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Introduccion del problema 2
» Deteccion de oclusion en nubes de puntos %\__H_H__

» Fusion de maltiples fuentes de datos en teledeteccion

> Nube de puntos 3D

> |magenes multiespectrales, térmicas, etc

» Proyeccion de puntos 3D a pixeles 2D

> Punto 30 < Informacion adicional

> Puntes ocluides pueden recibir informacion incorrecta
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Introduccion del problema 3

» Diversos enfoques para hallar si un punto se encuentra ocluido desde un
punto de vision:

» 20. Depth buffer
> Pixel — Punto 3D

» 3. Ray-casting
> Construccion de BVH a partir de nube de puntos

> Representacion de puntos 30 como volumenes

Esfera, OBB, atc
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Solucion secuencial 4

» Comportamiento

> Proyeccion de camara: 30 - 2D

> Eliminacion de distorsion radial y tangencial

> Fisheye distortion

» Obtencion de indices de puntos 3D visibles en los pixeles de cada imagen
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Solucion GPU 5

» OpenGL Rendering Pipeline

> Para cada imagen: . Prepareviewport J
GPU )

Transfer point cloud to GPU

|

For each camera

Built-in Depth buffer

Index texture (32 bits)

Asynchronous read of index buffer

1
| |
I
| |
] I
' I
' I
: | Clear framebuffer
| o 20| | |
| |
: oo 21 : Draw point cloud
: oo _ 29 : > PixelShading f—{  Merging
I ! b= :
! © o0 oo oo 57 34 33 28 !
I
| :
' I

v

Restore previous viewport
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Solucion GPU

» OpenGL Rendering Pipeline

> Para cada imagen:

Imagen 1 Imagen 2 ﬂ Imagen 3

Hu 383 20 15 35 32 21 56 18 19 29 57 3% 3
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Prepare viewport |
Transfer point cloud to GPU

|

For each camera

Clear framebuffer

v

Draw point cloud

—1 PixelShading [—{  Merging

Asynchronous read of index buffer

Restore previous viewport
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For each batch — For each viewpoint

Solucion GPU . 7

GPU como un unico buffer

: Indexing Texture CPU
; .
. —— I 40 | 38 2 20
» OpenGL Rendering Pipeline i .
> Nubes de gran tamaiio no : bl
pueden ser almacenadas en : . ‘ ‘ ‘
1
|

> Tamaiio maximo de VBO muy
inferior a memoria de tarjeta
grafica

»  For each hatch — For each viewpoint

> Sube cada division de la nube Transfer to GPU
una unica vez

> Tamano de subdivision »
Tamano de buffers

»  For each viewpoint — For each hatch

> Requiere subir cada division de o e o
la nube para cada camara Indexing Texture

I
I
:-£U3!362B15353221551!H29513533
:
I
I
I

Depth Buffer
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Solucion GPU

» Compute Shader.

> Para cada imagen:
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GPU
oot 1
I SSBO | ¢
| |
| |
: co oo oo oo co oo oo oo :
| |
: oo oo oo oo oo oo oo oo :
I |
: Index :
| | |
| 64 bits | oo i
: Depth !
| } |
: Reset depth buffer !
I |
| ‘l' |
l Build depth buffer :
I |
i _ AtomicMin !
| — 1point—1thread —— 48 :
| |
| I

Transfer point cloud to GPU

For each camera
Compute shader

Reset depth buffer

¢ Compute shader
Build depth buffer

Encode 64 bits —1{ AtomicMin

l Compute shader
Retrieve indices from depth buffer

v

Transfer indices to CPU
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v
Reset depth buffer

i
Build depth buffer

Solucion GPU

s _ AtomicMin
s —— 1lpont—1thread ——— 48

I
I
|
|
I
I
|

X %, |
3 ; I
. I
I i 3 1
e |
'y |

|

|

38 3 20 15 35 32 21 :

— | |

18 19 29 a7 34 33 28 :

I

|

' .

I

I

|

|

I

I

|

|

Transfer point cloud to GPU

Reset depth buffer |

¢ Compute shader

Build depth buffer Retrieve indices

Encode 64 bits —1 AtomicMin

‘ﬁﬂ‘&ﬂ‘.’iﬁ‘!ﬂ"ﬁ 3 32 21_55‘1&‘1?‘29‘5?‘3&[33[28

|
i Compute shader ; L o e e e o e e e E:

Retrieve indices from depth buffer ! AT AT A A 1 E?_ __________________________
4 o '

: Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3 :

Transfer indices to CPU : I

I - 40 38 36 20 15 |35 32 A l 26 | 18 | 19| 29 | 57 |34 | 33 | 28 - :

: ] 1

B e A A e e o o S S St o e s o) 1

CPU
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For each batch — For each viewpoint

u 10
Solucion GPU | USSP SRS — -~
: =) oo oo oo oo oo oo :
| |
» Compute Shader : oo oo oo oo oo oo oo |
> Nubes de gran tamano no : Index |
pueden ser almacenadas en ' - . !
GPU como un Unico buffer | 6l bits :
L. ! Depth |
> Tamano maximo de SSB0 muy i ]- -------------------------- I
inferior a memoria de tarjeta + Transfer to GPU
#opn == =-==-=-=-""="-="-""="=-""="-"=-""="-"=-"="="="=-"=-"="="=-"=-"=-"="=-"=-"="=-"="=-"=""="="="="="="="==-====="="=""
: GPU
grafica | Build depth buffer .
I I
o s ! AtomicMin '
»  For each batch — For each viewpoint : 1 point — 1 thread 48 :
> Sube cada division de la nube I :
una tnica vez : |
|
> Tamaiio de subdivision > : '
Tamano de buffers : [ - B e = 2] ;
I |
: : 29 a7 34 33 28
»  For each viewpoint — For each batch : | . :
|
> Reguiere subir cada division de T R o R R R T R T ) B _Tr_an;fe_r;u_[:F:U """"""""""
la nube para cada camara I___________________________f-'* ________________________
; CPU
! !
: 40 38 3 . 20 15 35 32 21 :
! 1
| 56 18 19 ‘ ‘ 29 57 34 33 28 |
! I
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For each batch

Solucion GPU

1

» Compute Shader RO i
"""""""""" ] vt
> Nubes de gran tamano no :."} Vo T L.
pueden ser almacenadas en - : .ﬂ e T T “ :
GPU como un Gnico buffer g .
> Tamafio maximo de SSBO muy 8 | .: :‘:‘,:.: : :.: :
inferior a memoria de tarjeta A . S —
gréfi[:a N Ol 01 B e b a|
. u " .| " -I " . 5 u n . n
»  For each batch — For each viewpoint '
> Sube cada division de la nube For each viewpoint l
una tnica vez y o
> Tamafio de subdivision » Retrieve indices
Tamano de buffers ' T ' ' ' -‘ I T T T
_hﬂIEE‘M‘Zﬂ‘IE‘EE‘EE‘ZI 56 18 H|2?‘5?‘3ﬂ‘3&‘28‘
»  For each viewpoint — For each batch ' '
> Requiere subir cada division de .. Transfer to CPU
la nube paracadacamara T T TT T omomooommmmmomm oo m o m T mmmmmmm s CPU

Comparison of GPU-based methods for handling point cloud occlusion CEIG 2021 - Malaga



Solucion GPU

» CUDA

> Flujo similar al utilizado en Compute Shader

> Especificacion de operaciones asincronas

> Solape de operaciones de computo y transferencia de
datos

> Desde CPU: subdivisiones de la nube

> Hacia CPU: indices obtenidos
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Transfer point cloud to GPU

For each camera
Compute shader
Reset depth buffer
¢ Compane shader

Build depth buffer

Encode64bits (=1 AtomicMin

¢ Compute shader

Retrieve indices from depth buffer

v

Transfer indices to CPU
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Solucion secuencial 13

» Datasets

1camara, 66M puntos  1camara, 27IM puntes

180 viewpoints ke 12.8 segundos 49.5 segundos

66M points 27M points 66M points 27IM points

oy
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Resultados a

» Tiempo de respuesta para nubes de multiples tamaiios (1352 camaras)

> Single batch
> Multiple batches (1GB)

CUDA M Rendering Pipeline M Compute Shader CUDA M Rendering Pipeline I Compute Shader
. oo
2 = 100
: :
S S 80
3 20 3
Y Q
I g
o !
g 10 -
z z
E.. % 20
S 2
Single batch Multiple batches (1 GB) Single batch Multiple batches (1 GB)
Method Method
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Trahajo futuro

» Reordenacion de nube de puntos
> Comportamiento similar para puntos cercanos en memoria
> Morton Codes
> Actualizacion de datos en intervalos de memoria muy especificos

> Reduccion de tiempo de respuesta: 50%

» Utilizacion de estructuras de datos

> Pre-procesamiento y descarte de puntos

» Evaluacion de tiempo de respuesta en arquitecturas heterogeneas

> Cluster

Comparison of GPU-based methods for handling point cloud occlusion CEIG 2021 - Malaga



-

"ﬁ 1 . T
i T ot o ] W J
] 5 : et - s s f
- - T g T i L g
] . e : i 3 o !
¥ il v L s 7 R
F . . ia ] 3 A s
; - # il TAITS i
: ol LR ot iy R L
o 1 A s * L o

—a

Comparison of GPU-based methods for handling point cloud occlusion Ui
Alfonso Lopez!, Juan M. Jurado’, Emilio J. Padron? Carlos J. Ogayar!, Francisco R. Feito' CE I 621
1 Departamento de Informatica, Universidad de Jaén Malaga - 22-24 de septiembre

2 Departamento de Informatica, Universidad de A Corufa

Universidad
) de Jaen




	Slide1
	Slide2
	Slide3
	Slide4
	Slide5
	Slide6
	Slide7
	Slide8
	Slide9
	Slide10
	Slide11
	Slide12
	Slide13
	Slide14
	Slide15
	Slide16

