ZVIDIA.

Informe técnico

NVIDIA HPDR
La mejor tecnologia de imagenes
de alto rango dinamico




Introduccion

Los formatos de 8, 10 y 16 bits tradicionales carecen de la escala de valores necesaria
para manejar las imagenes de alto contraste que suelen producirse durante el
procesamiento de efectos visuales de alta calidad. El renderizado de alto rango
dinamico (HDR) utiliza formatos de coma flotante para representar los
componentes de color en imagenes donde se producen altos contrastes de claros y
oscuros y poder reproducir as{ toda la escala (rango) de valores de color que el ojo
percibe en la realidad. El correcto uso de HDR en una aplicacion exige que la GPU
tenga soporte nativo de formatos de pixeles de coma flotante. La GPU Quadro® FX
4000 cumple este requisito e incluye formatos y operaciones en coma flotante que
convierten a esta GPU en el mejor producto del mercado para renderizar imagenes
de alto rango dinamico con elevados niveles de precision (funciéon HPDR).

Produccién de
imagenes de alto
rango dinamico
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Para conservar al amplia escala de valores de color en una imagen HDR, es preciso
manejar los componentes de color con un formato de almacenamiento basado en
una funcién logaritmica. El renderizado HDR utiliza formatos de coma flotante de
16 y 32 bits por componente de color para representar imagenes de alto contraste.
Esto permite disponer de todos los datos del color original para su manejo en el
canal de procesamiento de imagenes. Los espacios de color basados en enteros de 8
y 16 bits, asf como el formato sSRGB (un espacio de color gamma de 8 bits)
restringen los valores de color a un rango de 0 a 1, pero los valores de color reales
no se limitan a ese rango. Aunque sSRGB y e-sRGB (un espacio de color gamma de
12 bits) proporcionan una representacion logaritmica de los datos de la imagen,
ninguno de estos dos espacios de color posee el rango y la exactitud necesatios para
mantener la precision del color durante las operaciones de procesamiento de las
imagenes. Al ampliar el rango de valores y utilizar formatos de coma flotante para
representar de forma logaritmica los componentes de color, podemos reproducit
superblancos (valores superiores a 1,0) y supernegros (valores inferiores a 0,0), asi
como un numero practicamente infinito de gradientes de color intermedios. Como
resultado, la representaciéon con HDR permite reproducir areas extremadamente
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claras y objetos oscuros llenos de matices dentro de la misma imagen con un nivel
de detalle muy superior, tal y como se aprecia en la Figura 1.

Imagen cedida por ILM.

Figura 1. Ejemplo de imagen con HDR

Funciones de NVIDIA
Quadro FX 4000

La GPU Quadro FX 4000 incorpora numerosas funciones para conseguir los
mejores resultados de HDR en aplicaciones de generacion de imagenes. Eso incluye
soporte nativo de componentes de color en coma flotante de 16 y 32 bits, texturas
que no son potencia de dos, texturas de varios niveles (mipmaps) y mezclas en coma
flotante combinadas con una impresionante velocidad de lectura y almacenamiento
de pixeles en la memoria del sistema (1 GB/s).

Soporte de buffers de pixeles FP16 y FP32
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El soporte de buffers de pixeles en coma flotante de 16 y 32 bits combinado con los
calculos en coma flotante de 128 bits en todo el canal de graficos (lo cual
proporciona operaciones simultineas sobre cuatro componentes en coma flotante
de 32 bits) permite manejar con maxima precision los datos de la imagen HDR en la
GPU desde la adquisicion hasta el renderizado final. Dentro de la aplicacién, esto
implica poder almacenar los componentes de color de la imagen con valores de
coma flotante de 16 y 32 bits. Como consecuencia, operaciones habituales como la
conversion del espacio de color, el filtrado y las tareas de composicion pueden
trasladarse de la CPU a la GPU con un notable incremento del rendimiento y sin
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perjudicar la calidad de la imagen. Quadro FX 4000 posee diez veces mas capacidad
de procesamiento en coma flotante que cualquier CPU X86 del mercado actual.

Texturas con dimensiones que no son potencia de dos

Todas las
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En los procesos de posproduccion habituales, se manejan fotogramas de pelicula y
video con dimensiones que no son potencia de dos, pero el hardware de graficos
tradicional no es capaz de manejar este tipo de imagenes con eficacia. Para sortear el
problema, las aplicaciones tienen que encapsular las imagenes que no son potencia
de dos en texturas de mayor tamafio que si lo son, con la consiguiente pérdida de
memoria de video y recursos de calculo. Por ejemplo, otras GPUs necesitan
almacenar los fotogramas de video de 1920 X 1080 HD como texturas de 2048 X
2048, con lo que se pierde casi un 50 por ciento de memoria adicional por
fotograma para que el hardware de graficos los renderice convenientemente. El
soporte nativo de texturas que no son necesariamente potencia de dos permite a
Quadro FX 4000 manejar imagenes de pelicula y video sin consumo adicional de
memoria ni disminucién del rendimiento.

operaciones de texturas en coma flotante

Quadro FX 4000 proporciona funciones de mezcla, filtrado y texturas de varios
niveles (wizpmaps) en coma flotante y a la maxima velocidad a fin de poder realizar
operaciones complejas en las imagenes HDR dentro del canal de renderizado de
graficos. Un ejemplo de las posibilidades que ofrece esta funcion es la capacidad de
componer multiples capas de imagenes HDR a alta resolucién, asi como elementos
intermedios de titulos y transiciones dentro de la GPU sin necesidad de utilizar
imagenes sustitutivas de baja resolucién o menor profundidad de bits por
componente. Esto se traduce en una mejora drastica de la efectividad y la utilizacion
de recursos durante los procesos de posproduccién de peliculas y video.

Otra aplicacién exclusiva que ofrecen las funciones de texturizado de Quadro FX
4000 es la posibilidad de convertir la texturas 3D en secuencias de animacién HDR
(Figura 2). En este caso, la aplicacién renderiza cada imagen HDR en un plano de
imagenes de una textura 3D en coma flotante. Si se desplaza la vista por la textura,
pueden verse los distintos fotogramas como una secuencia de animaciéon en tiempo
real.



NVIDIA HPDR: La mejor tecnologia de imagenes de alto rango dinamico

Figura 2. Textura 3D vista como una secuencia de animacion HDR

Alta velocidad de lectura y almacenamiento de pixeles

Una velocidad de lectura de la memoria de video de hasta 1 GB/s. permite transferir
rapidamente a la memoria central del sistema las imagenes HDR renderizadas en la
GPU. Esta capacidad convierte a Quadro FX 4000 en la GPU perfecta para
aplicaciones de composicion de imagenes HDR que reutilizan las imagenes
renderizadas para posteriores operaciones de composicion. Los fotogramas finales
del buffer de fotogramas pueden copiarse eficazmente en la memoria del sistema
para enviarlos posteriormente a una aplicacién de manipulacién de secuencias de
animacién u otros procesos de posproduccion.

Codificacion OpenEXR

Un ejemplo de técnica de renderizado de imagenes HDR que aprovecha las
funciones de renderizado en coma flotante de Quadro FX 4000 es la especificacion
OpenEXR desarrollada por ILM.

OpenEXR es un sistema de codificacion SM10e5 de 16 bits en coma flotante (1 bit

de signo, 5 bits de potencia y 10 bits de mantisa) que proporciona 1024 (21%) valores

por componente de color por f-stop, y un total de 30 f-stops (2> — 2). Al incorporzF 3
soporte completo de formatos de pixeles y operaciones de texturas de 16 bits en ra m e
coma flotante, Quadro FX 4000 proporciona soporte nativo de OpenEXR. La

Figura 3 muestra como los datos adicionales disponibles en una imagen OpenEXR

permiten ajustar el nivel de exposicién para poner de relieve nuevos detalles ocultos

en las sombras.
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Imégenes cedidas por ILM

Figura 3. Al definir un valor alto de f-stop en la imagen
OpenEXR, pueden apreciarse nuevos detalles de
las sombras

Conclusiones
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La GPU Quadro FX 4000 de NVIDIA combina soporte de buffers en coma
flotante de 16 y 32 bits y texturas con dimensiones que no son potencia de dos con
funciones de filtrado, mezcla y midmaps también en coma flotante. A esto se aflade
una extraordinaria velocidad de lectura y almacenamiento de pixeles en memoria. La
suma de todas estas funciones permite trasladar operaciones tradicionales de
procesamiento de efectos visuales de la CPU a la GPU con un notable incremento
del rendimiento y la productividad del flujo de trabajo y proporciona la mejor
plataforma de imagenes de alto rango dindmico del mercado.
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