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SEABERYAT.COM

- Fusión de datos heterogéneos.

- Procesamiento de grandes volúmenes de datos.

- Manejo de modelos 3D.

- HPC en teledetección.

- El uso de la GPU para computación.

Introducción
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SEABERYAT.COMMotivación

- A partir del método:

- Limitaciones:

1. Bajo rendimiento con nubes de puntos superiores a 5 millones de puntos.

2. No es posible el cálculo en remoto.

3. Altas especificaciones hardware en la máquina cliente.
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SEABERYAT.COMObjetivos

1.  Desarrollo de un método acelerado por GPU para el mapeo de 

imágenes multiespectrales sobre grandes nubes de puntos.

2.  Desarrollo de un método out-of-core no dependiente de las 

restricciones de memoria en el hardware.

3.  Paralelización en GPU del método utilizando CUDA.

4.  Optimizar el rendimiento de la versión secuencial.
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SEABERYAT.COM

- Nube de puntos de alta resolución (~66 millones)

- Conjunto de imágenes multiespectrales (180)

Conjunto de datos
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SEABERYAT.COM

Mapeo de puntos 3D en el espacio de la imagen.

Método secuencial

- Cálculo de la oclusión2

1



7

1

7

SEABERYAT.COM

Resultado:

Método secuencial
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SEABERYAT.COM

- Se utilizó OpenMP para:

1. Paralelizar la proyección de cada punto sobre el conjunto de 
cámaras desde donde es visible.

2. Paralelizar el cálculo de la oclusión para cada imagen.

Paralelización en CPU
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SEABERYAT.COM

- Operación de mapeo 3D.

- Operación de test de oclusión.

- Características:

- Alto nivel de paralelización en el Mapeo 3D.

- Uso de una estructura de preprocesamiento.

- Ordenación en CPU para el test de oclusión.

- Bajo paralelismo de los datos en el cálculo

de la oclusión.

Paralelización en GPU (v.1)
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SEABERYAT.COM

- Se replantea el enfoque del algoritmo con el fin de:

- Optimizar la salida de kernel de mapeo para el cálculo de oclusión.

- Realizar la ordenación en GPU.

- No utilizar una estructura de preprocesamiento.

- Selección del punto 3D en cada pixel a partir de una operación de 

Reducción.

Paralelización en GPU (v.2)
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SEABERYAT.COM

- Características:

- Partición de la nube de puntos en varios segmentos.

- Transferencia y ejecución del kernel de forma síncrona.

- Se produce un impacto negativo en el rendimiento para la transferencia de memoria.

Paralelización en GPU (v.3.1 out-of-core)

GPU
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SEABERYAT.COM

- Características:

- Partición de la nube de puntos en varios segmentos.

- Para cada iteración se crean dos bloques.

- La transferencia de memoria y el cálculo en GPU se produce de forma asíncrona.

Paralelización en GPU (v.3.2 out-of-core)

GPU
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SEABERYAT.COM

- Máquina de test:

- Procesador: Intel con 4 núcleos (cores) i7-4790 CPU @ 3.60GHz (hyperthreading

activado con 8 cores virtuales).

- Memoria RAM: 24 GB, Caché L1: 32 KB para datos y 32 KB para instrucciones, Caché 

L2: 256 KB, Caché L3: 8 MB.

- GPU: Nvidia TITAN V (Nvidia Driver: 450.57) con 5120 núcleos y VRAM de 12 GB.

Estudio del rendimiento

- Conjunto de test:

- Nube de puntos: 66 millones de puntos

- Número de imágenes: 12
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SEABERYAT.COM

- Prueba 1: Aceleración con OpenMP.

Estudio del rendimiento

- Mejor tiempo: 994,47 ms

- Aceleración global: 30.4 %
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SEABERYAT.COM

- Prueba 2: Aceleración con GPU.

Estudio del rendimiento

- Mejor tiempo: 893,94 ms

- Aceleración global: 38 %
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SEABERYAT.COM

- Prueba 3: Comparación global

Estudio del rendimiento

- OpenMP: 30% (~994 s)

- CUDA: 38% (~890 s)

- OpenMP: 48% (~12 s)

- CUDA: 91% (~2 s)

Conjunto de test Dataset completo
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SEABERYAT.COMConclusiones y trabajo futuro

- Se alcanza una significativa aceleración del método en GPU.

- Se propone una solución out-of-core.

- Se posibilita al experto tener información espectral en un escenario 3D 

con una alta resolución geométrica.

- Próximamente se pretende ampliar la paralelización del método 

siguiendo un enfoque multi-GPU.

- Publicación del trabajo en una revista científica de alto impacto.
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SEABERYAT.COM

Gracias por su atención.


