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Цель работы

● Проблема

Снятые на любительские камеры фотографии и 
видео-ролики выглядят неестественными =(

● Одно из решений

Использование алгоритмов HDR-обработки с 
целью локального изменения контраста

HDR



  

Суть HDR-преобразования

● Утверждение 1: Человеческий глаз воспринимает 
до 16 000 оттенков одного цвета (без адаптации)

● Утверждение 2: Фотокамеры позволяют сохранить 
до 256-4096 оттенков одного цвета

● Утверждение 3: Массовые дисплеи воспроизводят 
не более 256 оттенков одного цвета

● Следствие: в затемнённых и пересвеченных 
участках фотографии ничего не видно

● Идея: будем изменять освещённость локально в 
зависимости от сфотографированных объектов



  

Иллюзия тени Адельсона



  

Схема HDR-преобразования

● Шаг 1

По нескольким обычным фотографиям с разной 
экспозицией создаётся одна HDR-фотография

EX = 0

EX = -1.5

EX = +1.5

Формат R8G8B8,
или до 256 оттенков для каждого цвета

Формат R32G32B32,
или до 230 оттенков для каждого цвета



  

Схема HDR-преобразования

● Шаг 2

С помощью алгоритмов Tone Mapping HDR-
фотография переводится обратно в обычную

Формат R8G8B8,
или до 256 оттенков для каждого цвета

Формат R32G32B32,
или до 230 оттенков для каждого цвета



  

Содержание

● Описание задачи
● Разработка GPU-версии
● Реализация облачной схемы
● Результаты



  

Выбранный алгоритм
Tone Mapping

● Схема работы
● Разбиение исходной фотографии на группы объектов 

(порядка 4-7 групп)
● Наложение ряда простых фильтров на каждую группу 

объектов (в зависимости от их типа)
● Объединение групп в результирующую фотографию

● Особенности алгоритма
● Состоит из более чем 60 базовых фильтров
● Применим как к HDR-фотографиям, так и к обычным
● Следствие: можно применять к видео-роликам!
● Проблема: обработка 2-3 MPix занимает несколько 

секунд



  

Особенности GPU-реализации

● Сознательный отказ от разделяемой памяти
● Пересчёт координат требует больше операций, 

чем сам алгоритм
● Предполагается, что у GPU есть L1/L2 кеши

● Перемещение ядер свёрток в константную 
память

● Укрупнение кадров с целью лучшей 
утилизации мультипроцессоров



  

Версия 1: производительность в 
зависимости от размера кадра
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Укрупнение кадров

● Идея: «склеиваем» кадры и обрабатываем 
их пачками

● Вопрос: до какой степени укрупнять?
● Ответ: чем больше,тем лучше.Но алгоритму 

требуется не менее 45 байт на пиксель
● 1.5 GB GPU RAM == 33 MPix
● 3.0 GB GPU RAM == 66 MPix



  

Версия 2: производительность в 
зависимости от размера кадра
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Потребность в облаках

● Проблема: для решения повседневной задачи 
требуются ресурсы  суперкомпьютерного 
уровня

● Идея: отделить вычислительную часть от 
пользовательской

● Решение: переход к облачной архитектуре



  

Требования к облачной 
инфраструктуре

● Возможность независимой обработки 
множества задач

● Динамическое подключение узлов
● Равномерное распределение нагрузки
● Использование «разнородных» узлов
● Универсальный интерфейс для запуска 

задач
● Отказоустойчивость к некорректным 

входным данным



  

Схема работы



  

Метрики и индикаторы

● Метрика загруженности одного узла

Среднее арифметическое загрузки всех 
вычислителей

Сумма мегапикселей всех запросов в очереди

Время задержки между обработкой двух 
«пакетов» кадров одного файла

● Индикатор перегруженности всего облака

Сумма мегапикселей всех запросов

Отсутствие простаивающих вычислителей

Количество текущих запросов
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Основные результаты

● Разработана GPGPU-версия алгоритма, умеющая 
обрабатывать как отдельные фотографии, так и 
видео-ролики на одном или нескольких GPU

● Достигнута производительность, достаточная для 
обработки видео-потока HD-качества в режиме 
реального времени на одном GPU

● Разработана инфраструктура облачного сервиса, 
позволяющего обрабатывать данные с 
произвольного устройства

55 MPix/s > 51.8 MPix/s [1920x1080 * 25]



  

Информация о проекте

● Сайт

http://www.hdrconverter.com
● Запуск сервиса

Октябрь-ноябрь 2012

● Заказчик

ООО «ЦИФ МГУ им. М.В. Ломоносова»

● Исполнитель (GPGPU-часть)
● ООО «ТТГ Лабс»



  

Демонстрация работы сервиса



  

Вопросы!
(m_pritula@ttgLabs.com)
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