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Акryальпость темы. В компьютерной графике с самого начала ее

зарождения и до настоящего времени стоит проблема создани,I методов и

аJIгоритмов синтеза реалистичных изображений, предела совершенства

коТорыМПоДВУмпроТиВоположнымхарактеристикаМТоЧностиИ
быстродействию - нет и быть не может. Ключевой проблемой синтеза

ре€lлистИIIных изображений объектов и сцен явJIяется учёт глобальноЙ

освещённости. ,щанная tIроблема возникает при решении таких

практических задач как модепирование экстерьеров, интерьеров

шомещений, с€lлонов транспортных средств, создание рекJIамных

материЕtлов, расчёт нежелательных оптических эффектов при

проектировании архитектурных сооружений и транспортных средств,

создание кино И мультипликации. Сучествующие методы решения

, проблемы глобалъной освещённости на графических процессорах по

времени расчёта не удовлетворяют растущим потребностям

проектировщиков и дизайнеров. Поэтому актуаJIьность темы диссертации

Фролова в.д., посвящёЕной р{вработке новых быстродействующих

€Lлгоритмов и методов решения проблемы глобальноЙ освещённости на

графических процессорах, и её практическаlI значимостъ не вызывает

сомнения.

структура и содержание работы. Работа состоит из введени,I, 4

глав, закJIючени;I, литературы и приложения Д с данными сравнения

разрабоТанной системы с существующими ан€шIогами.

во введении описываются области и примеры практического

применения, в которых возникает проблема глобальной освещённости,

,щанные примеры подтверждают как практическуо значимость, так и

акту€lJIьность выбраЕной темы.

первая глава даёт обширное описание предметнои

преДн€tЗнаЧенНоеДJIяЧиТаТеля'НеяВляющегосяспециаJIисТоМВ

расчёта глобалъной освещённости. Приводятся бzвовые методы

области,

области

решения

'1



проблемы глоба-ltьной освещённости, вводятся термины и понятия.

Во второй главе приводится детальный литераryрный обзор, анализ

современных методов и существующих проtраммных решений проблемы

глоб€rльной освещённости. Приводится обоснование выбора наПРаВЛеНИЯ

исследования.

В третьей главе описываются предложенные алгоритмы и

tIостроенный на их осЕове комбинированный метод синтеза иЗОбРаЖеНИй

при помощи Монте-карло трассировки путей, кэша освещённости и

фотонных карт на графических процессорах (GPU).

В ржdеле 3.1приводится описание метода распределениrI работы на

множестве пикселей изображения в задаче синтеза ре€rлиСТИЧНЫХ

изображений при помощи Монте-Карло трассировки ггугей на GPU.

Разработанный метод может применяться как дJlя несмещенноГО СИНТеЗа

изображений методом Монте-Карло, так и для смещенного синтеза при

помощи примеЕяемого

метод распределения

(комбинированного подхода). РазработанныЙ

работы на множестве пикселеЙ изображения

позвоJIяет эффективно загрузить графический процессор вычислениями

при силъно-неравномерной нагрузке и независимо от сложности

рассчитываемых эффектов.

в разdеле 3.2 приводится описание разработанного подхода

парЕrллельного построения кэша освещённости на GPU. Ключевая идея

метода заключается в применении многопроходной схемы, ГДв кlждый

проход состоит из 3 частей предскzвание, вычисление и оценка.

предложенный подход позволяет на порядок ускорить синтез изображений

трёхмерных сцен с преобладающим диффузным вторичным освещением

по сравнению с чистой Монте-Карло трассировкой.

в разdеле 3.3 приводится описание предложенного метода

построения окто-дерева со множественными ссылками полностью

парzшлельно на GPU. ,Щанный метод позволил от 2 до 5 раз ускорить сбор

освещённости в ztлгоритме фотонных карт на GPU шо сравнению с

существУющимИ методами и в I,5-2 раза уменьшить время построения

изображениrI при расчете каустиков и использовании финалъного сбора.

в четвертой главе описывается разработанн€ш программная

система, представлены результаты сравнения с существ}ющими

ан€UIогаМи, привоДятся приМеры практи[{еского применения рuвработанной

системы.



методы явJrяются новыми. Основная новизна

следующем:

аналiаз результатов

В прилОжениИ А приводятся экспериментzrльные данные сравнения

разработанной системы с существующими анzrлогами.

научная новизна. Разработанные в диссертации Фролова в.А.

эффективной

процессорах в
реализации

применении

метода Монте-Карло на

к задаче вычисления глобшlьной

графических

освещённости

работы состоит в

1. Предложен новый €tпгоритм распределения работы для

и ре€шистичного синтеза изображений. Алгоритм позволяет эффективно

распределить вычислитеJIьные ресурсы графического процессора на

множестве пикселей изображения с неравномерной сложностью расчёта. В

отличие от появившихся позднее анапогов, ЕIпгоритм позвоJrяет сохранять

пространственную близость црупп лучей, что повышает эффективностъ

использования ресурсов графического процессора за счёт снижения числа,

расходящихся по р€tзным веткам групп потоков.

2.Предложена параллеЛьная ре€LлизациrI {rлгоритма кэширования

освещённости на графических процессорах, позволяющrlя снизить время

построения изображения на порядок по сравнению с традиционным
. методом Монте-карло при сравнимом качестве получаемого изображения.

В отличие оТ существующих парurллельных реализаций , кэша

освещённости или реztлизаций, частично использующих графические

процессоры, в предложенном подходе впервые решена проблема

одновременной вставки в кэш большого числа не дублирующих друг друга

записей.

3. Разработан метод построениrI структуры пространственного

поиска на графических процессорах, позволяющий от 2 до 5 раз ускоритъ

сбор освещённости в zLлгоритме фотонных карт по сравнению с

существующими методами. Разработанный метод впервые позволил

строить окто-деревья со множественными ссылками над множестtsом

объектов ненулевого размера полностью пар€Lплельно на графических

процессорах, а также, выполнять сбор освещённости в единственном

цикле, не содержащем ветвлений.

Шрактическая значимость. Разработанн€ш система расчета

освещённости интегрирована в пакет моделирования 3D studio Мах и

применяется в промышленности и дизайне. Предоставленное сравнение



демонстрирует значительное преимущество разработанной системы над

существующими коммерческими продуктами, испопъзующими как

омещённые, так и несмещённые методы, что док€вывает эффективность

разработанных в диссерт ации методов.

выводы и замечания. Характеризуя диссертационную работу в

целом, следует отметить полноту и законченность выполненноЙ работы,

Автора характеризует серьезная проработка решаемьIх задач,

оригинutльность решений и общая практическая направленностъ работ, что

позволяет сделать вывод, что диссертанту уд€lпось решить поставленную

задачу, исшользуя лr{шие мировые достижения в этой области,

приведённый В диссертации обзор на}чных гryбликаций по р€вным

аспектаМ диссертационного исследованиrI пок€tз€tл высокую эрудицию

диссертанта и умение работать с научной литераryрой,

В целоМ диссертация Фролова в.д. написана понятным языком,

обладает большим числом высококачественных иллюстраций, содержит

всеобъемлющий обзор существующих решений, значительный объём

эксперимент€lJIьных данных и сравнений, и производит положительное

вгIечатление.

однако работа обладает некоторыми недостатками,

1 . Разработанный €tпгоритм кэширов ания освещённости на GPU

достигает ускорения около 1 порядка при синтезе

изображении, но не может быть напрямую применен к

последовательности, поскольку в этом слуIае наряду с

заключение. Однако приведённые недостатки не

хорошего представления о данной диссертации, не

основных положений И выводов. ,щиссертация написана

статических

анимационной

усложнением

проблемы конечности построения кэша (расположение записей должно

быть фиксированным протяжении всей анимационной

последовательности во избежание мерцания) освещённости также

необходимо применять темпорztльную интерполяцию освещени,т, В связи с

этим, эффективность и 11рименимость разработанного метода при синтезе

анимационных последовательностей нуждается в дополнителъном

исследовании.

2. В приложении Д для сценариев 1 и 4 продемонстрировано больше

сравнении с использованием рЕвличных методов, чеI\4 для других

сценариев. Для этих сценариев (особенно для сценаршI 1) неочевидно,

какие именно данные ошибки и времени поп€ши в финаrrьные графики,

снижают в целом

опровергают её

понятным языком



и прекрасно проиллюстрирована.,,Щиссертация Фролова В.А. представляет

собой законченное решение акту€rпъной нау{но-технической задачи в

области математического и программного обеспечения вычислитепьньIх

машин' комплексов и компьютерных сетей и их приложений для Нужд

промышленности. Предложенные автором подходы и рzвработанные

аJIгоритмы и проГраммы вносяТ значительный вклад в науку и технологию

в области приложений компъютерной графики. Двтореферат правилъно и

полно отражает содержание диссертации.

учитывая вышеизложенное, считаю, что рассмотренная диссертация

на тему (методы решения проблемы глобапьной освещенности на

графических процессораю) полностью удовлетворяет требованиям п, 9

действующего (положения о порядке присуждения у{еных степеней),

предъявJIяемым к кандидатским диссертациям, а её автор Фролов

владимир Длександрович - заслуживает присуждения )л{еной степени

кандидата физико-математических наук по специЕlльности 05,13,1 1

математическое и программное обеспечение вычислительных машин,

комплексов и компьютерных сетей.
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