« Vysledky

« Zhrnutie

Negrafické vypocéty na GPU v prostredi OpenGL



Datovo zavisle triangulacie

» Datovo zavisle triangulacie (DDT — data dependent tr.)

- vSeobecna uloha
- rekonstrukcia obrazu (konvolucné techniky)
- vektorova reprezentacia

- vypoctovy cas (CPU)

- C? spoijita (viditelné trojuholniky — 10x)
— absencia paralelného riesenia

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Datovo zavisle triangulacie (2)
- _®
« Pozicie vrcholov + datova zlozka - I
* Preklopenie hrany
. Lokalna optimalita hrany y _§
» Cenova funkcia = - T
\
/ \
 Lawsonova metoda —— =

- univerzalna
- Delaunayova / lokalne optimalne triangulacie (DDT)
- optimalizacie (look-ahead, nedeterministicke, ...)

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Paralelny algoritmus  ceesg o

* |nicialna triangulacia
e lterativny proces

- vytvaranie kandidatov
» Lokalne neoptimalne hrany

— akceptovanie a zamietanie kandidatov
e riesenie kolizii
e iterativny proces

+ vyber na zaklade ID hrany \ 7

— preklapanie hran

* Vysledok — zobrazit/ulozit

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Vylepsenia

» Zvacsovanie obrazu (artefakty)
- specificke oblasti (22,5°)
— rovhomerna distribucia

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Vylepsenia (2)
* Expanzia ROl — ROl tretieho stupna (16)

- riesenie kolizii

 Maximalizacia prirastku

- prirastok (cena pred prekl. — cena po prekl.)
- riesenie kolizii (prirastok / ID)

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Paralelné datovo zavislé triangul



Kombinaéné technika

« DDT + Konvolucné techniky

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu
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Vysledky

« Realne (12), vektorové (6) obrazky

- zmensene (4/8x) — zvacsene

o Kvalita

- perceptualne metriky (MSE, UlQI, Cor., ...)
- konvoluc¢né techniky (Lanczos), CPU DDT

)4

 Cas
- CPU/GPU — 8x urychlenie

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu

Metoda cas (s)
CPU 7,27
Basic 0,83
ExpRoi 1,21
MaxGain 0,83
ERMG 1,15
SobMax 0,84

ERMG SobMax 1,13
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Vysledky (2)

1000%

P N

RS

: i ELS R
Min Max 4
Original Basic Canny SobMax

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu

e

Rand

ExpRoi
MaxGain
SobMax
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Vy_sledky (3)

bilinear Lanczos

CPU DDT 400% ExpRoi MaxGain SobMax

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu




Zhrnutie

Novy PDDT algoritmus
 ROzne vylepsenia

Kvalita — porovnatelna
« Cas — 8x urychlenie

 Buduca praca
- vyuzitie OpenCL
- ina klasifikacia nezavislych hran

Paralelné datovo zavislé triangulacie a rekonstrukcia obrazu 26



zaver

* Teoreticke vysledky

- nove algoritmy na spracovania objemovych dat
- efektivne vyuzitie pamate
- paralelny algoritmus DDT

* Praktické vysledky

- implementovaneé filtre pre realne aplikacie
— zvacsovanie obrazu pomocou DDT
- vylepsenia a nove navrhy

Negrafické vypocéty na GPU v prostredi OpenGL
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