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Введение 

В современной компьютерной графике реалистичность сцены во многом 
определяется качеством теней. Одним из наиболее распространенных методов их 
построения является использование каскадных теневых карт (Cascaded Shadow Maps, 
CSM) [1-3], позволяющих повысить детализацию теней вблизи наблюдателя и 
масштабировать тени на больших дистанциях видимости [3-5]. Однако построение 
нескольких каскадов в каждом кадре требует значительных вычислительных ресурсов и 
увеличивает время кадра, особенно в сценах с динамическими объектами и плотной 
геометрией [1-5]. В то же время современные системы часто оснащены несколькими 
графическими устройствами, включая встроенные и дискретные видеокарты, что 
создает предпосылки для распределения вычислительной нагрузки между 
устройствами [6-9]. Целью работы является исследование гибридного метода расчета 
каскадных теней с использованием нескольких GPU для повышения 
производительности рендеринга реального времени без существенного ухудшения 
визуального качества [8-10]. 

 
Основная часть 

Предлагаемый подход основан на функциональном разделении этапов 
построения и использования теней между графическими процессорами в режиме 
explicit multi-adapter. Вторичное устройство выполняет построение каскадных теневых 
карт, а основное устройство параллельно обрабатывает геометрию кадра и 
последующий этап освещения [8-10]. После завершения построения обновленные 
каскады передаются на основное устройство и используются при расчете освещенности 
сцены [8-10]. Такой способ позволяет выполнять часть вычислений параллельно и 
снижает нагрузку на основной графический процессор [6-10]. 

В отличие от схемы, при которой все каскады пересчитываются в каждом кадре, 
в работе рассматривается адаптивное обновление каскадов. Ближний каскад 
обновляется каждый кадр, так как его вклад в качество изображения максимален. 
Средние и дальние каскады обновляются по событию (заметное изменение положения 
или ориентации камеры, изменение направления света) либо с пониженной частотой. 
Такой подход уменьшает число пересчетов и объем межустройственного обмена, 
сохраняя приемлемое качество теней в большинстве сцен [1-5]. 

Алгоритм включает следующие этапы: 
1. Определение параметров каскадов и границ их действия в пространстве камеры [1-5]. 
2. Оценка условий обновления для каждого каскада [4-5]. 
3. Построение выбранных каскадов на вторичном графическом устройстве [8-10]. 
4. Передача обновленных теневых карт на основное устройство [3-8]. 
5. Использование полученных карт при освещении сцены [4-5]. 
6. Сбор метрик производительности (время построения каскадов, время передачи 
данных, время кадра) [7-10]. 

Для оценки эффективности подхода предполагается сравнение режимов 
single-GPU и hybrid multi-GPU на типовых сценах (закрытое помещение, открытая 



сцена, сцена с плотной растительностью) с фиксацией FPS, времени кадра и стоимости 
межустройственного копирования [7-10]. 

Выводы 
Предложен гибридный метод расчета каскадных теней для систем с несколькими 

видеокартами, основанный на распределении этапов построения и использования CSM 
между графическими устройствами. Введено адаптивное обновление каскадов, 
позволяющее уменьшить объем вычислений и межустройственного обмена без 
существенного снижения качества изображения [1-5]. Практическая значимость работы 
заключается в возможности применения метода в игровых движках, интерактивных 
симуляторах и системах визуализации реального времени [6-10]. Полученные 
результаты могут быть использованы как основа для дальнейшего развития дипломной 
работы, включая исследование критериев обновления каскадов и автоматического 
выбора режима работы в зависимости от профиля нагрузки. 
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