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Uvod
Cile prace

Seznamit se se zaklady fuzzy filtrd pro zpracovani obrazu
Seznamit se s programovacim prostfedi CUDA

°
°

@ Implementace vybranych algoritmd filtrace na CPU

@ Provést paralelizaci algoritmi a implementaci na GPU
°

Porovnat urychleni vi¢i CPU pfi pouziti riznych datovych
typl
Aplikovat algoritmy na redlnd 3D obrazova data
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Fuzzy Logika Obraz ve fuzzy logice

Proc¢ fuzzy?

Vyhody
@ Solidni teoreticky zaklad pro analyzu filtrd, postaveny na
tukasiewiczové algebre s odmocninou

o Matematicky model je pfimo aplikovatelny na data, tak jak
jsou reprezentovdna v pocitaci

@ Specializovand na robustni odSumovaci filtry

@ Redukce na jednoduché matematické operace

@ Moznost navrhu a analyzy siti filtrd
Nevyhody

@ Nékolik oblibenych filtrii zde nelze implementovat (Gauss)
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Fuzzy Logika Obraz ve fuzzy logice

t ukasiewiczova algebra s odmocninou

Necht L = [0,1] a a,b € L. Necht (L, A, V,®,—,0,1), kde

a A'b = min(a, b) a®b=max(a+b—1,0)
a Vb = max(a,b) a—b=min(l —a+0b,1)

je reziduovany svaz s tukasiewiczovou t-normou &, s nejvétsim
prvkem 1 a nejmensim prvkem 0, pak (L, A,V,®, — , sqrt,0,1),
kde

sqrt(a) = (14 a)/2

je tukasiewiczova algebra s odmocninou. Znacime £ A,
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Fuzzy Logika Obraz ve fuzzy logice

Prace s 3D obrazem

Pouze jednokandlové obrazy (odstiny Sedi)
Hodnota vytupniho voxelu je funkci pouze voxell ze sousedstvi
(definovaného tzv. strukturnim elementem) zdrojového voxelu

Tvar strukturniho elementu ma velky vliv na vysledek

Z pouziti sousedstvi voxelu plynou problémy s okraji obrazku

/

- ] ]

Obréazek: Tradi¢ni strukturni elementy
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Fuzzy Logika Obraz ve fuzzy logice

Filtry

Roztfidéni filtri z implementadniho hlediska:
e Pomocné, algebraické (s¢itani, prahovani)
e Morfologické (eroze, dilatace, hrany)

e OdSumovaci vyuzivajici sefazené pole (median, BES)

o Zalozené na primérovani vyuzivajici Walshiv seznam (H.L.
median, WBES)
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GPU

Rozdily CPU a GPU

Control ALU ALU ﬂ}
ALU ALU E}

CPU GPU

Obrazek: Rozdily v architekture
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GPU Implementace Algoritmy

Hlavni rozdily v programovani

CPU GPU
@ Hrubé odstupnovani paméti
@ Velké odstupriované o Manualni, ale v&tSi kontrola nad
cache HW
@ Chytry hardware @ P¥isnd pravidla pro pfistup do
paméti

@ Pouze chytrejsi, po ¢astech

@ V pripadé vice jader ]
prip J vektorovy procesor

plnohodnotny MIMD

@ Cacheovani instrukci,
branch-prediction

@ Vypocet je paralelni, pouze pokud
32 soucasné bézicich vldken
vykonava stejny kéd
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GPU Implementace Algoritmy

Implementacni postrehy pro GPU

Implementace na starsi karté 8800 GTX:
@ Prekryvani latenci paméti - masivni paralelismus
o Setfeni rychlou sdilenou paméti
@ Lepsi je hloupéjsi, ale nevétvici se program
@ Vyuziti manualni texturové cache
°

U odSumovacich filtrii se problém redukoval na nalezeni
vhodného tfidiciho algoritmu
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GPU Implementace Algoritmy

Selekéni algoritmy

Pro mala pole bylo GPU pouzito Zapomnétlivé tridéni:

@ Spotreba jen poloviéniho mnozstvi rychlé paméti, nez je
velikost tfidéniho pole (3/4 u BES)

o Vétveni programu je minimalni pro jakykoliv vstup

o Lepsi rozvrstveni pristupli do pomalé globalni paméti pro
vstupni data

e Nérocnost O(n?)

Pro velkd pole byl pouZit , hloupy* O(n?) algoritmus zalozeny na
zjisténi poctu prvki vétSich a mensich, nez zkoumany prvek.

Na CPU byl pouzit optimalizovany Introselect.
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Vysledky Ukazky

Testovaci sestava

CPU GPU

Nizey Intel NVIDIA
Core 2 DUO GeForce 8800 GTX

Vypodetni 2 128
jednotky (vyuzita 1) (4 SM x 32 CUDA-jader)
Frekvence 1860 MHz 1400 MHz
Vypocetni L 1.0
schopnost
Cache 2 MB L2 —
RAM/DRAM 2 GB DDR2 768 MB GDDR3
FSB 800 MHz 1800 MHz

Testovaci data: 3D SPECT obraz 79x95x69 voxell
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Vysledky Ukézky

Urychleni morfologickych filtrd

Maska — kapacita masky: 26 kapacita masky: 18
Filtr | GPU (ms) Urychleni GPU (ms) Urychleni

unsigned char (0-255)

Eroze 1,47 30,2 1,34 24,0

Dilatace 1,47 30,3 1,37 23,8

Hrany 1,56 51,8 1,35 43,2
unsigned int (0-65535)

Eroze 1,61 31,0 1,37 26,9

Dilatace 1,62 30,9 1,37 27,1

Hrany 1,53 51,4 1,32 43,5
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Vysledky Ukazky

Urychleni morfologickych filtrd

Maska — kapacita masky: 26 kapacita masky: 18
Filtr | GPU (ms) Urychleni GPU (ms) Urychleni
unsigned char (0-255)

Median 9,45 33,9 3,62 58,3
BES 10,17 37,1 4,98 53,1
H-L Median 735,76 4,3 342,34 4,9
WBES 1124,46 4,2 463,81 5,4
unsigned int (0-65535)

Medin 25,24 12,4 5.96 34,6
BES 10,95 35,6 6,45 42,5
H-L Median 1327,99 2,3 434,21 3,8
WBES 1328,10 3,6 520,38 4,9
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Vysledky

Ukazky morfologickych filtr(

o @ .
- o @ .

Ladislav Horky Paralelni implementace fuzzy filtri ve zpracovani obrazu na GPU




Vysledky

Ukazka BES

kontaminace 5%

Origindl 4 /1 & = 5/256

Vysledek Rozdil od
BES origindlu
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Fuzzy logika se pro popis filtrd vyborné osvédcila

Lze odhadovat, kterym smérem se bude ubirat vyvoj GPU

Tridéni (selekce) malych poli jako zajimavy problém pro GPU

Nékteré filtry se podafilo zrychlit na jednotky ms, coz je
predpoklad pro pouziti v redlném case
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Dékuji za pozornost.
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Dotaz oponenta |

Jakého zrychleni by bylo mozné dosdahnout paralelizaci na
vicejadrovém CPU oproti sériovému vypoctu na CPU?

Odpovéd:
Maximalni teoretické hranice — n-nasobek pfi pouziti n jader.
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Zavér
Dotaz oponenta |l

Zaznamenal jste pfi srovnani statistickych filtru na CPU a GPU pro
rizné datové typy kvalitativni zmény ve vyslednych datech?

Odpovéd:

Tyto kvalitativni rozdily jsem nezkoumal. Z aritmetiky chyb
popsané v kapitole 2.1 plyne, ze tento rozdil mize byt nejvys o 1
(na Skale 256), coz je okem nerozliditelné.
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