
PhysXがががが「「「「グリーングリーングリーングリーン」」」」になったになったになったになった！！！！描画描画描画描画とととと表示表示表示表示動動動動きときときときと接触接触接触接触
Great Visuals - Great Gameplay

NVIDIA PhysX is Everywhere最最最最もももも採用採用採用採用されているされているされているされているAPI
150タイトルタイトルタイトルタイトル以上以上以上以上
25,000ののののユーザーユーザーユーザーユーザー登録登録登録登録世界中世界中世界中世界中のののの開発者開発者開発者開発者・・・・パブリッシャーパブリッシャーパブリッシャーパブリッシャー幅広幅広幅広幅広いいいい採用採用採用採用ゲームエンジンゲームエンジンゲームエンジンゲームエンジン（（（（UE3などなどなどなど））））ミドルウェアミドルウェアミドルウェアミドルウェア（（（（NaturalMotion)

DCCツールツールツールツール次世代次世代次世代次世代ゲームゲームゲームゲーム機機機機ととととPCのののの最適化済最適化済最適化済最適化済みみみみ
PhysXのののの実績実績実績実績
Epic UE3 Engine業界最強業界最強業界最強業界最強のののの総合総合総合総合エンジンエンジンエンジンエンジン：：：：開発中開発中開発中開発中ののののタイトルタイトルタイトルタイトルがががが200本本本本以上以上以上以上ＰｈｙｓＸＰｈｙｓＸＰｈｙｓＸＰｈｙｓＸはははは既既既既にににに全体的全体的全体的全体的にににに組組組組みみみみ込込込込まれているまれているまれているまれている

Emergent Gamebryo

#3のののの総合総合総合総合エンジンエンジンエンジンエンジン
PhysＸＸＸＸ組組組組みみみみ込込込込みみみみそのそのそのその他他他他Ｇｒｉｎ、Ｂｉｏｗａｒｅ，ＥＡＧｒｉｎ、Ｂｉｏｗａｒｅ，ＥＡＧｒｉｎ、Ｂｉｏｗａｒｅ，ＥＡＧｒｉｎ、Ｂｉｏｗａｒｅ，ＥＡなどなどなどなど多多多多くのくのくのくの開発会社開発会社開発会社開発会社のののの社内社内社内社内エエエエンジンンジンンジンンジンでもでもでもでも、ＰｈｙｓＸ、ＰｈｙｓＸ、ＰｈｙｓＸ、ＰｈｙｓＸをををを採用採用採用採用！！！！

Commitment to ALL Platforms: not just PC

PhysX PS3 ＮＶＩＤＩＡＮＶＩＤＩＡＮＶＩＤＩＡＮＶＩＤＩＡがががが最適化最適化最適化最適化チームチームチームチームをををを発動発動発動発動してしてしてして、、、、最適化最適化最適化最適化をををを進行進行進行進行中中中中。。。。
Wii ソースソースソースソースととととバイナリバイナリバイナリバイナリをををを公開中公開中公開中公開中
XBOX 360 ソースソースソースソースととととバイナリバイナリバイナリバイナリをををを公開中公開中公開中公開中
Multi-Platform 今後今後今後今後のののの新機能新機能新機能新機能はははは、、、、変変変変わりなくわりなくわりなくわりなく、、、、各機種各機種各機種各機種にににに対等対等対等対等させるさせるさせるさせる予定予定予定予定

各各各各ゲームゲームゲームゲーム機種機種機種機種のののの採用採用採用採用タイトルタイトルタイトルタイトルのののの例例例例



PhysX PS3のののの高速化高速化高速化高速化
PS3 Devnetにてにてにてにて現在配信中現在配信中現在配信中現在配信中
2008年年年年9月月月月 – SDKアップグレードーアップグレードーアップグレードーアップグレードー大幅大幅大幅大幅ななななＰＳＰＳＰＳＰＳ３３３３向向向向けのけのけのけの最適化最適化最適化最適化機能追加機能追加機能追加機能追加をををを予定予定予定予定していないしていないしていないしていない。。。。

PS3 のののの最適化最適化最適化最適化ＳＰＵＳＰＵＳＰＵＳＰＵによるによるによるによるブロードフェーズブロードフェーズブロードフェーズブロードフェーズのののの並列処理並列処理並列処理並列処理衝突判定衝突判定衝突判定衝突判定にににに対対対対するするするするミッドミッドミッドミッド・・・・ナローフェーズナローフェーズナローフェーズナローフェーズののののＳＰＵＳＰＵＳＰＵＳＰＵ上最適化上最適化上最適化上最適化制約制約制約制約のののの生成生成生成生成ととととソルバーソルバーソルバーソルバーをををを分離分離分離分離させるさせるさせるさせる大大大大きなきなきなきなアイランドアイランドアイランドアイランドのののの分割分割分割分割ととととＳＰＵＳＰＵＳＰＵＳＰＵによるによるによるによる分散処理分散処理分散処理分散処理場合場合場合場合によりによりによりにより、、、、60%以上以上以上以上ののののパフォーマンスアップパフォーマンスアップパフォーマンスアップパフォーマンスアップがががが見見見見られているられているられているられている！！！！
ナローフェーズナローフェーズナローフェーズナローフェーズのののの最適化最適化最適化最適化ナローフェーズナローフェーズナローフェーズナローフェーズのののの組組組組みみみみ合合合合わせをわせをわせをわせを全全全全ててててSPU化化化化メッシュメッシュメッシュメッシュ用用用用ののののナローナローナローナローととととミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズをををを統合統合統合統合させるさせるさせるさせる同同同同じじじじSPUプログラムプログラムプログラムプログラムででででナローフェーズナローフェーズナローフェーズナローフェーズととととミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズをををを行行行行ううううミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズミッドフェーズからからからから取得取得取得取得したしたしたした三角三角三角三角ががががメモリメモリメモリメモリにににに残残残残るるるる。。。。コンタクトポイントコンタクトポイントコンタクトポイントコンタクトポイントにはにはにはには制限制限制限制限なしなしなしなし

PhysX SDK: Pushing the Envelope on Every Platform一般的一般的一般的一般的なななな物理機能物理機能物理機能物理機能剛体衝突判定コンストレントリジッドリジッドリジッドリジッドをををを超超超超えるえるえるえる新機能新機能新機能新機能(beyond the basics)クロス:敗れるクロス、ＬＯＤクロス変形可能なメタルクロス: 破壊のオブジェクト、植物など流体: SPH “Smart Particles”柔軟体ツール: Max/Maya； COLLADA対応; ＶｉｓｕａｌＤｅｂｕｇｇｅｒ; APEX

ＧＰＵＧＰＵＧＰＵＧＰＵならではのならではのならではのならではの大量物理大量物理大量物理大量物理
CUDAをををを用用用用いていていていて、、、、 Geforce 8シリーズシリーズシリーズシリーズ以上以上以上以上にににに対等対等対等対等推奨推奨推奨推奨のののの機能機能機能機能パーティクルシステムパーティクルシステムパーティクルシステムパーティクルシステム柔軟体柔軟体柔軟体柔軟体

PhysX機能 –大量パーティクル背景背景背景背景やややや剛体剛体剛体剛体とのとのとのとの衝突衝突衝突衝突外力外力外力外力からからからから影響影響影響影響されているされているされているされているパーティクルパーティクルパーティクルパーティクル同士同士同士同士でもでもでもでも影響影響影響影響しあっているしあっているしあっているしあっている 大量パーティクルシステムのデモ



環境効果環境効果環境効果環境効果 アニメーションアニメーションアニメーションアニメーションにににに基基基基づいたづいたづいたづいた二次的二次的二次的二次的なななな動動動動きのきのきのきの自動自動自動自動生成生成生成生成環境環境環境環境とのとのとのとの接触接触接触接触有機的有機的有機的有機的かつかつかつかつリアルリアルリアルリアルなななな動動動動ききききＰｈｙｓＸ機能 –柔軟体

柔軟体の作成ワークフロー モデルとのマッピングモデルを作成 内側の三角を生成 デモ・モンスターの作成モデルを作成 内側の三角生成モデルとのマッピング 最終結果

ツールツールツールツールをををを通通通通してしてしてして、、、、デザイナーデザイナーデザイナーデザイナーががががクロスクロスクロスクロスやややや破壊対象破壊対象破壊対象破壊対象ののののオブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクトなどをなどをなどをなどを作作作作るるるるＰｈｙＸＰｈｙＸＰｈｙＸＰｈｙＸのののの上上上上にににに乗乗乗乗りりりり、、、、物理物理物理物理のののの規模規模規模規模ののののスケスケスケスケーリングーリングーリングーリングとととと描画描画描画描画のののの高速化高速化高速化高速化をををを簡単簡単簡単簡単にするにするにするにするプラグインプラグインプラグインプラグイン形式形式形式形式ののののモージュルモージュルモージュルモージュル Game Engine

PhysX SDK

APEX Platform
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(LOD Control)(LOD Control)

Code Path Optimizations
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スケールスケールスケールスケールとととと「「「「作作作作るるるる」」」」ががががキーワードキーワードキーワードキーワードのののの APEX APEX Modules:  Destruction(破壊破壊破壊破壊モジュールモジュールモジュールモジュール））））
APEX 破壊破壊破壊破壊モジュールモジュールモジュールモジュール（Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）（Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）（Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）（Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）

Closedメッシュメッシュメッシュメッシュののののオブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクトのののの破壊破壊破壊破壊をををを可能可能可能可能にするにするにするにする破壊破壊破壊破壊のののの種類種類種類種類ややややオブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクトのののの種類種類種類種類をををを提供提供提供提供コントロールコントロールコントロールコントロールややややスケールスケールスケールスケールのできるのできるのできるのできる破壊破壊破壊破壊作成時作成時作成時作成時とととと実行時実行時実行時実行時ののののパラメーターパラメーターパラメーターパラメーターベータベータベータベータはははは既既既既ににににＵＥＵＥＵＥＵＥ３３３３にににに組組組組みみみみ込込込込みみみみ



APEX Modules:  Clothing（（（（洋服洋服洋服洋服モジュールモジュールモジュールモジュール））））
APEX Clothing ModuleＬＯＤＬＯＤＬＯＤＬＯＤのののの制御制御制御制御部分的部分的部分的部分的またはまたはまたはまたは全体的全体的全体的全体的ななななシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションツールサポートツールサポートツールサポートツールサポートスケルトンスケルトンスケルトンスケルトンとのとのとのとのコンストレントコンストレントコンストレントコンストレント作成作成作成作成敗敗敗敗れるれるれるれるクロスクロスクロスクロスいくつかのいくつかのいくつかのいくつかのマテリアルマテリアルマテリアルマテリアルをををを提供提供提供提供 ＣＵＤＡＣＵＤＡＣＵＤＡＣＵＤＡとはとはとはとは：：：：並列並列並列並列コンピューティングコンピューティングコンピューティングコンピューティング用用用用のののの拡大可能拡大可能拡大可能拡大可能ななななプログラミングモデルプログラミングモデルプログラミングモデルプログラミングモデルとととと開発環境開発環境開発環境開発環境拡張付拡張付拡張付拡張付きのなじみやすいきのなじみやすいきのなじみやすいきのなじみやすいC/C++ 環境環境環境環境

ゲームゲームゲームゲーム開発開発開発開発ではではではでは、ＣＵＤＡ、ＣＵＤＡ、ＣＵＤＡ、ＣＵＤＡをををを使使使使ってってってって何何何何ができるができるができるができる？？？？？？？？例例例例えばえばえばえば。。。。。。。。。。。。ルートルートルートルート探索探索探索探索コンテンツコンテンツコンテンツコンテンツ作成作成作成作成のののの高速化高速化高速化高速化ライトマップライトマップライトマップライトマップややややシャドーマップシャドーマップシャドーマップシャドーマップのののの生成生成生成生成、、、、大域照明大域照明大域照明大域照明のののの計算計算計算計算テクスチャーテクスチャーテクスチャーテクスチャーのののの圧縮圧縮圧縮圧縮やややや解凍解凍解凍解凍高速高速高速高速ななななビデオビデオビデオビデオのののの形式変換形式変換形式変換形式変換やややや再生再生再生再生等等等等々々々々
ＧＰＵ＝ＧＰＵ＝ＧＰＵ＝ＧＰＵ＝高並列性高並列性高並列性高並列性ののののプロセッサープロセッサープロセッサープロセッサー

GPU はははは、、、、広帯域幅広帯域幅広帯域幅広帯域幅のあるのあるのあるのある専用専用専用専用メモリメモリメモリメモリをををを持持持持つつつつ数多数多数多数多くのくのくのくのスレッドスレッドスレッドスレッドをををを並列的並列的並列的並列的にににに実行実行実行実行できるできるできるできるアプリアプリアプリアプリのののの中中中中ではではではでは、、、、並列化並列化並列化並列化できるできるできるできる部分部分部分部分ををををカーネルカーネルカーネルカーネル（（（（kernel)としてとしてとしてとして処理処理処理処理するするするするカーネルカーネルカーネルカーネルははははプログラムプログラムプログラムプログラムとなりとなりとなりとなり、、、、複数複数複数複数ののののスレッドスレッドスレッドスレッドによってによってによってによって処理処理処理処理されるされるされるされる
CUDAののののスレッドスレッドスレッドスレッド非常非常非常非常にににに軽軽軽軽いいいい生成時生成時生成時生成時ののののオーバーヘッドオーバーヘッドオーバーヘッドオーバーヘッドがががが小小小小さいさいさいさい切切切切りりりり替替替替えがえがえがえが早早早早いいいい

GPUがががが数数数数１０００１０００１０００１０００ももももスレッドスレッドスレッドスレッドをををを同時同時同時同時にににに実行実行実行実行できるできるできるできる 80+ 
GigaBytes/sec 

To Data

80+ 80+ 
GigaBytesGigaBytes/sec /sec 

To DataTo Data

並列的並列的並列的並列的ななななスレッドスレッドスレッドスレッドのののの配列配列配列配列
CUDAののののカーネルカーネルカーネルカーネルははははスレッドスレッドスレッドスレッドのののの配列配列配列配列としてとしてとしてとして処理処理処理処理されるされるされるされるスレッドスレッドスレッドスレッドはすべてはすべてはすべてはすべて同同同同じじじじプログラムプログラムプログラムプログラムをををを実行実行実行実行するするするする各各各各スレッドスレッドスレッドスレッドがががが固有固有固有固有ののののIDでででで、、、、対象対象対象対象ののののメモリアドレスメモリアドレスメモリアドレスメモリアドレスをををを計算計算計算計算しししし、、、、プログラムプログラムプログラムプログラム制御制御制御制御がががが出来出来出来出来るるるる

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

threadIDthreadID 0 1 2 3 4 5 6 7

スレッドスレッドスレッドスレッド同士同士同士同士のやりのやりのやりのやり取取取取りりりり結果結果結果結果をををを共有共有共有共有することによってすることによってすることによってすることによって、、、、計算計算計算計算がががが省省省省けるけるけるけるメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスのののの共有共有共有共有によってによってによってによって、、、、大幅大幅大幅大幅なななな帯域幅帯域幅帯域幅帯域幅のののの節約節約節約節約このこのこのこのスレッドスレッドスレッドスレッド協力協力協力協力ががががＣＵＤＡＣＵＤＡＣＵＤＡＣＵＤＡのののの主主主主なななな特徴特徴特徴特徴のののの一一一一つつつつ共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリとととと同期同期同期同期によりによりによりにより、、、、チップチップチップチップ上上上上ののののスレッドスレッドスレッドスレッドがががが簡単簡単簡単簡単にににに協力協力協力協力できるできるできるできる



スレッドスレッドスレッドスレッドののののブロックブロックブロックブロック: 拡大可能拡大可能拡大可能拡大可能なななな協力協力協力協力n大きなスレッド配列を複数のブロックに分割するブロック内のスレッドが共有メモリによりやり取りするただ、違うブロックのスレッドとはやり取りができないプログラムプログラムプログラムプログラムのののの処理速度処理速度処理速度処理速度がががが、、、、プロセッサープロセッサープロセッサープロセッサーのののの数数数数にににに合合合合わせてわせてわせてわせて、、、、透明的透明的透明的透明的にににに拡大拡大拡大拡大できるできるできるできる！！！！
threadIDthreadID

Thread Block 0Thread Block 0

……

Thread Block 1Thread Block 1 Thread Block N - 1Thread Block N - 1

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

…

float x = input[threadID];

float y = func(x);

output[threadID] = y;

…

透明性透明性透明性透明性のあるのあるのあるのある拡大性拡大性拡大性拡大性ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアはははは自由自由自由自由ににににスレッドスレッドスレッドスレッドををををプロセッサープロセッサープロセッサープロセッサー別別別別ににににカーネルカーネルカーネルカーネルのののの処理性能処理性能処理性能処理性能がががが任意任意任意任意のののの数数数数ののののプロセッサープロセッサープロセッサープロセッサーにににに拡大拡大拡大拡大できるできるできるできる
Device BDevice A

Block 1Block 1Block 0Block 0

Block 3Block 3Block 2Block 2

Block 5Block 5Block 4Block 4

Block 7Block 7Block 6Block 6

Block 1Block 1Block 0Block 0 Block 3Block 3Block 2Block 2

Block 5Block 5Block 4Block 4 Block 7Block 7Block 6Block 6

Kernel grid

Block 0Block 0 Block 1Block 1

Block 2Block 2 Block 3Block 3

Block 4Block 4 Block 5Block 5

Block 6Block 6 Block 7Block 7

簡単簡単簡単簡単なななな “C”拡張拡張拡張拡張でででで並列処理並列処理並列処理並列処理ののののプラグラムプラグラムプラグラムプラグラムをををを組組組組めるめるめるめる
void 
saxpy_serial(int n, float a, 

float *x, float *y)

{

for (int i = 0; i < n; ++i)

y[i] = a*x[i] + y[i];

}

// シリアルなSAXPY カーネルを実行
saxpy_serial(n, 2.0, x, y);

__global__ void 

saxpy_parallel(int n, float a, float *x, float *y)

{

int i = blockIdx.x*blockDim.x + 
threadIdx.x;

if (i < n)  y[i] = a*x[i] + y[i];

}

// 並列的並列的並列的並列的ななななSAXPY カーネルカーネルカーネルカーネルをををを実行実行実行実行
// 256 threads/block

int nblocks = (n + 255) / 256;

saxpy_parallel<<<nblocks, 256>>>(n, 2.0, x, y);

標準標準標準標準のののの C コードコードコードコード CUDAのののの C コードコードコードコード
© NVIDIA Corporation 2008

カーネルカーネルカーネルカーネルののののメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスレジスターレジスターレジスターレジスターグロバルグロバルグロバルグロバルののののメモリメモリメモリメモリカーネルカーネルカーネルカーネルのののの入出力用入出力用入出力用入出力用ののののデータデータデータデータがががが格納格納格納格納されるされるされるされるチップチップチップチップ外外外外、、、、サイズサイズサイズサイズがががが大大大大きいきいきいきいキャッシュキャッシュキャッシュキャッシュなしなしなしなし共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリブロックブロックブロックブロックののののスレッドスレッドスレッドスレッドがががが共有共有共有共有するするするするチップチップチップチップ上上上上、、、、サイズサイズサイズサイズががががレジスターレジスターレジスターレジスター並並並並みののみののみののみのの高速性高速性高速性高速性ホストホストホストホストががががグロバルメモリグロバルメモリグロバルメモリグロバルメモリのののの読読読読みみみみ込込込込みみみみ・・・・書書書書きききき込込込込みがみがみがみが出来出来出来出来るがるがるがるが、、、、共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリををををアクセスアクセスアクセスアクセスできないできないできないできない。。。。
Grid

Block (0, 0)Block (0, 0)

Host Global
Memory

Shared Memory

Thread (0, 0)Thread (0, 0)

Registers

Thread (1, 0)

Registers

Shared Memory

Thread (0, 0)

Registers

Thread (1, 0)

Registers

© NVIDIA Corporation 2008

G80 (Nov 2006出荷出荷出荷出荷 – GeForce 8800 GTX)

128 スレッドプロセッサースレッドプロセッサースレッドプロセッサースレッドプロセッサー (16 マルチプロセッサーマルチプロセッサーマルチプロセッサーマルチプロセッサー)ががががスレッドスレッドスレッドスレッドをををを実行実行実行実行するするするする実行可能実行可能実行可能実行可能ななななスレッドスレッドスレッドスレッド数数数数はははは12,288までまでまでまでブロックブロックブロックブロック毎毎毎毎のののの共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリ (PBSM)がががが処理処理処理処理をををを高速化高速化高速化高速化してくれるしてくれるしてくれるしてくれる複数複数複数複数コアコアコアコアをををを持持持持つつつつ GPUのののの実例実例実例実例
Thread Execution Manager

Input Assembler

Host

PBSMPBSM

Global Memory

Load/store

PBSMPBSM

Thread ProcessorsThread Processors

PBSMPBSM

Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors Thread ProcessorsThread Processors

PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSM PBSMPBSMPBSMPBSM

ゲームゲームゲームゲーム用用用用ののののCUDA描画描画描画描画物理物理物理物理（ＰｈｙｓＸ）（ＰｈｙｓＸ）（ＰｈｙｓＸ）（ＰｈｙｓＸ）人工知能人工知能人工知能人工知能画像処理画像処理画像処理画像処理



ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェアによるによるによるによるグラフィックスグラフィックスグラフィックスグラフィックス高速化高速化高速化高速化のののの3段階段階段階段階
Fixed-Function Graphicsマルチテクスチャーマルチテクスチャーマルチテクスチャーマルチテクスチャー、、、、マルチパスマルチパスマルチパスマルチパスのののの描画描画描画描画
Programmable Shading頂点頂点頂点頂点ややややピクセルシェーダーピクセルシェーダーピクセルシェーダーピクセルシェーダーのののの登場登場登場登場手続手続手続手続きききき系系系系テクスチャーテクスチャーテクスチャーテクスチャーのののの生成生成生成生成、、、、複雑複雑複雑複雑なななな照明照明照明照明などなどなどなど
Programmable Graphics 複数複数複数複数のののの並列的並列的並列的並列的にににに動動動動いているいているいているいているスレッドスレッドスレッドスレッドがががが複雑複雑複雑複雑ななななデータデータデータデータ構造構造構造構造をををを共有共有共有共有しながらしながらしながらしながら、、、、グラフィッグラフィッグラフィッグラフィックスクスクスクスののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムをををを実行実行実行実行するするするする。。。。

Quadtreeののののシャドーマップシャドーマップシャドーマップシャドーマップ
“Adaptive Shadow Maps,” Fernando et al., SIGGRAPH 2001

"Resolution Matched Shadow Maps”, Aaron E. Lefohn, Shubhabrata Sengupta, John D. Owens. ACM 
Transactions on Graphics, Oct. 2007.

Courtesy of Aaron Lefohn

Octree 3D Paint

2048204833 Effective Texture ResolutionEffective Texture Resolution

Courtesy of Aaron Lefohn

必要性必要性必要性必要性にににに合合合合わせてわせてわせてわせて、、、、解像度解像度解像度解像度をををを調整調整調整調整するするするする
Store surface color 

in octree texture

手続手続手続手続きききき系系系系ののののジオメトリジオメトリジオメトリジオメトリのためののためののためののためのCUDA

CUDAががががジオメトリジオメトリジオメトリジオメトリのののの自動生成自動生成自動生成自動生成をををを効率的効率的効率的効率的にににに行行行行えるえるえるえる。。。。例例例例えばえばえばえば、、、、D3Dなどのなどのなどのなどの頂点頂点頂点頂点バッファーバッファーバッファーバッファーがががが生成生成生成生成できるできるできるできるジオメトリシェーダージオメトリシェーダージオメトリシェーダージオメトリシェーダーよりよりよりより効率的効率的効率的効率的にににに生成生成生成生成できるできるできるできる。。。。例例例例えばえばえばえば、、、、マーチングキューブマーチングキューブマーチングキューブマーチングキューブ法法法法、、、、曲面曲面曲面曲面のののの抽出抽出抽出抽出, 
GeForce 8800 GTXではではではでは、、、、ジオメトリシェーダージオメトリシェーダージオメトリシェーダージオメトリシェーダーよりよりよりより5倍倍倍倍のののの早早早早いいいい。。。。

ソートソートソートソートののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムすべてのすべてのすべてのすべてのコンピューティングコンピューティングコンピューティングコンピューティング分野分野分野分野ではではではでは、、、、ソートソートソートソートはははは重大重大重大重大ななななアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムのののの一一一一つつつつ
CUDAではではではでは、、、、最高最高最高最高にににに早早早早いいいいソートソートソートソート・・・・アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムがががが実装可能実装可能実装可能実装可能高度高度高度高度ななななテクニックテクニックテクニックテクニックをををを可能可能可能可能にするにするにするにするレイトレーシングレイトレーシングレイトレーシングレイトレーシング大域照明大域照明大域照明大域照明

TessellationととととSubdivision Surfaces等等等等々々々々
CUDAによるによるによるによる流体流体流体流体シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション従来従来従来従来ののののグリッドグリッドグリッドグリッド型型型型のののの流体流体流体流体シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーションのののの制限制限制限制限処理処理処理処理がががが高高高高いいいい、、、、形状形状形状形状ははははボックスボックスボックスボックスのののの中中中中のののの流体流体流体流体のみのみのみのみ

Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) ではではではでは、、、、流体流体流体流体をををを大量大量大量大量ののののパーテパーテパーテパーティクルィクルィクルィクルとしてとしてとしてとしてシミュレートシミュレートシミュレートシミュレートするするするする
PhysXががががCUDAによりによりによりにより採用採用採用採用しているしているしているしているテクニックテクニックテクニックテクニック計算計算計算計算をををを高速化高速化高速化高速化するためするためするためするため、、、、CUDA ががががグリッドグリッドグリッドグリッドののののデーターデーターデーターデーター構造構造構造構造をををを動的動的動的動的にににに生成生成生成生成できるできるできるできる。。。。

GeForce 8800 GTXではではではでは、、、、
32Kののののパーティクルパーティクルパーティクルパーティクルをををを60fpsででででシミュレートシミュレートシミュレートシミュレートできるできるできるできる



A* アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム多多多多くくくく採用採用採用採用されているされているされているされているルートルートルートルート探索探索探索探索アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム
A*はははは、、、、並列性並列性並列性並列性がががが低低低低いいいいただただただただ、、、、複数複数複数複数ののののルートルートルートルートをををを同時同時同時同時にににに計算計算計算計算することですることですることですることで、、、、並列例並列例並列例並列例がががが高高高高まってくるまってくるまってくるまってくる複数複数複数複数のののの移動中移動中移動中移動中キャラクターキャラクターキャラクターキャラクター数多数多数多数多くのくのくのくのキャラクターキャラクターキャラクターキャラクターがががが住住住住むむむむワールドワールドワールドワールドがががが可能可能可能可能になるになるになるになる 画像処理画像処理画像処理画像処理ととととCUDA任意任意任意任意ののののメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセスメモリアクセス (scatter) とととと共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリによってによってによってによって、、、、効率的効率的効率的効率的なななな画像処理画像処理画像処理画像処理ののののアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムがががが実装可能実装可能実装可能実装可能になるになるになるになるヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラム

Convolutions

DXT 圧縮圧縮圧縮圧縮
DX10などのなどのなどのなどのグラフィックスグラフィックスグラフィックスグラフィックスAPIとととと比比比比べべべべ、、、、パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスがががが高高高高いいいい

ヒストグラムヒストグラムヒストグラムヒストグラムイメージイメージイメージイメージのののの色色色色のののの分布分布分布分布適応適応適応適応できるできるできるできるアプリアプリアプリアプリ: イメージイメージイメージイメージ分析分析分析分析, HDR用用用用トーンマッピングトーンマッピングトーンマッピングトーンマッピング, …

CPUとととと比比比比べべべべ、、、、CUDAがががが8倍倍倍倍もももも早早早早いいいい！！！！
Reinhard HDR Tonemapping operator HDR in Valve’s source engine

分離型分離型分離型分離型ののののカーネルカーネルカーネルカーネル実例実例実例実例:画像処理画像処理画像処理画像処理: ぼかしぼかしぼかしぼかし, シャープシャープシャープシャープ化化化化, 輪郭検出輪郭検出輪郭検出輪郭検出などなどなどなどミップマップミップマップミップマップミップマップのののの生成生成生成生成
Subsurface scattering (表面下散乱表面下散乱表面下散乱表面下散乱 )元元元元のののの画像画像画像画像 ぼかしぼかしぼかしぼかしフィルターフィルターフィルターフィルター 輪郭検出輪郭検出輪郭検出輪郭検出ののののフィルターフィルターフィルターフィルター

CUDAのののの画像処理画像処理画像処理画像処理
OpenGLののののピクセルシェーダーピクセルシェーダーピクセルシェーダーピクセルシェーダーとととと比比比比べてべてべてべて、、、、2倍倍倍倍のののの画像処理速度画像処理速度画像処理速度画像処理速度共有共有共有共有メモリメモリメモリメモリによってによってによってによってデータデータデータデータ再使用再使用再使用再使用のののの効率効率効率効率がががが増加増加増加増加

Separable Image Convolution Performance
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DXTのののの圧縮圧縮圧縮圧縮オフラインオフラインオフラインオフラインランタイムランタイムランタイムランタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム
256x256 RGB = 256 kB 128x128 RGB = 64 kB 256x256 DXT1 = 32 kB



オフラインオフラインオフラインオフラインのののの DXT 圧縮圧縮圧縮圧縮最高質最高質最高質最高質のののの圧縮圧縮圧縮圧縮
GeForce

8800 GTX

GeForce

8800 GTS

GeForce

8600

Intel Core 2

X6800 @ 2.9GHz

AMD Athlon64

Dual Core 4400

Lena 512x512 42 ms 56 ms 155 ms 563 ms 1,251 ms


