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Volumenrendering

® Aufgabe: Visualisierung volumetrischer Daten

® Einsatzgebiete: Medizin, Geologie,
Meterologie, Materialprufung, ...

® Datenquellen: CT, MR, PET, Ultraschall, ...
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Volumenrendering

Ziel: interaktives Rendering (>10 fps)

Problem: grol3e Datenmengen

2058 M=

Corei

256° 512} 1024° GTX285

159 GB/s

CPU-Implementierungen nicht interaktiv

GPUs bieten hohere Speicherbandbreite

Jorg Mensmann Volumenrendering mit CUDA



Volumen-Raycasting

Bildebene

Eye
A Datensatz

® Strahlen sind voneinander unabhangig
= Verfahren gut parallelisierbar
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GPU-based Raycasting

® GPUs unterstutzen Volumengrafik nicht direkt
® Ansatz: Kruger/Westermann (2003)
® Datensatz als 3D-Textur (lineare Filterung)
® Strahl-Traversierung im Fragment Shader

® Hohe Frameraten, gute Bildqualitat
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GPU-based Raycasting

® Strahlen werden mittels einer Proxy-Geometrie
spezifiziert, nicht analytisch

® Erzeugung durch Rendern eines Wurfels

(0.1.0) (0,1,0)
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Raycasting mit CUDA

® Motivation:
Shader-Implementierung ist Umweg
Mehr Kontrolle uber Ausfuhrung gewunscht
Zusatzliche Hardware-Features nutzen

Bessere Dokumentation
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Raycasting mit CUDA

® |:I-Umsetzung der Shader-Implementierung:
® Thread = Strahl
® Block = Bildschirmregion
® Strahlparameter mit OpenGL erzeugen

® Volumen-Datensatz als CUDA-Textur
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CUDA-Texturen

|D/2D/3D

lineare Interpolation (kostenlos!)
Randbehandlung (clamp/wrap)
Caching (optimiert fur 2D-Lokalitat)

keine Coalescing-Regeln zu beachten
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CUDA-Implementierung

(raycasting
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CUDA-Implementierung

vold cuda raycast bindVolumeArray (cudaArray* array)
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global

volid simpleRaycast

1if (x >= width || y >= height)

return;

uint index = (_ umul24 (y, width) + x);
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while (t <= tend) {

shadedColor.x;
shadedColor.y;
shadedColor.z;
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Vergleich Shader/CUDA

" Shader = CUDA

100,2 , ;
technique = fetches registers

- basic |5
64,6

TF 19

+42% +28% '4% ‘_ Phong 33

18,0° 17,2

frames per second

basic TF

® komplexe Kernd| ntigen viele Register,
damit weniger Threads gleichzeitig moglich
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Vergleich Shader/CUDA
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Blockgrol3e beachten!
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Raycasting beschleunigen

® Problem: auf Voxel wird mehrfach
zugegriffen (Gradienten-Berechnung)

|dee: Datensatz in slabs aufteilen und im
Shared Memory zwischenspeichern

nur 16 kb Shared Memory: max.|6° Voxel

Overhead: Randbehandlung, Preprocessing,
Koordinatensystemwechsel
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Slab-based Raycasting

W basic B slab-based
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Optimierungs-Hinweise

Raycasting ist Sonderfall: einfache
Berechnungen, viele Speicherzugriffe

"if" ist teuer: Branch-Coherence beachten,
Praprozessor benutzen

Kernel klein halten, grof3e Kernel aufteilen

Blockgrol3en beachten
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Fazit

® Auch vorhandene GPGPU-Verfahren
konnen von CUDA profitieren

® Grafikhardware ist auch fur
nicht-Grafikanwendungen nutzlich

® Aber:Verfahren mussen an die CUDA-
Architektur angepasst werden
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