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Синтез трехмерных стерео изображений в параллельной  

вычислительной системе 3D- стерео визуализации 
 

Предложена организация параллельной вычислительной системы на базе графических 

процессоров для синтеза 3D стерео изображений методом трассировки лучей с 

применением разработанной автором модификации алгоритма поиска пересечений 

трассирующих лучей с объектами сцены. Система позволяет существенно увеличить 

производительность 3D стерео синтеза фотореалистичного качества. 
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Введение 

Организация компьютерных систем реали-

стичной 3D пространственной визуализации 

предусматривает принципиально новую органи-

зацию вычислительного процесса, отличную от 

стандартного графического 3D конвейера, и при-

менения сложных методов синтеза и визуализа-

ции (таких, как трассировка лучей и пр.) для по-

вышения реалистичности пространственного 3D- 

синтеза. В связи с этим, современные компьютер-

ные системы синтеза изображений и визуализа-

ции окружающей обстановки требуют качествен-

ного и эффективного применения и совмещения 

методов реалистичной трехмерной графики как с 

традиционным механизмом визуализации, так и 

пока еще нетрадиционными методами объемной 

3D- визуализации. 

Необходимо отметить, что применяемые в та-

ких системах методы и алгоритмы, обеспечивая 

высокую реалистичность синтезируемых изобра-

жений, имеют большую временную сложность, 

требуют обязательную современную аппаратную 

поддержку синтеза на многоядерных центральных 

процессорах и графических мультипроцессорах, 

подтверждая таким образом, что повышение ско-

рости и реалистичности синтеза в системах 3D- 

визуализации по-прежнему является важной акту-

альной и перспективной задачей [1, 2 - 4]. 

Трехмерная пространственная визуализация 

предполагает такое компьютерное  преобразова-

ние  модели сцены (пространственный 3D- синтез, 

рендеринг), которое позволит создать полностью 

трехмерный визуальный объемный образ (3D- 

изображение) в специфическом устройстве про-

странственного отображения (устройстве 3D- ви-

зуализации, 3D- мониторе). 3D- изображение 

(пространственный визуальный образ) затем не-

которым способом отображается в экранном про-

странстве 3D- дисплея, и человек воспринимает 

его (возможно, с использованием дополнительных 

средств сопряжения) в объемном виде. 

В настоящее время подавляющее большинство 

систем 3D- синтеза и визуализации изображений 

(отображения информации) - 3D- СОИ - исполь-

зуют способ стереоскопической 3D- визуализа-

ции, как дающий «разумный компромисс» между 

качеством, скоростью и ценой 3D- визуализации 

[1 -5]. При этом самым применимым с точки зре-

ния стоимости процессорного ядра подходом к 

реализации параллельных систем аппаратной 

поддержки является их реализация на базе графи-

ческих процессоров (GPU).  

В работе рассмотрена организация вычисли-

тельных процессов для параллельной вычисли-

тельной системы 3D- стерео визуализации на ос-

нове [6 - 8] и разработанных автором подходов и 

алгоритмов [1, 2, 5, 9, 10]. 

Организация системы 3D- стерео 
визуализации на базе параллельного 
графического процессора 

С точки зрения практической реализации си-

стемы 3D- стерео визуализации на GPU, напом-

ним, что синтез 3D- стереоизображений повы-

шенного качества предложено выполнять как 

двойной рейтрейсинг независимых изображений 

стереопары [2, 9 -12]: 

- параллельная независимая реализация синте-

за кадров «левый» - «правый» на GPU; 

- параллельная «внутрикадровая» реализация 

рендеринга методом трассировки лучей на ресур-

сах GPU, выделенных под каждый канал. 

Далее (по необходимости, с учетом конкрети-

ки устройства 3D-отображения) на GPU также 

может быть проведен процесс постобработки по-

лученных изображений стереопары (преобразова-

ние кадров в один из форматов стандартного вы-

вода для устройств 3D- визуализации). 

В связи с этим, общая организация вычисли-

тельного процесса процедуры 3D- стерео синтеза 

изображения методом трассировки лучей на архи-
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тектуре GPU (или графического кластера GPС) 

может быть проиллюстрирована рисунком 1.  

 

CPU

Синхронизация всех блоков;

Копирование кадров (GPU) в кадры (CPU);

Удаление выделенной на GPU памяти;

GPU

StRT

grid

block (0)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

block (BC/2-1)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

block (BC-1)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

block (BC/2)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

... ...

BLF BRF

CPU

Ввод, размещение в памяти и инициализация необходимых данных задачи;

//Вычисление размерности задачи для GPU - Nst (Nx и Ny – растр изображения):

Nst:=2*Nx*Ny;

//Задание количества нитей Т в блоке – TpB (T<=maxThreadsPerBlock для GPU)

TpB:=T;

//Определение количества блоков B для задачи – BC:

//всего блоков: B[0...BC-1]

//блоков для левого кадра: BLF[0…(BC/2-1)]

//блоков для правого кадра: BRF[BC/2...BC-1]

BC:=Nst/TpB;

Выделение памяти на GPU;

Конфигурация сетки blocks=BC  threads=TpB;

//Вызов параллельной функции стерео-трассировки - StRT

Kernel <<<BC,TpB>>> (StRT_Data);

 

Рисунок 1 – Отображение процедуры 3D- стерео 

синтеза на GPU/GPС 

 

Блоки CUDA параллельно выполняют проце-

дуру трассировки для левого и правого кадров 

изображения, которые разбиты на одинаковое 

количество растровых кластерных блоков (под-

массивов растра), внутри которых также парал-

лельно выполняется SIMT трассировка лучей. 

Необходимо отметить, что топологическая ор-

ганизация сети и блоков не единственна и может 

быть предметом оптимизации для конкретной 

архитектуры GPU. Для предварительной настрой-

ки конфигурации можно воспользоваться, напри-

мер, CUDA GPU Occupancy Calculator [13]. Отоб-

ражение процедуры 3D- синтеза на структуру 

GPС можно представить аналогично, например 

разместив блоки BLF и BRF в различные класте-

ры. 

Основной базовой процедурой 3D- стерео ви-

зуализации при этом является трассировка лучей.  

При отображении архитектуры рейтрейсинга 

на архитектуру GPU основной идеей является 

разделение алгоритма трассировки лучей на не-

сколько kernel- ядер, каждое из которых выполня-

ет только одну конкретную задачу. Также следует 

учитывать особенности конкретной микроархи-

тектуры GPU, а также особенности самого алго-

ритма трассировки лучей - параллельная реализа-

ция алгоритмов рейтрейсинга осложнена боль-

шим количеством факторов, как, например, воз-

можное завершение потоков выполнения в разные 

моменты времени (в случае, если часть лучей по-

глощена или не пересекла ни одной поверхности 

сцены), некогерентность при расчете вторичных 

лучей, приводящая к разветвлению потоков (если 

разные лучи пересеклись с поверхностями, кото-

рые имеют разные свойства материалов и модели 

рассеяния света). Следует также учитывать, что 

для осуществления поиска пересечения луча с 

поверхностями сцены и расчета освещения в 

найденной точке потоки выполнения требуют 

регулярного обращения к описанию сцены, по-

этому эффективная организация ускоряющей 

структуры, размещение данных в памяти и доступ 

к ней также является немаловажным фактором. 

Заметим, что ввиду актуальности проблемы 

параллельной организации рейтрейсинга, и в 

первую очередь на GPU, в литературе предложено 

множество практических решений. Наиболее 

удачным в смысле универсальности и показанных 

качественных показателей, является глобальная 

концепция, предложенная в [8]. При этом авторы 

в [8] указывают, что одним из наиболее трудоем-

ких этапов визуализации является поиск ближай-

шего пересечения луча с объектами сцены, для 

повышения производительности которого приме-

няют ускоряющие структуры. 

В связи с вышеизложенным, представляется 

нецелесообразным рассматривать и разрабатывать 

подходы к реализации на архитектуре GPU общей 

методики трассировки лучей (достаточно вос-

пользоваться универсальным подходом, либо бо-

лее узкоспециализированными, с принятыми 

упрощениями), а усилия были сосредоточены на 

ускорении «узких мест» этапов методов путем их 

отображения на архитектуру GPU. 

В работах [1, 5, 10] для ускорения нахождения 

пересечений при трассировке лучей была предло-

жена модификация алгоритма нахождения пере-

сечения луча с использованием ускоряющей тех-

ники на основе двухуровневой иерархии ограни-

чивающих объемов и ААВВ для ускорения мно-

гопоточных вычислений. Модификация алгорит-

ма была разработана в соответствии с рекоменда-

циями по оптимизации, одной из важнейших ко-

торой является уменьшение ветвлений в пределах 

каждого отдельного блока и warp'а. 

Рассмотрим экспериментальные результаты 

оценки быстродействия предложенной модифи-

кации алгоритма поиска пересечений при его реа-

лизации на GPU. Конфигурация тестового стенда, 

на котором проводились исследования, приведена 

в табл. 1, общий механизм отображения предло-

женного в [1, 11, 12] алгоритма поиска пересече-

ний на архитектуру GPU показан на рис. 2. 

Следует отметить, что конфигурирование сет-

ки GPU в общем случае неоднозначная задача, 

решение которой непосредственно влияет на про-

изводительность программы, выполняемой GPU. 

Для определения теоретической оценки степени 

загрузки мультипроцессора и конфигурирования 
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вычислительной сети GPU использовалась утили-

та CUDA SDK Occupancy Calculator [13]. Соглас-

но теоретической оценке, максимальная загрузка 

мультипроцессора (100%) возможна при исполь-

зовании менее 10 регистров на нитку, и размерах 

блоков в 192, 256 или 384 нити. Загрузка мульти-

процессора GPU в 67% возможна при использова-

нии 16 регистров на нитку, и размерах блоков в 

192, 256 или 512 нитей. Большее количество вы-

деленных регистров на нитку приводит к пониже-

нию загрузки мультипроцессора GPU до 50% (от 

17 до 20), до 33% (от 21 до 32) и ниже (табл. 2, 

рис. 3, табл. 3, рис. 4).  

 

Таблица 1 - Конфигурация тестового стенда 

 

OS CPU RAM GPU 

Windows 8 

Ultimate, 

x64 

Intel Core 2 

Quad Q9100 

@ 2,26 ГГц 

3 ГБ 

DDR3 

NVIDIA 

GeForce 

G110M  

(16 CUDA 

Cores) 

 

CPU

Синхронизация всех блоков;

Получение результатов из GPU;

Удаление выделенной на GPU памяти;

GPU

Intersect(AABB,Ray) 

grid

block (0)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

block (1)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

...

block (BC-1)

thread 0

thread TpB-1

thread 1

......

CPU

Ввод, размещение в памяти и инициализация необходимых данных задачи;

//Вычисление размерности задачи GPU - Rays (Nx и Ny – растр изображения):

Rays:=Nx*Ny;

//Задание количества нитей Т в блоке – TpB (T<=maxThreadsPerBlock для GPU):

TpB:=T;

//Определение количества блоков B для задачи – BC:

BC:=Rays/TpB;

Выделение памяти на GPU;

Конфигурация GPU-сетки:  blocks=BC,  threads=TpB;

//Вызов параллельной функции поиска пересечений - Intersect(AABB,Ray) 
Kernel <<<BC,TpB>>> (Intersect_Data);

 
 

Рисунок 2 – Общий механизм вычисления пе-

ресечений на GPU 

 

Таблица 2 - Характеристики конфигурации сети 

GPU (100% загруженность) 

 

Threads Per Block 192 256 384 

Registers Per Thread 10 10 10 

Active Threads per 

Multiprocessor 768 768 768 

Active Warps per 

Multiprocessor 24 24 24 

Active Thread Blocks per Mul-

tiprocessor 4 3 2 

Occupancy of each 

Multiprocessor 100% 100% 100% 

 

 
 

Рисунок 3 – Загрузка (100%) мультипроцессора 

(варпов, из 24) в зависимости от количества ниток 

и выделенного количества регистров на нить в 

блоке GPU  

 

Таблица 3 - Характеристики конфигурации сети 

GPU (67% загруженность) 

 

Threads Per Block 128 256 512 

Registers Per Thread 16 16 16 

Active Threads per 

Multiprocessor 512 512 512 

Active Warps per 

Multiprocessor 16 16 6 

Active Thread Blocks per Mul-

tiprocessor 4 2 1 

Occupancy of each 

Multiprocessor 67% 67% 67% 

 

Однако результаты проведенных эксперимен-

тов на этих двух конфигурациях показали, что, 

при теоретической загрузке мультипроцессора в 

100% скорость работы выполнения всего алго-

ритма оказалось меньше, чем при конфигурациях 

сети GPU с 67% загрузкой (была выбрана для 

дальнейших экспериментов). Одна из причин – 

более интенсивное использование глобальной 

памяти при малом количестве выделенных реги-

стров. 

Заметим, что это не означает ее оптимальности 

по быстродействию, экспериментальные исследо-

вания по оптимизации вычислительного процесса 

в CUDA- сети (как использованного для экспери-
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мента GPU, так и на других, более мощных архи-

тектурах GPU) не проводились. Поэтому полу-

ченные и описанные ниже экспериментальные 

оценки могут быть существенно улучшены при 

реализации на новых GPU с большим количе-

ством вычислительных ядер и мультипроцессо-

ров, а также проведении оптимизации конфигура-

ции вычислительной CUDA- сети. 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Загрузка (67%) мультипроцессора 

(варпов, из 24) в зависимости от количества ниток 

и выделенного количества регистров на нить в 

блоке GPU  

Экспериментальное исследование 
разработанной системы 3D- стерео 
визуализации на базе GPU и 
предложенного алгоритмического 
обеспечения 

Результаты экспериментальных оценок повы-

шения быстродействия разработанного модифи-

цированного алгоритма  по сравнению с базовой 

версией при реализации на архитектуре GPU [10 - 

12] тестовой системы показаны на рис. 5 и 6. 

Видно, что модифицированный алгоритм дает 

прирост производительности по отношению к 

базовому варианту от 27% до 32% при его реали-

зации на GPU тестового стенда (однопоточная 

CPU реализация показала прирост производи-

тельности 3-11%) [1], при этом оптимизация реа-

лизации на конкретной архитектуре используемо-

го GPU не проводилась. 

 
 

Рисунок 5 – Время поиска пересечений (модифи-

цированная – базовая реализации), GPU 

 

 
 

Рисунок 6 – Эффективность модификации, GPU 

 

Результаты экспериментальных исследований 

времени реализации на CPU/GPU тестовой систе-

мы (достигнутое ускорение) предложенной моди-

фикации алгоритма поиска пересечений показаны 

на рис. 7 и 8. Диаграммы 8 и 9 обобщают резуль-

таты оценок производительности программной 

реализации модифицированного алгоритма поис-

ка пересечения луча с AABB и позволяет срав-

нить между собой временные показатели, которые 

были получены при его выполнении на четырех 

потоках на CPU (4 ядра) и на тестовом GPU (16 

CUDA ядер). Реализация на тестовом GPU позво-

лила получить среднее ускорение в 750%. 

 

 
 

Рисунок 7 – Время поиска пересечений  
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Рисунок 8 – Ускорение при многопоточной реали-

зации на тестовых CPU и GPU 

 

 
 

Рисунок 9 – Достигнутое ускорение на GPU в 

сравнении с CPU 

 

Еще раз следует отметить, что полученные и 

описанные выше экспериментальные оценки мо-

гут быть существенно улучшены при реализации 

на новых архитектурах GPU с большим количе-

ством вычислительных ядер и мультипроцессо-

ров, а также проведении оптимизации конфигура-

ции вычислительной CUDA- сети (при экспери-

ментах не использовалась). 

Разработан экспериментальный прототип про-

граммной системы 3D- стерео визуализации ме-

тодом трассировки лучей с использованием раз-

работанных алгоритмических и архитектурных 

средств, который успешно решает задачу синтеза 

3D- стерео изображений.  

Для выполнения сравнительной оценки визу-

альной реалистичности полученных эксперимен-

тальных изображений необходимо провести гене-

рацию эталонных изображений тестовых сцен 

методом трассировки лучей в одном из программ-

ных пакетов, использующих физически коррект-

ные рейтрейсинг-рендеры. 

Разработанный прототип программной систе-

мы синтеза 3D- стереоизображений использует 

метод обратной трассировки лучей, основанный 

на алгоритме Уиттеда [6], и не производит гене-

рации некоторых высокореалистичных эффектов 

глобального освещения, реализуемых мощными 

физически корректными рендерами, такими как 

FryRender (http://fryrender.com/), Indigo Renderer 

(http://www.indigorenderer.com/), Kerkythea 

Rendering System 

(http://www.softlab.ntua.gr/~jpanta/Graphics/ 

Kerkythea/), Maxwell Render 

(http://maxwellrender.com/) и пр., так как основной 

задачей разработки была проверка работоспособ-

ности предложенных алгоритмических средств – 

предложенной архитектурной реализации на GPU 

синтеза 3D- стереоизображений методом трасси-

ровки лучей и разработанной модификации уско-

ряющей техники поиска пересечений лучей с 

ААВВ.  

В связи с этим, для определения сравнитель-

ной оценки визуальной реалистичности получен-

ных изображений была использована генерация 

«эталонных» изображений тестовой сцены (от-

дельно для левого и правого кадров) методом 

трассировки лучей в пакете 3ds Max [14] с ис-

пользованием рендера mental ray (настройки рен-

дера в основном соответствуют настройкам про-

граммной реализации разработанного прототипа 

программной системы, использованы Standard- 

точечный и Area Lights источники света, для реа-

лизации каустики использована прямолинейная 

трассировка с учетом коэффициента преломления, 

метод окончательного сбора реализован при по-

мощи модуля Final Gathering) и методика опреде-

ления нормированной среднеквадратичной ошиб-

ки NMSE визуальной отличности эталонного и 

экспериментального изображений. 

Согласно этой методики, визуальное отличие 

между двумя изображениями можно оценить 

нормированной среднеквадратичной погрешно-

стью (NMSE) [15], которая рассчитывается сле-

дующим образом: 

 
                                                  

 

= 
∑              

                
                

 
 

∑                              
  

 

где: 

 i- количество пикселей изображения; 

 (R1(i), G1(i), B1(i)),  (R2(i), G2(i), B2(i)) -  интен-

сивности  цвета красной, зеленой и синей состав-

ляющих цвета і-го пикселя эталонного (1) и 

сформированного (2) изображений. 

В компьютерной графике при тестировании 

изображений используют такие оценки [15]: если 

значение NMSE не больше 0,0001, то визуально 

изображения не отличаются одно от другого; если 

NMSE находится в диапазоне [0,0001-0,00025], то 

два изображения имеют незначительные отличия; 

если NMSE находится в диапазоне [0,00025-

0,001], то изображения имеют визуально заметные 

отличия; если NMSE больше 0,001, то два изоб-
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ражения существенно отличаются один от друго-

го. 

Сравнение по этому критерию эталонного и 

экспериментального, сгенерированного системой, 

изображений (рис. 10) показал значение NMSE 

равное 0,00021. Это означает, что изображения 

имеют незначительные визуальные отличия и 

объясняется невозможностью полной идентично-

сти настроек рендеров в эталонной и эксперимен-

тальной системах при рейтрейсинг- синтезе (за-

крытая, не отключаемая оптимизация рендеринга 

и реализация применяемых шейдеров в 3ds Max, 

встроенный механизм генерации "мягких" теней 

Area Shadow и антиэлайсинга в mental ray и пр.). 

Примеры некоторых сформированных систе-

мой изображений приведены на рис. 11.

   

 

 
 

 

 

Рисунок 10 – Эталонное (слева) и сгенерированное программной системой (справа, левый ракурс сте-

реопары) изображения тестовой сцены 

 

   
а) левый ракурс б) правый ракурс в) 3D- стерео (анаглиф) 

   
а) левый ракурс б) правый ракурс в) 3D- стерео (анаглиф) 

    

а) левый ракурс б) правый ракурс 3D- стерео цветной 

анаглиф 

3D- стерео черно-

белый анаглиф 

 

Рисунок 11 –  Синтезированные 3D- стереоизображения тестовых сцен 

 

Исследование работы системы показало, что: 

1. Разработанный прототип программной си-

стемы 3D- стерео визуализации  с использованием 

предложенных алгоритмических и архитектурных 

средств успешно решает задачу синтеза 3D- сте-

рео изображений.  
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2. Синтезированные изображения ракурсов 

имеют незначительные визуальные отличия по 

сравнению с эталонными, рассчитанными рей-

трейсинг- рендером 3ds Max, что объясняются 

невозможностью полной идентичности настроек 

рендеров эталонной и экспериментальной систем. 

3. Около 70-ти процентов времени в среднем 

тратится на решение вычислительной задачи, зна-

чительная часть времени (до 30%) тратится на 

пересылку данных между центральным процессо-

ром и графической видеокартой для вычислений и 

выполнения процесса визуализации. 

4. При увеличении вычислительной сложности 

сцены время для ее обработки тоже увеличивает-

ся, зависимость имеет почти линейный характер. 

5. При использовании одной видеокарты и вы-

числениях GPGPU, процессы расчета сцены, по-

стобработки и визуализации фактически происхо-

дят последовательно, что в итоге замедляет весь 

процесс. 

6. Исследование влияния выбора размера и 

конфигурации вычислительной CUDA- сети на 

скорость вычислений показали важность их пра-

вильного задания. 

 

Заключение 

В работе выполнено отображение предложен-

ной архитектуры параллельной вычислительной 

системы реалистичной 3D- стерео визуализации 

трехмерных сцен ускоренным методом трасси-

ровки лучей на GPU и отображение обобщенной 

процедуры 3D- стерео синтеза на GPU/GPС. 

Выполнено исследование эффективности 

предложенных решений при GPU- реализации по 

сравнению с однопоточной и многопоточной реа-

лизациями на СPU тестовых стендов. Результаты 

исследований показали, что: 

1. Модифицированный алгоритм [1, 5, 10, 12] 

дает прирост производительности по отношению 

к базовому варианту от 27% до 32% при его реа-

лизации на GPU тестового стенда (однопоточная 

CPU реализация показала прирост производи-

тельности 3-11%), при этом оптимизация реализа-

ции на конкретной архитектуре используемого 

GPU не проводилась. 

2. Обобщенные результаты оценок производи-

тельности программных реализаций показали об-

щее среднее достигнутое ускорение при многопо-

точной реализации на тестовых GPU и СPU со-

ставило около 7,5 и 1,55 раз соответственно. 

3. Отмечено, что полученные эксперименталь-

ные оценки могут быть существенно улучшены 

при реализации на новых архитектурах GPU с 

большим количеством вычислительных ядер и 

мультипроцессоров, а также проведении оптими-

зации конфигурации вычислительной CUDA- се-

ти. 

4. Разработанный прототип программной си-

стемы 3D- стерео визуализации предложенными 

алгоритмическими и архитектурными средствами 

успешно решает задачу синтеза 3D- стерео изоб-

ражений. При этом синтезированные изображения 

имеют незначительные визуальные отличия по 

сравнению с эталонными, рассчитанными рей-

трейсинг- рендером 3ds Max (NMSE = 0,00021), 

что объясняются невозможностью полной иден-

тичности настроек рендеров эталонной и экспе-

риментальной систем. 

5. При использовании одной видеокарты и вы-

числениях GPGPU, процессы расчета сцены, по-

стобработки и визуализации фактически происхо-

дят последовательно, что в итоге замедляет весь 

процесс. 

6. Исследование влияния выбора размера и 

конфигурации вычислительной CUDA- сети на 

скорость вычислений показали важность их пра-

вильного задания. 
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СИНТЕЗ ТРИВИМІРНИХ СТЕРЕОЗОБРАЖЕНЬ В ПАРАЛЕЛЬНІЙ ОБЧИСЛЮВАЛЬНІЙ СИС-

ТЕМІ 3D- СТЕРЕО ВІЗУАЛІЗАЦІЇ 

В роботі запропоновано організацію паралельної обчислювальної системи на базі графічних процесо-

рів для синтезу 3D стереозображень методом трасування променів з застосуванням розробленої автором 

модифікації алгоритму пошуку перетинань трасуючих променів з об'єктами сцени. Система дозволяє 

істотно збільшити продуктивність 3D стерео синтезу зображень фотореалістичної якості. 

Ключові слова: 3D візуалізація, трасування променів, 3D стерео зображення, синтез, графічний 

процесор, обчислювальна система. 

 

S.A. ZORI 

Donetsk National Technical University (Ukraine)
 

THREE-DIMENSIONAL STEREO IMAGE SYNTHESIS IN PARALLEL COMPUTER STEREO 3D- 

VISUALIZATION SYSTEM 

The paper proposes the organization of a parallel computer system based on graphics processors (GPU) for 

the 3D stereo image synthesis by ray tracing method with the use of the developed by the author modification of 

algorithm for the fast search of tracing rays intersections with scene objects.  

The generalized procedure of 3D stereo image synthesis on the GPU / GPC is proposed. The efficiency of 

the proposed solutions by GPU implementation is compared with single-threaded and multithreaded implemen-

tations on the CPU. The average achieved acceleration in multi-thread implementation on the test GPU and CPU 

was about 7.5 and 1.55 times. 

A hardware-software prototype of the proposed system was developed. The system allows to significantly 

increasing the performance of 3D stereo image synthesis in photorealistic quality. The synthesized images have 

insignificant visual differences in comparison with the etalon, which calculated by 3ds Max ray-tracing render 

(NMSE = 0.00021).  

Research of influence of size selection and configuration of computer CUDA- network on the speed of cal-

culations has shown the importance of their correct choice. When using a single video card and GPGPU calcula-

tions, the processes of scene calculation, post-processing and visualization actually occur sequentially and ulti-

mately slows the whole process. The obtained experimental estimations can be significantly improved by new 

GPUs with a large number of processing cores and multiprocessors, as well as optimizing the configuration of 

the computing CUDA network. 

Key words: 3D visualization, ray tracing,  3D stereo image, synthesis,  graphics processor, computer sys-

tem. 
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