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Motivation

« 2D Vorverarbeitungsalgorithmen zur Bild-
verbesserung erfordern eine hohe Rechen-
leistung.

e Bildverbesserung Ist ohne teure Spezial-
hardware bisher nicht in Echtzeit moglich.

* Moderne GPUs ermoglichen durch hoch-
parallele Verarbeitung eine enorme Re-
chenleistung, was bereits 2004 fur die Echt-
zeltbildverarbeitung ausgenutzt wurde [1].

* NVIDIAs CUDA bietet eine relativ einfache
Programmierbarkeit ihrer Manycore-GPU-
Architektur durch einige Erweiterungen der
Programmiersprache C [2].

In der Computertomographie wurde CUDA

Erzwingung von automatischer Schlel-
fenentrollung (loop unrolling) zur Uberset-
zungszeit durch Templates (der Compiler-
befehl #pragma unroll funktioniert nicht im-
mer).

e Schleifenentrollung ermoglicht das Entfer-
nen einer Zugriffstabelle durch deren Speil-
cherung im Code.

e Bestimmung der optimalen Grid-Konfigura-
tion fur jeden Einzelschritt.

* Reduktion divergenter Codepfade durch Mi-
nimierung von pfadinvarianten Anweisun-
gen innerhalb der divergenten Pfade.
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Evaluierung und Ergebnisse

e Durchschnittliche Abweichung von 7.2
107% beim varianzgesteuerten Glattungsfil-
ter, Wertebereich [0..4095], representatives
Bild.

e Durchschnittlicher Fehler von etwa 2.78%
beim multiskalaren Filter verursacht durch
die rekursive Struktur.

eca. x45-fache Steigerung der Geschwin-
digkeit gegeniuber der X86-Implementierung.

e/Zlel 100ms Latenzzeit: weilt ubertroffen
(< 10ms).

e Erhohte Bildgualitat durch FlieRkommabe-
rechnungen (keine Auswirkungen durch int-
rinsische Funktionen).
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Abbildung 3: Rechenleistung des Multiskalaren
Rauschglattungsfilters; Vergleich von GeForce 8800 GTX,
8600 GT, Singlecore XEON, Dualcore XEON; links: Zeiten in
ms; rechts: Zeitanteil der einzelnen Filterschritte in %.

Optimierungen

* Verwendung des Texturcaches zur Minimie-
rung der Latenz von Speicherzugriffen auf
den globalen Grafikspeicher.

* Verwendung der effizienteren Fliel3komma-
arithmetik.

* Verwendung der intrinsischen Funktionen
(—use fast math)
— effizienterer Code bel komplexen mathe-
matischen Befehlen.

 Maximierung der Speicherbandbreite durch
simultanes Lesen mehrerer Bildpunkte pro
Thread (Datenbreite 16-bit, effizienteste Zu-
griffsbreite 32-bit), vgl. Abb. 2
— verbessertes Alignment & glnstigeres
Verhaltnis von Berechnungen zu Speiche-
roperationen.
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Experimentalaufbau

eHost System: Intel Xeon Prozessor
(2.66 GHZz), 4 GB Arbeitsspeicher

 GPU: NVIDIA GeForce 8800 GTX (345.6
Gflops, 128 Stream Prozessoren, 1.35
GHz, eine Multiply-add Operation pro Takt
und Stream Prozessor)

e Beste Laufzelt aus 5 Messungen

e Datensatzgrof3e 960x960 und 1024 x1024
Pixel, 12-bit Graustufen

ejewells 20 - 40 Bilder
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