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Introducao

@ Ambientes virtuais tem buscado atingir niveis
de realismo tao altos, que nao possam ser
diferenciados do mundo real

2 Um dos fatores que determina o nivel de
realismo é a qualidade visual das malhas
dos objetos

2 Malhas do mundo real precisam de milhoes
de poligonos para serem representadas
com precisao
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Introducao

2 Problema:

2 Quanto maior o numero de poligonos das
malhas renderizadas, maior a demanda de
memoria e processamento

@ Solucao:

@ Simular as micro e macro deformacoes nas
malhas, sem ter que processar a malha real
dos objetos (com milhoes de poligonos)



Objetivo

@ Analisar e comparar as principais técnicas
existentes para simulacao de malhas
detalhadas

@ 7 técnicas analisadas
@ 6 técnicas comparadas
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Motivacao

@ Existem diversas técnicas para esse
proposito, sendo que poucas apresentam
comparacoes com as demais existentes

@ Nao foram encontrados trabalhos que
comparem as técnicas existentes

@ Muitas técnicas recentes (2004~2006)

2@ Dificil comparacao: diferentes APls,
linguagens de shaders e hardwares
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Metodologia

@ Metodologia de analise

2 Funcionamento das técnicas, efeitos
visuais tratados, principais vantagens e
desvantagens e ambiente para uso eficaz

@ Metodologia de comparacao

@ Criacao de um ambiente homogéneo para
testes, utilizando Direct3D 9.0c e HLSL

@ Comparacao entre qualidade visual e
desempenho das técnicas
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Efeitos visuais desejados

@ Motion Parallax

2 Renderizar os pontos corretos observados
na superficie das malhas

@ Self-Occlusion

2 Uma parte da geometria pode ser ocluida
por outra parte
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Efeitos visuais desejados

Posicd | Posicdo inicial
:blgf:::;: observadana  Observador
superficie
Superficie P P, (1.0)
Mapa de
profundidade

(0.0)



10/34

Efeitos visuais desejados

@ Self-Shadow

2 A geometria pode gerar sombras sobre ela
mesma

@  Silhueta

2 O contorno das malhas renderizadas nao
deve ser o mesmo da superficie real que é
renderizada
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Processo de renderizacao
@ Teorico - Equacao de renderizacao
Lo(z, W) = Le(z, W)+
Jo, fr(z, ', ) Li(z, w') (w' .7V (z, w')d

@ Dificil de ser aplicada em tempo real nos
hardwares graficos atuais
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Processo de renderizacao

@ Solucao:

2 Reduzir a equacao da renderizacao
@ Consideracoes:

2 lluminacao local e sem atenuacao

@ Superficies isotropicas e sem emissao de
luz

Lo(x,38) = Loker; D)+
Jo, Fola B Li(2, w') (' .72) Vs @) dib

Similar a equacao de Phong
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Processo de renderizacao

@ Resultado

@ Cor final de cada ponto renderizado na
superficie depende da normal da superficie
e do vetor de iluminacao
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Superficie com Superficie real
Bump Mapping
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Bump Mapping

@ O Bom

2 Aumenta os detalhes das superficies sem
sofrer grande reducao no desempenho

2 Facilmente implementado nas GPUs e
integrado a pipelines existentes

2 O Ruim

2 Nao consegue representar grandes
detalhes na superficies

@ Nao trata nenhum dos efeitos visuais
desejados



Parallax Mappinc

Superficie com Superficie com
Bump Mapping Parallax Mapping
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Parallax Mapping

@ O Bom

2 Aumenta os detalhes das superficies sem
sofrer grande reducao no desempenho

@ Facilmente implementado em conjunto com
a tecnica de Bump Mapping

2 O Ruim
@ E uma aproximacao do efeito real

2 Qualidade visual ruim quando utiliza mapas
de profundidade genéricos

2 Nao trata os efeitos de self-occlusion, self-
shadow e silhuetas
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Relief Mapping

Superficies lisas renderizadas com
Relief Mapping
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Relief Mapping

@ O Bom

@ Consegue renderizar superficies detalhadas
com precisao e alto nivel de realismo

@ Trata os efeitos de motion parallax, self-
occlusion e self~-shadow

2 O Ruim
2 Necessita de hardwares graficos modernos
2 Demanda alto processamento

2 Pode gerar artefatos nas imagens
renderizadas
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Parallax Occlusion Mappin

B 3 W\ a
Superficie real Superficie com POM
1.5 milhoes de triangulos 1.100 tridangulos
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Parallax Occlusion Mapping

@ O Bom

@ Consegue renderizar superficies detalhadas
com precisao e alto nivel de realismo

2 Trata os efeitos de motion parallax, self-
occlusion e self-shadow (sombras suaves)

2 Pode diminuir o serrilhamento e artefatos
gerados na imagem
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Parallax Occlusion Mapping

2 O Ruim
2 Necessita de hardwares graficos modernos

2 Demanda alto processamento, muito
superior a técnica de Relief Mapping

2 Necessita de um grande numero de
iteragcoes para reduzir o serrilhamento nas

superficies
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Sphere Tracing

Algoritmo padrao de Algoritmo de Sphere
tracado de raios Tracing
(Pode perder colisoes) Dificulta a perda de

colisoes
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Sphere Tracing

@ O Bom

Q

Consegue renderizar superficies detalhadas
com precisao e alto nivel de realismo

Trata os efeitos de motion parallax, self-
occlusion e self-shadow’

Nao gera artefatos
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Sphere Tracing

@ O Ruim

Q

Q
Q
Q

Necessita de hardwares graficos modernos
Demanda alto processamento
Demanda alto consumo de memoria

Pode gerar pequenas deformacoes ou
reduzir o nivel de extrusao das superficies
renderizadas
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Cone Step Mappin

Observador
Superficie (1.0)

profundidade
(0.0)

Algoritmo de Cone Step Mapping
Dificulta a perda de colisoes
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Cone Step Mapping

@ O Bom

Q

Consegue renderizar superficies detalhadas
com precisao e alto nivel de realismo

Trata os efeitos de motion parallax, self-
occlusion e self-shadow’

Nao gera artefatos
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Cone Step Mapping

@ O Ruim

Q

Q

Q

Necessita de hardwares graficos modernos
Demanda alto processamento

Pode gerar pequenas deformacoes ou
reduzir o nivel de extrusao das superficies
renderizadas
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Comparacao entre as técnicas

@ As técnicas foram comparadas quando a sua

renderizacao em 5 diferentes tipos de
superficies

@ Para tipo de superficie foram utilizados dois
pontos de vista distintos

@ Distancia média e angulo de observacao
proximo de 0 graus

@ Distancia pequena e angulo de observacao
proximo de 90 graus
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Comparacao entre imagens

Video do ambiente de testes criado



Comparacao de desempenho

32/34

1° Sup. | 2° Sup. | 37 Sup. | 4° Sup. | 5° Sup.
Bump Mapping 805 8§18 8§09 810 817
Parallax Mapping 805 809 803 804 188
Relief Mapping 300 269 280 246 180
POM 35 29 36 32 23
Cone Step Mapping | 208 199 204 180 139
Sphere Tracing 318 268 293 219 166

Comparacao entre o desempenho das técnicas para
as 5 superficies avaliadas, observadas pelo primeiro
ponto de vista
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Conclusao

@ Nenhuma das técnicas apresenta uma
solucao genérica para simulacao de malhas
detalhadas

@ (Cada uma das técnicas possui uma diferente
relacao entre qualidade visual e desempenho

2 Além de poderem tratar diferentes efeitos
visuais
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Perguntas ?

Bruno Pereira Evangelista

Orientador:
Marcelo Souza Nery

"De fato, que aproveitara ao homem ganhar
o mundo inteiro mas perder sua alma?"
Mateus 16, 26



