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Abstract: This article is focused on using graphical processing units for parallel data processing,
specifically on image processing. Main focus of this thesis is determining time difference in image
processing using graphical processing unit and classic approach on processor. Another focus is
accessing webcam and processing of captured frames.
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UVOoD

Clanek se zabyva vytvorenim aplikace pro segmentaci obrazu v programovacim jazyce C++ s
vyuzitim masivniho paralelismu dostupného pomoci modernich grafickych Kkaret spole¢nosti
NVIDIA. Jelikoz naroky na vypocetni vykon pii zpracovani obrazu naristaji exponencialné s
rostoucim rozliSenim obrazu, roste stejn¢ tak i doba nutna pro zpracovani. Pro ziskani vétsiho
vypocetniho vykonu lze vyuzit vykonu grafickych procesori. K tomuto ucelu existuji dvé
technologie, NVIDIA CUDA dostupna pouze na grafickych kartach stejného vyrobce a OpenCL
dostupna na vétsiné modernich grafickych procesort. Cilem aplikace je urcit ¢asovy rozdil v
rychlosti zpracovani pomoci bézného procesoru a dostupné grafické karty.

POPIS VYTVORENE APLIKACE

V ramci prace byly vytvoreny dvé aplikace pro segmentaci obrazu pomoci grafickych karet. Jedna z
téchto aplikaci byla vytvofena pouze pro operacni systémy Microsoft Windows Vista a novéjsi,
druha aplikace je multiplatformni, ma ovsem omezenou funkénost proti aplikaci pro Windows.

Ob¢ aplikace jsou vytvoifeny ve vyvojovém prostfedi Microsoft Visual Studio. Aplikace pro
Windows byla vytvofena pomoci a disponuje grafickym rozhranim (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.) a je schopna zpracovavat obraz pomoci procesoru i grafické karty, mize nacitat obraz ve
formatu JPG, PNG a BMP nebo z ptipojené kamery. Naopak multiplatformni verze je konzolova
aplikace a mize zpracovavat obraz pouze pomoci grafickych karet a obraz Ize nacist jen z ulozeného
souboru ve stejnych formatech jako ve verzi pro Windows. Ob¢ aplikace vyuzivaji pro zpracovani
pomoci grafické karty technologii CUDA od spole¢nosti NVIDIA a nelze je tudiz pouzit na
grafickych procesorech AMD a Intel.

V soucasné verzi maji aplikace implementovany tyto metody zpracovani obrazu:
e  Metoda prahovani ve tiech provedenich
e  Hranova detekce s tfemi riznymi filtry

Spolu s témito metodami aplikace provadéji méteni doby zpracovani a jsou schopné provést
naslednou upravu hranové detekce prahovanim pro odstranéni vétSiny falesnych hran a dosazeni
lepsiho vysledku. U vysledného obrazu Ize nasledné provést inverzi barev.

V budoucich verzich aplikace budou implementovany dalsi segmenta¢ni metody jejichz algoritmus
Ize prepsat pro be¢h na grafickych kartach, jednou z téchto metod je napiiklad shlukovani k-means.
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Pro objektivni srovnani vysledného ¢asu zpracovani je pro zpracovani pomoci bézného procesoru
implementovana technologie OpenMP pro paralelizaci zpracovani pomoci vice jader, coz znamena
vyuziti plného potencialu procesoru.
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Obrazek 1: a) Uzivatelské rozhrani aplikace pro operaéni systém Windows, b) vstupni obraz a
zpracované vystupni obrazy hranovou detekci a prahovanim

2.1 METODA PRAHOVANI

Metoda prahovani patii k nejsnaz$im metodam segmentace obrazu jak principem metody, tak z
hlediska implementace algoritmu. Vystupem metody je binarni obraz ur¢ujici poptedi a pozadi podle
jasové slozky obrazu. Pfi vyuziti vice prahového prahovani je vystupem obraz v odstinech Sedi.
Metoda je vhodna pievazné pro obrazy s vysokym kontrastem.

Podstatou metody je zménit jasovou hodnotu v obrazu, pokud je hodnota jasu pixelu nizsi nez dany
prah, pixel je nahrazen ¢ernou barvou, a naopak pokud je vyssi nez prah, pixel bude nahrazen barvou
bilou. Pfi vyuziti vice prahového prahovani se pro pixely spadajici mezi dva prahy zbarvi do Sedé
barvy. Hlavnim problémem metody je vybér vhodného prahu, v piipadé vybéru nevhodného prahu
totiz mze dojit k nerozeznatelnosti objekti na vystupnim obrazu. Nejvhodné&jsi obrazy pro metodu
prahovani jsou obrazy s vysokym kontrastem. [1]

2.2 HRANOVA DETEKCE

Hranova detekce ma za tikol nalézt ve zpracovavaném obraze velké rozdily v jasu, které znaci hranu
objektu nebo barvy. Existuje mnoho piistupt k detekci hran, nejsnadnéjsim je ale pfistup pomoci
derivaci, kdy v ptipadé€ prvni derivace se jedna o lokalni extrém, nebo druhé derivace, kdy se jedna
0 prachod nulou. Tyto derivace Ize aproximovat pomoci nékolika lokalnich operatorti jako operatoru
Sobelova, Prewittové a Kirschova. Po filtraci obrazu témito operatory je nasledné nutné obraz
prahovat pro odstranéni faleSnych hran a Sumu. [1]

VYHODNOCENI

Aplikace byla testovana na procesoru Intel Core i7 4700HQ se c¢tyfmi jadry (osmi vlakny)
taktovanymi na 3,4 GHz a grafickych kartach NVIDIA GeForce GTX 850M obsahujici 640 jader
CUDA taktovanych na 0,9 GHz a NVIDIA GeForce GTX 1080 s 2560 CUDA jadry taktovanymi na
1,86 GHz. Parametry obrazu a ¢asy zpracovani jsou v tabulce (Tabulka 1).

119



Intel Core i7 4700HQ NVIDIA [ NVIDIA

Siika Vyika PpéeE GeForce | GeForce
Metoda pixeld Pocet vlaken CPU GTX GTX
1 2 4 3 850M 1080
P P MP | t[s] | t[s] [ t[s] | t[s] t[s] t[s]

Hranova detekce| 9402 | 6268 | 58,9 |17,859| 9,822 | 6,122 | 4,37 0,343 0,201
Prahovani 9402 | 6268 | 58,9 | 2,219 | 1,336 | 1,042 | 0,707 | 0,299 0,186
Tabulka 1:  Casy zpracovani testovaného obrazu pro CPU a GPU

Namétena data z tabulky jsou vyneseny do grafu (Obrazek 2a), jelikoz jsou casy grafickych karet v
grafu pod hranici rozeznatelnosti, na druhém grafu (Obrazek 2b) je zobrazeno relativni zrychleni
zpracovani vici ¢asu jednoho jadra procesoru, v tomto ptipadé lze tézko rozeznat zrychleni vyuziti
vice vlaken procesoru.

t[s] Cas zpracovani obrazu ts] al-]  zrychleni zpracovani vici jednomu vlaknu CPU al-]
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1m2m4msg W GTX 850M M GTX 1080 1m2m4m 8 B GTX 850M M GTX 1080

Obrazek 2: a) Graf ¢asu zpracovani, b) Graf zrychleni zpracovani vi¢i jednomu vlaknu CPU

Z grafu Casu zpracovani hranové detekce lze vycist, ze vyuziti vice vlaken procesoru zpusobi
znatelné zrychleni zpracovani, toto zrychleni ale ani zdaleka nedosahuje takovych vysledkt jako
pouziti grafickych karet, jejichz ¢asy jsou z grafu nerozeznatelné. Naopak z grafu zrychleni je vidét
jejich drtiva pievaha nad procesorem. V piipadé metody prahovani neni rozdil v rychlosti procesoru
a grafickych karet tak vysoky, to je ale zpiisobeno niz$i naro¢nosti metody na vypocetni vykon oproti
hranové detekci, i tak je ale urychleni zpracovani citelné.

4 ZAVER
Vysledky kazdé z implementovanych metod ve vytvoiené aplikaci silné zavisi na vlastnostech
obrazu. Pro hranovou detekci i prahovani existuji vhodné i nevhodné obrazy, ¢imz je ovlivnén

vysledek metod. Vhodné zvoleny obraz s dobie zvolenymi parametry pro danou metodu, ma za
dusledek kvalitni vystupni obraz obsahujici bud’ nalezené hrany nebo objekty.

Z pohledu rychlosti zpracovani je vysledek jednoznaény. Procesor s vyssim taktem, ale zato niz$im
poctem jader byl v kazdém piipadé pomalejsi neZ graficka karta. Z toho vyplyva jasny vysledek, je-
li implementovana metoda spravné napsana pro vyuzivani grafickych karet jako koprocesort dojde
témet v kazdém piipadé Kk razantnimu urychleni béhu aplikace a tplné nezalezi na vykonové
kategorii grafické karty, i mobilni grafické karty poskytnou vyrazné lepsi vysledky nez procesory.
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