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Resumo

Vasconcelos, Cristina N.; Gattass, Marcelo. Algoritmos para
Processamento de Imagens e Visao Computacional para
Arquiteturas Paralelas em Placas Graficas. Rio de Janeiro,
2009. 155p. Tese de Doutorado — Departamento de Informaética,

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.
Diversas tarefas de Visao Computacional (VC) sao formadas por operacoes

aritméticas, replicadas sobre grandes volumes de dados. Esta caracterizacao
descreve também as qualidades desejadas ao considerar uma aplicagao qual-
quer como boa candidata a usufruir do crescente poder de processamento
do hardware grafico. Esta tese formula um conjunto de algoritmos de VC
sobre representacoes do conteudo visual em baixo nivel, para serem proces-
sados em GPU. Dando suporte as propostas, sao apresentadas uma visao
geral das GPUs e de padroes de programacao paralelos, os quais oferecem
blocos construtores para tarefas de visao. Neste sentido, propomos uma
definicao formal para o padrao de Reducao Miltipla e analisamos seu de-
sempenho segundo diferentes fatores de reducao e variagoes para seus arran-
jos. Apresentamos duas propostas para extragao de informagoes no espaco
da imagem em GPU: a MOCT descreve a localizacao de objetos identi-
ficaveis por suas cores em videos naturais, enquanto o operador de Redugao
Regional Miltipla Paralela (MRR) distribui a computagao de operadores
definidos sobre diferentes regioes de interesse. Descrevemos, como aplicacao
do MRR, a construcao em GPU de um Diagrama Centroidal de Voronoi
baseado no algoritmo de Lloyd. Tratamos do contetido visual em aglomera-
dos de pixels, mais especificamente, em Quadtrees de regices. Introduzimos
a QuadN4tree, um modelo para representacao de quadtrees que permite
a navegacao através do sistema de vizinhanga das folhas e alcanca custos
6timos no levantamento do conjunto de vizinhas de uma folha. Em seguida,
propomos uma aceleragao para aplicagoes baseadas em minimizacao de ener-
gia via corte de grafo, introduzindo uma etapa de pré-processamento que
agrupa pixels similares em folhas de uma quadtree, com o objetivo de reduzir
o tamanho do grafo sobre o qual o corte minimo é encontrado. O método
proposto € aplicado ao problema de segmentacao de imagens com iluminagao
ativa. Algumas contribuicoes desta tese, descrevendo formulacoes paralelas

a dados, foram publicadas nos artigos incluidos nos apéndices.

Palavras—chave
Programacao genérica em GPU. Visao Computacional. Processa-

mento de Imagens. Otimizagao Discreta em Grafos. Quadtrees de Regioes.
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Abstract

Vasconcelos, Cristina N.; Gattass, Marcelo. Image Processing
and Computer Vision Algorithms for Graphics Cards Par-
allel Architectures . Rio de Janeiro, 2009. 155p. Thesis — Depar-
tamento de Informatica, Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro.

Arithmetically intensive operations, replicated over huge data sets (usually

image pixels or scanned data), are an important part of many Computer Vi-
sion (CV) tasks, making them good candidates for taking advantage of the
processing power of contemporary graphics processing units (GPUs). This
thesis formulates a set of CV algorithms that use low level representations
of visual content and are tailored for running on GPUs. A general view of
GPUs and parallel programming patterns that offers interesting building
blocks for CV tasks provides the necessary background for the algorithms.
We also propose a formal definition for the Multiple Reduction pattern and
evaluate its efficiency according to different reduction factors and layouts.
We present two techniques for extracting data from the image space using
the GPU: MOCT, a technique for tracking a set of objects identified by their
colors from natural videos, and MRR, a technique for distributing the eval-
uation of a set of operators defined over different regions of interest within
an image. As a MRR application we describe a Centroidal Voronoi Dia-
gram construction based on Lloyd’s algorithm but entirely computed using
GPU resources. We also deal with visual content representations as pixel
agglomerations, more specifically, as Regional Quadtrees. We introduce the
QuadN4tree: a new model for representing quadtree leaves that allows nav-
igation through their neighborhood systems and achieves an optimal cost
for the retrieval of neighbor sets. We also propose modifying the setup for
CV applications based on energy minimization via graph cuts, introducing
a preprocessing step that groups similar pixels into regional quadtree leaves.
This modification aims to reduce the size of the graph for which a minimum
cut is to be found. We apply our proposed method to the problem of natural
image segmentation by active illumination. Published papers detailing some
contributions of this dissertation are included as appendixes. They present

data-parallel formulations for the CV tasks we describe.

Keywords

General-Purpose Computation on GPUs. Computer Vision. Image

Processing. Discrete Graph-Based Optimization. Region Quadtrees.
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