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Rapport de doctorat sur le travail présenté par Monsieur Gilles PERROT

§(Bsa-lay

Algorithmes rapides pour le filtrage et la segmentation des images
bruitées sur GPU

Monsieur Gilles PERROT a effectué son travail de thése au sein de l'institut
FEMTO-ST, département DISC, sous la direction de Monsieur Raphaél Couturier et
I'encadrement de Monsieur Stéphane Domas, respectivement Professeur et Maitre de
Conférences a I'Université de Franche-Comté.

Ce travail de thése traite du prototypage d'application de filtrage et de segmen-
tation d'images sur architecture paralléle de type GPU. C’est un sujet important en
particulier avec I'évolution des technologies multi-coeurs et many-coeurs conduisant
a une augmentation du nombre de cceurs de part l'intégration poussée des circuits in-
tégres. Cette €volution permet de revisiter certains algorithmes gourmand en calculs.
La contribution de ce travail se situe au niveau de la parall¢lisation de ces algo-
rithmes sur GPU. Ce sujet est essentiel a ’amélioration de la qualité et des perfor-
mances des solutions paralleles de segmentation et réduction de bruit qui sont appli-
cables dans de nombreux domaines. Le manuscrit s’articule autour de sept chapitres
structurés en deux parties en plus d’une introduction et d’une conclusion avec pers-
pectives prometteuses.

La premicre partie en trois chapitres introduit la problématique algorithmique
de la réduction de bruit et de la segmentation d'images, avec un rappel des notions de
bruit et d'image. Les principales approches sont détaillées avec une analyse consé-
quente et critique de la littérature concernant leur mise en ceuvre sur GPU montrant
toute la difficulté de la parallélisation efficace et de la comparaison de résultats.

La seconde partie en quatre chapitres traite de la parallélisation de certains de
ces algorithmes.



Le chapitre 6 traite de la segmentation par snake avec approche polygonale.
Cette approche n'est pas traitée dans la littérature. Il s'agit d'une problématique non
triviale. C'est une contribution importante de ce travail. Une solution algorithmique
parallele originale est proposee, traitant les sommets des polygones en parallele selon
leur parité. Les facteurs d'accélération par rapport a un CPU sont significatif malgré
la difficulté a paralléliser. Une perspective sur le multi-snake aurait pu compléter la
conclusion.

Le chapitre 7 traite de la réduction de bruit par recherche de lignes de niveaux
en considérant les images comme des cartes topographiques. Une solution parallele
compromis est proposée ici, qui pour une légere perte de qualité par rapport a la litté-
rature apporte un gain en performance considérable. Cette solution est bien détaillée
et analysée en faisant une contribution importante de ce travail. Un minimum de
comparaison avec un CPU aurait malgré tout pu étre présenté, méme si la comparai-
son avec un CPU est difficile, ce qui a été fait dans le chapitre 6. 11 semble souvent
possible d'optimiser une version algorithmique proche sur CPU donnant un niveau de
qualité équivalent et il est toujours plus simple de passer de GPU sur CPU que 1'in-
verse.

Les chapitres 8 et 9 traitent des algorithmes médian et convolution sur GPU. Il
s'agit ict d'appliquer certaines techniques d'optimisation classiques sur GPU a ces al-
gorithmes simples de filtrage. Ils montrent ce qu'une optimisation poussée permet
d'obtenir en termes de performances. Une interface graphique aide a déterminer la
configuration optimale du code selon la taille des fenétres de filtrage. C'est un cas
particulier de I'optimisation et de I'auto-tuning d'algorithmes de type stencil sur GPU,
largement traité dans la littérature. Vu leur caractére classique, ces deux chapitres au-
raient ét€¢ mieux placés en un seul chapitre en introduction de seconde partie.

En conclusion, j'ai lu avec intérét le mémoire de thése de Monsieur Gilles
PERROT et je trouve que les propositions d'algorithmique paralléle sont originales et
performantes. En conséquence, j'émets un avis favorable a la soutenance des travaux
en vue d'obtenir le doctorat de I’Université de Franche-Comté.
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