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S t r e s z c z e n i e  
 

Z dj ę c i a  H D R  u moż li w i a j ą  re j e s t ra c j ę  j a s noś c i  s c e ny , w  z a k re s i e  w i dz i a -
ny m p rz e z  c z ł ow i e k a . W  c e lu  p op ra w ne go odw z orow a ni a  lu mi na nc j i , 
ob ra z y  H D R  z a p i s y w a ne  s ą  z a  p omoc ą  4 -b a j t ow y c h  li c z b  z mi e nnop rz e -
c i nk ow y c h . Pomi mo du ż e j  w y da j noś c i  ob e c ne  p roc e s ory  C PU  ni e  s ą   
w  s t a ni e  p rz e t w orz y ć  w  s p os ó b  i nt e ra k t y w ny  t a k  du ż e j  li c z b y  da ny c h .  
W  a rt y k u le  z a p re z e nt ow a no a rc h i t e k t u rę  ora z  i mp le me nt a c j ę  a u t ors k i e j  
b i b li ot e k i  do p rz e t w a rz a ni a  i  a na li z y  ob ra z ó w  H D R , w y k orz y s t u j ą c  p roc e -
s or gra f i c z ny  w  c h a ra k t e rz e  j e dnos t k i  w s p oma ga j ą c e j  ob li c z e ni a . Pop ra w -
noś ć  dz i a ł a ni a  b i b li ot e k i  p rz e t e s t ow a no na  p rz y k ł a dz i e  a lgory t mu  k omp re -
s j i  t onó w  ob ra z ó w  H D R . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ob ra z y  H D R , G PU , p rz e t w a rz a ni e  ob ra z ó w , a na li z a  
ob ra z ó w , gra f i k a  k omp u t e row a . 
 
F ast  Pr oc e ssing  of  H DR Im ag e s B ase d  
on G PU ac c e l e r at ion 

 
A b s t r a c t  

 
H i gh  D y na mi c  R a nge  i ma gi ng t e c h nology  a llow s  t o c a p t u re  a  f u ll ra nge  of  
lu mi na nc e  vi s i b le  b y  a  h u ma n. T o a c h i e ve  a c c u ra t e  re p rodu c t i on of   
a  lu mi na nc e , H D R  i ma ge s  a re  s t ore d b a s e d on 4 -b y t e s  f loa t i ng-p oi nt  
re p re s e nt a t i on of  p i x e l. D e s p i t e  grow i ng e f f i c i e nc y  c u rre nt  C PU  p roc e s -
s ors  a re  not  a b le  t o i nt e ra c t i ve ly  p roc e s s  s o h u ge  a mou nt  of  da t a . I n t h e  
p a p e r w e  p re s e nt  a rc h i t e c t u re  a nd i mp le me nt a t i on of  a  nove l li b ra ry   
f or p roc e s s i ng a nd a na ly s i s  of  H D R  i ma ge s . T h e  a rc h i t e c t u re  of  t h e  H D R  
li b ra ry  i s  b a s e d on a  p rogra mma b le  G PU  ( G ra p h i c s  Proc e s s or U ni t )   
h a rdw a re  a c c e le ra t i on. W e  t e s t e d a c c u ra c y  a nd e f f i c i e nt ly  of  t h e  li b ra ry  f or 
t h e  i mp le me nt a t i on of  H D R  t one  c omp re s s i on a lgori t h m. 
 
K e y w o r d s :  H D R  i ma ge s , G PU , i ma ge  p roc e s s i ng, i ma ge  a na ly s i s ,  
c omp u t e r gra p h i c s . 
 
1 .  Wpr owadz e nie  
 
O br azy H D R  (ang. High Dynamic Range)  r ejes t r ują  zak r es  jas n o-

ś ci  ś wi at ł a,  p or ó wn ywal n y d o zak r es u wi d zi an eg o p r zez czł owi ek a.  
D zi ęk i  t em u n a zd jęci ach H D R  wi d oczn e s ą  d et al e zar ó wn o  
w bar d zo jas n ych,  jak  i  bar d zo ci em n ych częś ci ach f ot og r af owan ej 
s cen y.  C echą  t ak i ch zd jęć  jes t  br ak  ef ek t u p r ześ wi et l en i a czy n i ed o-
ś wi et l en i a t ych obs zar ó w s cen y,  k t ó r e wi d oczn e s ą  d l a f ot og r af a.  
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Z ar ejes t r owan i e i n f or m acji  o p eł n ym  zak r es i e l um i n an cji  wy-

m ag a zas t os owan i a zm i en n op r zeci n k owej r ep r ezen t acji  k ol or u 
p i k s el a.  W  p r zeci wi eń s t wi e d o s t an d ar d owych obr azó w L D R  
(ang. L o w  Dynamic Range ) ,  uż yci e t r zech l i czb 8 -bi t owych od -
p owi ad ają cych k an ał om  R ,  G  i  B  jes t  n i ewys t ar czają ce.  W  cel u 
p op r awn eg o od wzor owan i a f ot og r af owan eg o zak r es u l um i n an cji  
war t oś ci  k an ał ó w k ol or u n al eż y zap i s ać  za p om ocą  4 -bajt owych 
l i czb zm i en n op r zeci n k owych.  Z am i an a war t oś ci  cał k owi t ych n a 
zm i en n op r zeci n k owe zwi ęk s za l i czbę d an ych d o p r zet wor zen i a.  
J ed n ocześ n i e zm i en i a s i ę char ak t er  obl i czeń ,  n p .  k on i eczn e jes t  
wyk or zys t an i e jed n os t ek  F P U .  P om i m o d uż ej wyd ajn oś ci  ws p ó ł -
czes n e p r oces or y C P U  n i e s ą  w s t an i e p r zet war zać  w s p os ó b 
i n t er ak t ywn y obr azó w H D R .   
W  ar t yk ul e p r ezen t ujem y aut or s k ą  bi bl i ot ek ę ws p om ag ają cą  

s zybk i e p r zet war zan i e i  an al i zę obr azó w H D R .  J ej d zi ał an i e op ar -
t e zos t ał o n a wyk or zys t an i u p r og r am owal n ych p r oces or ó w g r a-
f i czn ych G P U ,  d zi ęk i  czem u zn aczą co p r zyś p i es zon o obl i czen i a.  
W  bi bl i ot ece uwzg l ęd n i on o s zer eg  m echan i zm ó w op t ym al i zacyj-
n ych,  k t ó r e d os t os owują  p ot ok  p r zet war zan i a d o m oż l i woś ci  G P U .  
N ajważ n i ejs ze z n i ch t o wyk or zys t an i e op er acji  wek t or owych 
t yp u S I M D  p r oces or a G P U ,  k ol ejk owan i e op er acji ,  zr ó wn ol eg l e-
n i e obl i czeń  or az ad ap t acyjn e d zi el en i e zad ań  p om i ęd zy jed n os t k i  
p r oces or a G P U .  
I d eę wek t or oweg o p r zet war zan i a d an ych or az p r zeg l ą d  ar t yk u-

ł ó w d ot yczą cych p r zet war zan i a obr azó w H D R  w op ar ci u o G P U  
op i s an o s zczeg ó ł owo w r ozd zi al e d r ug i m .  W  k ol ejn ym  r ozd zi al e 
zawar t o op i s  ar chi t ek t ur y or az i m p l em en t ację op r acowan ej p r zez 
aut or ó w bi bl i ot ek i .  W yn i k i  bad ań  zes t awi on o w r ozd zi al e czwar -
t ym ,  p r zed s t awi ają c w n i m  p r zyk ł ad owe wyk or zys t an i e bi bl i ot ek i  
d o k om p r es ji  t on ó w obr azó w H D R .  R ozd zi ał  p i ą t y zawi er a p od -
s um owan i e or az ws k azan i e k i er un k ó w d al s zych p r ac.  
 

2 .  We k t or owe  pr z e t war z anie  dany c h  w G PU 
 
D os t ęp n e obecn i e n a r yn k u uk ł ad y g r af i czn e p ot r af i ą  n i e t yl k o 

ws p om ag ać  s yn t ezę obr azó w,  al e r ó wn i eż  p r zet war zać  og r om n e 
i l oś ci  d an ych zm i en n op r zeci n k owych.  N ajn ows ze p r oces or y 
g r af i czn e [ 4 ]  zawi er ają  n awet  1 2 8  jed n os t ek  F P U  (S I S D ) ,  k t ó r ych 
m oc p r zyd zi el an a jes t  jed n os t k om  r en d er ują cym  (ang. s had er  
u nit )  w s p os ó b d yn am i czn y.  K aż d a jed n os t k a F P U  wyk on uje 
d ok ł ad n i e t en  s am  p r og r am  (ang. f r agment  s had er )  n a od p owi ad a-
ją cym  jej p i k s el u obr azu.  S t war za t o m oż l i woś ć  uzys k an i a wyd aj-
n oś ci  r zęd u 5 2 0  G F L O P S  n a ś r ed n i ej k l as y k ar t ach g r af i czn ych.  
P r oces or y G P U ,  or yg i n al n i e p r zezn aczon e d o ws p om ag an i a 

s yn t ezy g r af i k i  t r ó jwym i ar owej,  s ą  obecn i e cor az p ows zechn i ej 
s t os owan e d o p r zyś p i es zan i a obl i czeń  r ó wn i eż  w i n n ych d zi ed zi -
n ach n auk i  [ 3 ] .  S zczeg ó l n ą  r ol ę zaczyn ają  od g r ywać  m . i n .   
w al g or yt m ach an al i zy i  p r zet war zan i a obr azó w L D R  [ 1 ] .  N i es t et y 
n i e op r acowan o d o t ej p or y un i wer s al n ej bi bl i ot ek i  ws p om ag ają -
cej s p r zęt owo p r zet war zan i e obr azó w H D R ,  d l a k t ó r ych wyk or zy-
s t ywan e al g or yt m y r ó ż n i ą  s i ę zn aczą co od  t ych d ed yk owan ych 
obr azom  L D R .  D ot ychczas owe p r ace,  p r owad zon e w cel u p r zy-
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śpieszania przetwarzania oraz analizy ob razó w H D R  
z wyk orzystaniem  G P U ,  dotyc zył y wył ąc znie k onk retnyc h  alg o-
rytm ó w,  tak ic h  j ak  np. k om presj a tonó w [ 2 ]  
U proszc zony m odel wspó ł prac y pom iędzy G P U  i C P U  podc zas 

przetwarzania danyc h  wek torowyc h  zawiera:  ( a)  przesył anie 
tab lic y z danym i z C P U  do G P U  za pom oc ą zm iennoprzec ink owej  
tek stury R G B A  ( analog ia do 1 2 8 -b itoweg o wek tora lic zb  zm ien-
noprzec ink owyc h  z j ednostk i S S E  C P U ) ,  ( b )  zał adowanie do 
G P U ,  za pom oc ą C P U ,  tzw. sh ader’ a,  c zyli spec j alneg o prog ram u 
przetwarzaj ąc eg o dla k aż deg o pik sela odpowiednie tek sele  
z tek stury wej śc iowej   oraz  zapisuj ąc eg o wynik  ob lic zeń  do 
tek stury wyj śc iowej . O perac j e wyk onywane za pom oc ą sh ader’ a 
są operac j am i  wek torowym i,  ( c )  wyk onanie ob lic zeń  na G P U ,  ( d)  
zg ranie za pom oc ą G P U  tek stury wyj śc iowej ,  wraz z ob lic zonym i 
wartośc iam i,  z powrotem  do pam ięc i R A M  k om putera. 
D o zapisu f rag m ent sh ader’ a wyk orzystano j ęzyk  wyż szeg o po-

ziom u G L S L  ( ang. GL Shading Language ) ,   b ędąc eg o rozwinię-
c iem  j ęzyk a C  i przystosowaneg o do k om pilac j i na j ęzyk  m aszy-
nowy G P U .  P om im o niewątpliwyc h  zalet im plem entac j a alg o-
rytm ó w na G P U  związana j est z pewnym i og ranic zeniam i:   
– zapis do b uf ora,  wyk orzystywaneg o j ak o tek stura wej śc iowa,  
j est niedozwolony ( og ranic zenia k ontrolera pam ięc i G P U ) ,  

– b rak  m oż liwośc i ak um ulac j i wynik ó w ( zawartość  rej estró w po 
wyk onaniu prog ram u dla pik sela j est unieważ niana) ,   

– stosunk owo duż y k oszt transf eru danyc h  z i do G P U ,  
– uż yc ie sk ok ó w warunk owyc h  w prog ram ie sh ader’ a ob niż a 
wydaj ność  ob lic zeń ,  

– wyk orzystanie peł neg o potenc j ał u ob lic zenioweg o G P U ,  wy-
m ag a realizac j i odpowiednio duż ej  ilośc i ob lic zeń  zm ienno-
przec ink owyc h  przypadaj ąc yc h  na k aż de sł owo odc zytane  
z pam ięc i lok alnej  G P U . 
Z ostatnieg o og ranic zenia wynik a,  ż e naj więk sze przyspieszenia 

na G P U  m oż na otrzym ać  dopiero dla odpowiednio dł ug ieg o  
i sk om pilowaneg o sh ader’ a.  Zależ ność  tę wyk orzystano w m odu-
le Q ueue prezentowanej  b ib liotek i,  g dzie poszc zeg ó lne operac j e są 
k olej k owane a następnie realizowane za pom oc ą j edneg o,  zł oż o-
neg o sh ader’ a. Zastosowane podej śc ie  intensyf ik uj e odpowiednio 
m oc  G P U . 
P om im o og ranic zeń  związanyc h  z prog ram owaniem  na G P U ,  

zaró wno przesył anie danyc h  do i z G P U ,  j ak  i wyk onywanie 
ob lic zeń  wek torowyc h  w G P U  j est wielok rotnie szyb sze od ob li-
c zeń  realizowanyc h  standardowo za pom oc ą C P U . W arto podk re-
ślić ,  ż e przyspieszenie ob lic zeń ,  uzysk iwane j est nie tylk o poprzez 
realizac j ę operac j i w sposó b  wek torowy na poj edync zej  j ednostc e 
wyk onawc zej ,  ale ró wnież  poprzez rozb ic ie ob lic zeń  na wiele 
j ednostek  renderuj ąc yc h  ( naj nowsze G P U  zawieraj ą nawet do 3 2  
tak ic h  j ednostek ) . 
 

3. A r c h i t e k t u r a b i b l i o t e k i  w s p o m ag aj ą c e j  
p r z e t w ar z an i e  o b r az ó w  H D R  

 
W  poniż szym  rozdziale opisano arc h itek turę oraz im plem enta-

c j ę b ib liotek i przyśpieszaj ąc ej  przetwarzanie i analizę ob razó w 
H D R . P rzedstawione został y f unk c j e b ib liotek i oraz wyj aśniono 
m ec h anizm  k olej k owania operac j i.  
 

3.1 . F u n k c j e  b i b l i o t e k i  
 
O b raz H D R  m oż na utoż sam ić  z dwuwym iarową m ac ierzą da-

nyc h  wek torowyc h . K aż da dana wek torowa ( lub  inac zej  pik sel 
ob razu H D R )  def iniowana j est za pom oc ą trzec h  lic zb  zm ienno-
przec ink owyc h ,  np. R ,  G  i B ,  oznac zaj ąc yc h  wartośc i sk ł adowe 
k oloru pik sela. Zadaniem  prezentowanej  b ib liotek i j est przyśpie-
szanie przetwarzania m ac ierzy ( ob razó w H D R ) ,  z c zym  związane 
j est wyk onywanie szereg u operac j i:  
- prostyc h  dział ań  m atem atyc znyc h  ( dodawanie,  odej m owanie,  
m noż enie,  dzielenie) ,  

- ob lic zania wartośc i wyb ranyc h  f unk c j i m atem atyc znyc h  ( potę-
g owanie,  log arytm owanie itp.) ,   

- operac j i ak um uluj ąc yc h  dane ( sum a elem entó w m ac ierzy,  
ob lic zanie wartośc i m ak sym alnej  i m inim alnej ,  ob lic zanie splo-
tu,  powięk szanie i pom niej szanie m ac ierzy poprzez zastosowa-
nie ró ż nyc h  f iltró w,  itp.) ,  

- operac j i warunk owyc h  dla elem entó w m ac ierzy. 
N aj waż niej szą c ec h ą b ib liotek i j est b ardzo szyb k ie wyk onywa-

nie operac j i przy zac h owaniu poprawnośc i i prec yzj i uzysk iwa-
nyc h  wynik ó w. G ł ó wnym  m ec h anizm em  przyśpieszaj ąc ym  j est 
k olej k owanie operac j i,  m aj ąc e na c elu j ak  naj b ardziej  ef ek tywne 
wyk orzystanie m oż liwośc i ob lic zeniowyc h  proc esoró w G P U . N ie 
b ez znac zenia j est ró wnież  wł aśc iwe dostosowanie b ib liotek i 
k onk retnie do potrzeb  przetwarzania i analizy ob razó w H D R ,  
b azuj ąc e na c zytelnym  i ef ek tywnym  A P I  ( ang. A p p l ic at io n  
P ro gram m er I nt erf ac e ) . 
 
 

  
R y s.  1 .   A r c h i t e k t u r a b i b l i o t e k i  d o  an al i z y  i  p r z e t w ar z an i a o b r az ó w  H D R  
F i g .  1 .    A r c h i t e c t u r e  o f  l i b r ar y  f o r  p r o c e ssi n g  an d  an al y si s o f  H D R  i m ag e s 
 
 

3.2 . A r c h i t e k t u r a b i b l i o t e k i  
 
A rc h itek tura oprac owanej  b ib liotek i zawiera dwie struk tury da-

nyc h :  tab lic ę A rray  i struk turę W rit eM as k  oraz dwa m oduł y f unk -
c j onalne:  Q uene oraz m oduł  K ernel  ( rysunek  1 ) . D ane wej śc iowe 
( ob raz H D R )  przec h owywane są w struk turze A rray . K olej ne 
etapy alg orytm u przetwarzania ob razó w zapisywane są w postac i 
sek wenc j i operac j i ( k olej k i)  i przek azywane do m oduł u Q ueue. 
M oduł  ten odpowiedzialny j est za ic h  ef ek tywne pog rupowanie 
oraz wyk onanie ( patrz rozdział  3 .3 ) . O trzym any wynik  przetwa-
rzania um ieszc zany j est w wyj śc iowej  struk turze A rray . 
S truk tura W rit eM as k  j est m ac ierzą b itową wyk orzystywaną  

w operac j ac h  warunk owyc h . J ej  wym iary pok rywaj ą się  rozm ia-
rem  wyj śc iowej  struk tury A rray . W  zależ nośc i od wartośc i usta-
wionyc h  w tab lic y W rit eM as k ,  m oż liwe j est zab lok owanie wyk o-
nywania operac j i dla wyb ranej  danej  ze struk tury wej śc iowej  ( dla 
daneg o pik sela) . D odatk owo zapis do struk tury wyj śc iowej  powo-
duj e zm ianę stanu odpowiednieg o elem entu struk tury W rit eM as k . 
D rug i m oduł ,  K ernel ,  odpowiedzialny j est za wyk onywanie 

operac j i ak um ulac yj nyc h . U m oż liwia ró wnież  b ezpośrednie wy-
k onywanie poszc zeg ó lnyc h  operac j i b ez k oniec znośc i ic h  wc ze-
śniej szeg o k olej k owania. K ernel  dodatk owo peł ni rolę f ab ryk i dla 
k las A rray  i Q ueue. 
 

3.3. M e c h an i z m  k o l e j k o w an i a o p e r ac j i  
 
K olej k owanie prostyc h  operac j i m a na c elu tak ie zg rupowanie 

poszc zeg ó lnyc h  etapó w alg orytm u przetwarzania ob razu,  ab y b ył y 
one wyk onane w sposó b  j ak  naj b ardziej  ef ek tywny. P oj ęc ie ef ek -
tywnośc i związane j est tu z duż ą szyb k ośc ią przetwarzania.  
W  wielu przypadk ac h  poprawność  wynik u nie zależ y od k olej no-
śc i wyk onywanyc h  operac j i,  odpowiednia k olej ność  m a za to 
zasadnic zy wpł yw na szyb k ość  wyk onywania ob lic zeń . J est to 
szc zeg ó lnie istotne w przypadk u przetwarzania danyc h  na G P U ,  
g dzie ic h  transf er z i do pam ięc i k arty g raf ic znej  j est stosunk owo 
wolny. P owoduj e to,  ż e wyk onanie prostej  operac j i na G P U ,  
przesł anie wynik u do C P U ,  a następnie realizac j a k olej nej  operac j i 
na G P U  j est b ardzo nieef ek tywne,  ponieważ  wym ag a ponowneg o 
przesył ania danyc h  z i do pam ięc i k arty. 
M ec h anizm  k olej k owania operac j i um oż liwia peł ne wyk orzy-

stanie arc h itek tury wek torowej  i wielowątk owej  proc esora G P U .  
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3.4. I m p l e m e n t a c j a  b i b l i o t e k i  
 
B i b l i otek a z ai mp l ementow ana z os tał a w  j ęz yk u C + + ,  d o j ej  

k omp i l ac j i  uż yto k omp i l atora G C C  4 . 1 . 1 .  P rog ramy s h ad er‘ ów  
nap i s ane z os tał y w  j ęz yk u G L S L .  W  momenc i e uruc h omi eni a 
p rog ramu l i s ta op erac j i  z  k ol ej k i  ( Queue )  z ami eni ana j es t na p ro-
g ram s h ad er’ a,  p rz es ył ana d o G P U  i  w yk onyw ana.   
 
4. W y n i k i  b a d a ń  
 
D z i ał ani e b i b l i otek i  p rz etes tow ane z os tał o na p rz yk ł ad z i e i m-

p l ementac j i  al g orytmu f otog raf i c z neg o op eratora tonów  ( w ers j a 
l ok al na op eratora) .  S z c z eg ół ow y op i s  al g orytmu moż na z nal eź ć   
w  p rac ac h  R ei nh ard ’ a et al .  [ 5 , 6 ] .  F otog raf i c z ny op erator tonów  
j es t rep rez entatyw nym al g orytmem tes tow ym d o p rz etw arz ani a  
i  anal i z y ob raz ów  H D R .  R eal i z ac j a teg o al g orytmu w ymag a w y-
k onani a s z ereg u p od s taw ow yc h  op erac j i  na mac i erz ac h  w ej ś c i o-
w yc h  ( ob raz ac h  H D R ) ,  tak i c h  j ak  d od aw ani e,  mnoż eni e,  d z i el e-
ni e,  p otęg ow ani e c z y ob l i c z ani e w artoś c i  l og arytmu.  R eal i z ac j a 
f otog raf i c z neg o op eratora tonu w ymag a rów ni eż  w yk onani a op e-
rac j i   ak umul ac j i  p od c z as  w yz nac z ani a w artoś c i  ś red ni ej  l og aryt-
mi c z nej  oraz  s p l otu.  I mp l ementac j a anal i z y otoc z eni a p i k s el i  
b az uj e na w yk orz ys tani u s truk tury W r i t eM a s k .  S z c z eg ół ow y op i s  
i mp l ementac j i  al g orytmu f otog raf i c z neg o op eratora tonów ,  op artej  
na p rez entow anej  b i b l i otec e,  p rz ed s taw i ono w  [ 7 ] .   
C el em p rz ep row ad z onyc h  tes tów  b ył o w yk az ani e p rz yd atnoś c i  

b i b l i otek i  d o z ad ań  p rz etw arz ani a oraz  anal i z y ob raz ów  H D R .  
P od c z as  b ad ań  oc eni ono p op raw noś ć  uz ys k anyc h  rez ul tatów   
w  s tos unk u d o s of tw arow ej  i mp l ementac j i  w z orc ow ej ,  p oc h od z ą -
c ej  z  p ak i etu p f s t o o l s  [ 8 ]  oraz  p rz ed s taw i ono w yni k i  p rz yś p i es z e-
ni a ob l i c z eń ,  uz ys k ane d z i ęk i  w yk orz ys tani u op rac ow anej  b i b l i o-
tek i .   
T es ty p rz ep row ad z one z os tał y na p i ęc i u w yb ranyc h  z d j ęc i ac h  

H D R  ( B ur n ed R ed w o o d ,  T uo l um n eT r ee,  B o y S c o ut T r a i l 1 6 ,   
B r i s t o l B r i d g e oraz  M em o r i a l )  o róż nyc h  roz d z i el c z oś c i ac h .  O b l i -
c z eni a w yk onano na k omp uterz e z  p roc es orem A M D  A th l on X 2  
38 0 0 +  ( z eg ar 2 . 0  G H z )  w yp os aż onym z ami enni e w  d w i e k arty 
g raf i c z ne nV i d i a G ef orc e 7 6 0 0  G T  ( 2 5 6  M B  R A M ,  mag i s tral a 
1 2 8 -b i tow a,  z eg ar 6 5 0  M H z ,  z eg ar p ami ęc i  1 4 0 0  M H z )  oraz  
nV i d i a G ef orc e 8 8 0 0  G T S  ( 6 4 0  M B  R A M ,  mag i s tral a 32 0 -b i tow a,  
z eg ar 5 0 0  M H z ,  z eg ar p ami ęc i  1 6 0 0  M H z ,  z eg ar s h ad erów  1 2 0 0  
M H z ) .  
 

Tab. 1 .  W y n ik i t es t ó w  w y d aj n o ś c io w y c h  d l a l o k al n eg o  f o t o g raf ic z n eg o  o p erat o ra 
t o n ó w  

Tab. 1 .  R es u l t s  o f  ef f ec ien c y  t es t s  f o r t h e p h o t o g rap h ic s  l o c al  t o n e o p erat o r 
 

C z as  w y k o n an ia al g o ry t m u  o raz  u z y s k an e p rz y ś p ies z en ie n a 
C P U  i G P U  

CPU 
pfs G P U  n V id ia 7 6 0 0 G T G P U  n V id ia 

8 8 0 0 G TS  

ro z m iar 
o braz u  
H D R  

t  [ m s] t  [ m s] p t  [ m s] p 
5 1 2 x 7 6 8  4 3 0  2 7  1 5 .9 x  1 7  2 5 .2 x  
1 0 0 0 x 1 5 0 4  1 5 6 3  1 0 6  1 4 .7 x  3 3  4 7 .3 x  
2 0 4 8 x 1 5 3 6  5 9 1 2  2 2 1  2 6 .7  8 2  7 2 .1 x  
2 2 7 2 x 1 7 0 4  7 7 8 2  2 5 9  3 0 .0 x  9 8  7 9 .4 x  
2 0 0 0 x 3 0 0 8  8 2 2 6  3 7 6  2 1 .8 x  1 4 4  5 7 .1 x  
 
 
P op raw noś ć  uz ys k anyc h  rez ul tatów  oc eni ona z a p omoc ą  al g o-

rytmu V D P  ( a n g .  V i s ua l  D i f f er en c e P r ed i c t o r )  [ 9 ] .  O b raz y w yj -
ś c i ow e uz ys k ane w  w yni k u k omp res j i  ob raz ów  H D R  z a p omoc ą  
f otog raf i c z neg o op eratora tonów  b ył y tak i e s ame d l a w ers j i  p ro-
g ramow ej  ( w z orc ow ej )  i  s p rz ętow ej  ( z  z as tos ow ani em b i b l i otek i  
G P U ) .  A l g orytm V D P  ni e w yk az ał  p erc ep c yj nyc h  róż ni c  p omi ę-
d z y ob raz ami .   
Z ai mp l ementow ana b i b l i otek a w  z nac z ą c ym s top ni u p rz yś p i e-

s z a p rz etw arz ani e ob raz ów  H D R .  W  naj l ep s z ym p rz yp ad k u uz y-
s k ano p onad  7 9 -k rotne p rz yś p i es z eni e p rz y z ac h ow ani u oryg i nal -

nej  j ak oś c i  ob l i c z eń .  U z ys k ane p rz yś p i es z eni e roś ni e w raz  z e 
w z ros tem roz d z i el c z oś c i  z d j ęc i a.  W yni k a to z  c oraz  ef ek tyw ni ej -
s z eg o w yk orz ys tyw ani a moż l i w oś c i  z rów nol eg l eni a ob l i c z eń  na 
G P U .  D l a now s z eg o p roc es ora nV i d i a 8 8 0 0 G T S  uz ys k ano p raw i e 
3-k rotni e l ep s z e w yni k i  ni ż  d l a p op rz ed ni ej  g enerac j i  G P U  nV i d i a 
7 6 0 0 G T .  P rz yc z yni ł  s i ę d o teg o ni e tyl k o w z ros t w yd aj noś c i  
s p rz ętow ej  p roc es ora,  al e rów ni eż  z mi any w  arc h i tek turz e,  k tóre  
w  c oraz  w i ęk s z ym s top ni u p red ys p onuj ą  p roc es ory g raf i c z ne d o 
w yk onyw ani a ob l i c z eń  w ek torow yc h  z arez erw ow anyc h  d o tej  
p ory d l a C P U .   
 
5 . P o d s u m o w a n i e  i  k i e r u n k i  d a l s z y c h  p r a c  
 
W  artyk ul e z ap rez entow ano arc h i tek turę oraz  i mp l ementac j ę 

autors k i ej  b i b l i otek i  p rz ez nac z onej  d o p rz etw arz ani a i  anal i z y 
ob raz ów  H D R .  B i b l i otek a w yk orz ys tuj e p roc es or g raf i c z ny G P U  
w  c h arak terz e j ed nos tk i  w s p omag aj ą c ej  ob l i c z eni a.  P op raw noś ć  
d z i ał ani a b i b l i otek i  p rz etes tow ano na p rz yk ł ad z i e al g orytmu 
k omp res j i  tonów  ob raz ów  H D R ,  uz ys k uj ą c  p onad  7 9 -k rotne p rz y-
ś p i es z eni e ob l i c z eń  w  p orów nani u z  s of tw arow ą  i mp l ementac j ą  
w z orc ow ą  [ 8 ] .  Z ai mp l ementow ana b i b l i otek a s tanow i  uni w ers al ne 
narz ęd z i e,  k tóre moż e z os tać  w yk orz ys tane d o w i ęk s z oś c i  op erac j i  
z w i ą z anyc h  z  p rz etw arz ani em i  anal i z ą  ob raz ów  H D R .  
W  naj b l i ż s z ej  p rz ys z ł oś c i  p l anow ane j es t d os tos ow ani e b i b l i o-

tek i  d o now ej  g enerac j i  k art g raf i c z nyc h  f i rmy nV i d i a z  s eri i  8 .  
S k utec z noś ć  p rak tyc z neg o z as tos ow ani a b i b l i otek i  w ymag a c i ą -
g ł eg o d os tos ow yw ani a j ej  d o now yc h  w ers j i  s p rz ętu.  P l anow ane 
j es t rów ni eż  w z b og ac ani e b i b l i otek i  w  now e f unk c j e,  k tóre p o-
z w ol ą  na real i z ac j ę al g orytmów  z  z ak res u p erc ep c yj nej  anal i z y 
ob raz ów  H D R .  
 
P rac a nauk ow a f i nans ow ana z e ś rod k ów  na nauk ę w  l atac h   

V I I I  2 0 0 6  - V I I  2 0 0 8  j ak o p roj ek t b ad aw c z y.   
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