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         У статті проаналізована прогресивна технологія NVIDIA CUDA, призначена для реалізації високопродуктивних алгоритмів. Запропоновано методи використання даної технології для реалізації алгоритмів виділення країв об’єктів на технологію CUDA.
Implementation of algorithms for edge detection of objects on CUDA technology
© Onysko V. Z., 2015

         The article analyzes the progressive technology NVIDIA CUDA, designed for implementing high-performance algorithms. The proposed methods use this technology to implement the algorithms highlight the edges of objects on CUDA technology.
Вступ

         
CUDA (англ. Compute Unified Device Architecture) - програмно-апаратна архітектура, яка дозволяє робити обчислення з використанням графічних процесорів NVIDIA, що підтримують технологію GPGPU (англ. General-Purpose computing on Graphics Processing Units) - обчислення загального призначення на графічних процесорах. Це архітектура паралельних обчислень від NVIDIA, що дозволяє істотно збільшити обчислювальну продуктивність завдяки використанню GPU (графічних процесорів).
Напрямок обчислень еволюціонує від «централізованої обробки даних» на центральному процесорі до «спільної обробки» на CPU і GPU. Для реалізації нової обчислювальної парадигми компанія NVIDIA винайшла архітектуру паралельних обчислень CUDA, на даний момент представлену в графічних процесорах GeForce, ION, Quadro, Tesla і забезпечує необхідну базу розробникам ПЗ.

З кожним днем зростає число завдань, пов'язаних з обробкою великої кількості інформації. Підвищена складність багатьох завдань, серед яких завдання планування і організації перевезеннями, вантажної роботи для транзитних і місцевих поїздів, стимулює до користування потужного апаратного забезпечення. Однак, враховуючи сьогоднішні економічні умови, необхідно грамотно підходити до використання великого числа електричної енергії, витрат на техобслуговування такого потужного апаратного забезпечення, а також витрат на утримання великих інформаційно-обчислювальних центрів. Найбільш практичним і економічно вигідним способом нарощування обчислювальних потужностей є організація паралельних обчислень, з використанням відповідних алгоритмів і функцій, зумовленими класом вирішуваних завдань. Для організації ефективного розпаралелювання обчислень необхідний перехід на нові технології та нові паралельні методи вирішення задач, які дозволять різко знизити вартість обчислень. Практично всі сегменти ринку напівпровідникової продукції, включаючи персональні комп'ютери, ігрові консолі, мобільні пристрої, сервери, суперкомп’ютери і мережеві пристрої переходять до використання паралельних платформ. Є дві основні причини. По-перше, паралельні процесори надають більш ефективне використання доступної площі кристала і бюджету енергоспоживання для багатьох вимогливих додатків. По-друге, велика кількість завдань, які традиційно вирішувалися з використанням спеціалізованих інтегральних схем тепер можуть бути реалізовані на паралельних процесорах, що дозволяє домогтися нового рівня функціональності і скоротити витрати на їх розробку. Початок масового використання паралельних обчислень поклало початок створення і розвиток перших технологій неграфічних розрахунків загального призначення GPGPU (General-Purpose computation on GPUs).. Нинішні покоління GPU (Graphics Processing Unit) мають досить гнучку архітектуру, що разом з високорівневими мовами програмування і програмно-апаратними архітектурами розкривають ці можливості і роблять їх значно більше доступними. 

Аналіз публікації


  Одним зі способів прискорення обчислювальних процесів є їх розпаралелювання з використанням технології GPGPU (General purpose graphics processing units – графічного процесора загального призначення). GPGPU – це технологія використання графічного процесора відеокарти, що має зазвичай справу тільки з обчисленнями для комп’ютерної графіки, для виконання розрахун- ків, які, як правило, виконує центральний процесор. Це стало можливим завдяки додаванню програмованих шейдерних блоків і підвищеній арифметичній точності растрових конвеєрів, що дає змогу розробникам програмного забезпечення використовувати потокові процесори для неграфіч- них даних. У наш час час існує декілька моделей програмування GPU і відповідних програмних технологій, які забезпечують прямий доступ до апаратних можливостей відеокарт. Однією з них є технологія CUDA. CUDA – це програмно-апаратна архітектура, яка дає змогу виконувати обчислення з використанням графічних процесорів NVIDIA, що підтримують технологію GPGPU. Як предметні області, де вже з успіхом застосовується технологія CUDA, називають такі галузі, як медицина, фінанси, геологія. Тут вирішуються такі завдання, як аналіз ринку в режимі реального часу, формування зображень глибинних шарів на основі сейсмологічних даних, формування тривимірного зображення тіла людини під час ультразвукового дослідження. Природно, що технологія CUDA застосовується і в IT-сфері. Прикладом подібних завдань є вельми ресурсомістка задача перекодування відео з одного формату в інший. За заявами розробників відповідних програмних продуктів, використання технології CUDA дає змогу добитися приросту продуктивності під час розв’язання згаданих задач на один-два порядки. Такий стрибок продуктивності відкриває принципово нові можливості, оскільки переводить завдання з розряду вирішуваних в умовах відкладеного часу в задачі реального часу.
Постановка задачі

 
Метою роботи є розробка алгоритмів виділення країв об’єктів на технологію CUDA. Це є важливий етап обробки зображень і розпізнавання зорових образів. Контур в цілому визначає форму зображення і містить всю необхідну інформацію для розпізнавання зображень за їх формою. Такий підхід дозволяє не розглядати внутрішні точки зображення і тим самим скоротити обсяг оброблюваної інформації.
Існуючі підходи до виділення країв зображення


Виділення країв зображень – термін в теорії обробки зображення і комп'ютерного зору, частково з області пошуку об'єктів і виділення об'єктів, ґрунтується на алгоритмах, які виділяють точки цифрового зображення, в яких різко змінюється яскравість або є інші види неоднорідностей.


В ідеальному випадку, результатом виділення контурів є набір пов'язаних кривих, що позначають межі об'єктів, граней і відбитків на поверхні, а також криві які відображають зміни положення поверхонь. Таким чином, застосування фільтра виділення кордонів до зображення може істотно зменшити кількість оброблюваних даних, через те, що відфільтрована частина зображення вважається менш значущою, а найбільш важливі структурні властивості зображення зберігаються.


Однак не завжди можливо виділити краї в картинах реального світу середньої складності. Межі виділені з таких зображень часто мають такі недоліки як фрагментованість, відсутність меж або наявність помилкових, які не відповідають досліджуваному об'єкту.


Існує безліч підходів до виділення країв зображень, але майже всі можна поділити на дві категорії: методи, що засновані на пошуку максимумів, і методи, що засновані на пошуку нулів.


Методи, що засновані на пошуку максимумів, виділяють краї за допомогою обчислення "сили краю", зазвичай вирази першої похідної, такого як величина градієнта, і потім пошуку локальних максимумів сили краю, використовуючи передбачуваний напрямок краю, зазвичай перпендикуляр до вектора градієнта. Методи, які засновані на пошуку нулів, шукають перетину осі абсцис виразу другої похідної, зазвичай нулі Лапласіан або нулі нелінійного диференціального виразу. В якості кроку попередньої обробки до виділення кордонів практично завжди застосовується згладжування зображення, зазвичай фільтром Гаусса.


Методи виділення країв відрізняються застосовуваними фільтрами згладжування. Хоча багато методів виділення кордонів ґрунтуються на обчисленні градієнта зображення, вони відрізняються типами фільтрів, що застосовуються для обчислення градієнтів в x- та y–напрямках.

Загальні відомості про технологію CUDA


Обчислювальна архітектура CUDA основана на концепції “одна команда на множину даних” (Single Instruction Multiple Data, SIMD) і понятті мультипроцесора. Концепція SIMD припускає, що одна інструкція дає змогу одночасно обробити величезну кількість даних. Мультипроцесор – це багатоядерний SIMD-процесор, який дозволяє в кожний певний момент часу виконувати на всіх своїх ядрах тільки одну інструкцію. Такий графічний пристрій дає можливість ефективніше виконувати обчислення на графіч- ному процесорі, ніж на центральному, за умови, що задача допускає поділ на багато потоків. Як і під час роботи на CPU, одним з вузьких місць в обчислювальній системі є звернення до пам’яті. На GPU повільні звернення до пам’яті приховують, використовуючи паралельні обчислення. Поки одні завдання очікують дані, працюють інші, готові до обчислень. Це один з основних принципів CUDA, що дозволяє значно підвищити продуктивність загалом. Структуру GPU показано на рис. 1. Верхній рівень ядра GPU складається з блоків, які групу- ються у сітку (грід, grid). Будь-який блок, своєю чергою, складається з ниток (потоків, threads), які є безпосередніми виконавцями обчислень. Нитки в блоці сформовані у вигляді тривимірного масиву. Відповідно в разі використання технології CUDA виникає проблема коректного розбиття на потоки для отримання максимальної продуктивності.
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                                                            Рис. 1. Обчислювальний пристрій GPU
Особливості архітектури CUDA

         
Програмна модель архітектури CUDA має такі обмеження: 


а) GPU в CUDA – це не самостійний пристрій, а співпроцесор. Постановку завдань, виділення пам’яті, передачу даних між оперативною пам’яттю і пам’яттю GPU виконує хостовий CPU за допомогою драйвера. З цього, зокрема, випливає, що GPU не можуть спілкуватися один з одним або в процесі виконання довантажувати дані з оперативної пам’яті; 


б) оскільки виділенням пам’яті повинен обов’язково керувати хост, то в графічному ядрі може використовуватися лише статичний розподіл пам’яті; 


в) у GPU немає стека, тому параметри викликів і локальні змінні підпрограм розміщуються в регістрах. Крім того, розміщення параметрів відбувається статично на етапі компіляції – один раз для кожного виклику. З цього випливає факт того, що рекурсія не підтримується; 


г) у CUDA не існує понять “код помилки” або “виключення”, тому виявлення і формування виняткових станів доводиться реалізовувати вручну; 


д) CUDA розглядає три рівні ієрархії пам’яті, кожен з яких має певні інструкції читання/запису, тому покажчики не є прозорими. Крім того, регістрова пам’ять взагалі не може бути адресована динамічно сформованим покажчиком. Знехтувати цим і розміщувати всі дані в глобальній пам’яті недоцільно, оскільки це серйозно погіршить продуктивність.
Висновок

З урахуванням всього сказанного можна зробити висновок, що CUDA зокрема є перспективною і затребуваною. CUDA широко застосовується для вирішення задач обробки зображень, машинного навчання та інженерних розрахунків, часто дозволяючи відносно недорого і без громіздкої апаратури забезпечити задовільну продуктивність.
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