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Introdução

ÅPêlos possuem um papel importante na 
criação de criaturas virtuais realistas



Introdução

ÅPêlos de criaturas reais são complexos e 
difíceis de representar computacionalmente

ïPêlo Lontra: 200,000 fios/cm2



Introdução

ÅOs principais desafios existêntes no uso de 
pêlos estão relacionados a sua:

ïRepresentação

ïGeração

ïAplicação

ïSimulação

ïRenderização



Representação dos Pêlos

ÅCurvas

ïRepresentação contínua dos pêlos

ïModelagem amigável para artistas

ïGrande volume de dados



Nalu Demo [Nalu 2006] [Sintorn2008]



Representação dos Pêlos

ÅVolumes

ïRepresentação discreta dos fios

ïVolume de dados fixo e geralmente inferior ao 
necessário para armazenar curvas

ïRestrições no controle e animação dos pêlos

ïModelagem NÃO amigável para artistas



[Swaaij2006]

[Kajiya1989]



Geração / Aplicação dos Pêlos

ÅArtistas

ïQualidade dos resultados depende da qualidade 
técnica dos artistas

ïRequer intervenção humana e pode demandar 
muito tempo para ser finalizada



Geração / Aplicação dos Pêlos

ÅAlgoritmos

ïQualidade dos resultados depende da qualidade 
do algoritmo e da semente utilizada no mesmo

ïNecessário intervenção humana para avaliar o 
resultado do algoritmo com diferentes sementes*



[Lengyel2001]

[Isidoro2002]

Pêlos gerados por um sistema de partículas



Renderização dos Pêlos

ÅA metodologia de renderização depende de 
como os pêlos são representados

ïVolumes: Traçado de Raios (ray-tracing)

ïGeometrias: Rasterização

ïCurvas: Discretização (segmentos linhas)
[Rasterização / Traçado de Raios]



Renderização dos Pêlos

ÅDesafios:

ïÁrea da geometria inferior a área de um pixelda 
imagem gerada

ïPequeno espaçamento entre as geometrias

ÅNovas abordagens propostas:

ïRenderização de camadas/superfícies paralelas

ïRenderização de volumes



Objetivos

ÅCriação e aplicação automáticade pêlos sobre 
malhas arbitráriasobtidas a partir de objetos 
do mundo real

ÅRenderização das malhas contendo pêlos em 
tempo real



Motivação

ÅModelagem e mapeamento de pêlos ainda é 
um trabalho manual realizado por artistas

ÅPoucos trabalhos científicos apresentam 
algoritmos para o mapeamento de pêlos

ïLengyel2001
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Trabalhos Relacionados



Trabalhos Relacionados

ÅRenderização de pêlos

ïRenderização através de volumes

[Kajiya 1989, Neyret 1995, Neyret 1996, Neyret 1998, 

Hirche 2004, Porumbescu 2005, Swaaij 2006, Jeschke 2007]

ïRenderização através de camadas paralelas

[Lacroute 1995, Meyer 1998, Lengyel 2001, Isidoro 2002,

Decaudin 2004, Sheppard 2004, Wyatt 2007, Yang 2008]



Renderização através de volumes

ÅAlgoritmo:

ïGeração de um volume sobre cada face da malha 
(Shell Space)

ïGeração de um volume contêndo pêlos

(Textura 3D)

ïMapeamento entre espaço da textura e Shell Space



Renderização através de volumes

[Jeschke2007]



Renderização através de volumes

ÅProblemas:

ïComo gerar o Shell Space?

ïComo mapear o espaço da textura para o Shell 
Space?

ïComo tirar proveitodas GPUs modernas?



Renderização através de camadas

ÅAlgoritmo:

ïGeração de várias camadasparalelas da malha

ÅVolume discreto de camadas

ïGeração de um volume contêndo os pêlos
(Textura 3D)

ïMapeamento de camadas do volume para 
camadas da malha



[Meyer 1998]

[Decaudin2004]



Renderização através de camadas

ÅProblemas:

ïComo gerar as camadas paralelas?

ïComo definir o número ideal de camadas, e o 
espaçamento entre elas?

ïComo tratar a descontinuidade entre as camadas?



Trabalhos Relacionados

ÅMapeamento automático de pêlos
[Lengyel 2001]

ïMapeamento dos pêlos utilizando uma extensão 
do algoritmo Lapped Textures
[Praun2000]

ïRenderização dos pêlos através da renderização 
de camadas paralelas da malha



Mapeamento de pêlos [Lengyel 2001]



Mapeamento de pêlos [Lengyel 2001]

ÅProblemas:

ïParametrização diferente para cada camada

ïTrechos disjuntos em cada camada*

ïNecessário definir trecho da textura a ser repetido 
e direção de crescimento*



Scanning e Reconstrução 
de Malhas



Scanning e Reconstrução de Malhas

ÅAs malhas utilizadas neste trabalho foram 
obtidas/extraídas de objetos reais

ïAlta complexidade geométrica*

ïDiferentes topologias (forma, curvatura, 
conectividade)



Scanning e Reconstrução de Malhas

ÅMalhas obtidas através do repositório de 
scanningde Stanford

ïUtilizadas em diversos trabalhos científicos

ïRepresentadas como um arranjo de faces 
triângulares

ÅEste trabalho não foca no processo de 
scanning



Buddha Armadillo

Bunny

Dragon



Scanning e Reconstrução de Malhas

ÅTambém foram gerados e avaliados diferentes 
níveis de detalhes para cada uma das malhas



Algoritmo Proposto



Pré-Processamento das 
Malhas



Pré-Processamento das Malhas

ÅTorna as malhas arbitrárias de entrada aptas a 
aplicação e renderização de pêlos

ÅAplica otimizações sobre as malhas

ïRemoção de vértices duplicados e indexação

ïReordenação de vértices para maximizar uso do 
cachede vérties pós-processados



Centralizaçãoda
Posiçãodos Vértices

Geraçãode Normais
Contínuas

Detecção de Vértices 
Duplicados e Indexação

Reordenadação de 
Índices para Cache

Malha Otimizada e Apta a 
Renderização de Pêlos
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