Synteza i obrobka obrazu

Efekty dodatkowe
W rasteryzacji

Opracowanie:

dr inz. Grzegorz Szwoch
Politechnika Gdariska

Katedra Systemow Multimedialnych



Efekty dodatkowe

= Cieniowanie i teksturowanie pozwala uzyskac
wyrenderowany obraz sceny 3D.

= Dla poprawy realizmu, stosuje sie dodatkowe
efekty naktadane na wynik, np.:

— mapowanie nierownosci,
—rysowanie cieni,
—odbicia lustrzane,
—antyliasing,

—inne efekty specjalne.



Odwzorowanie nierownosci powierzchni

Tekstury sq zawsze gtadkie. Natozenie na obiekt
tekstury przedstawiajgcej np. mur z cegty nie da
realistycznego efektu. Kierunek oswietlenia przy
tworzeniu tekstury jest inny niz w koncowej
scenie.

Mapowanie nierownosci (bump mapping)

— technika pozwalajgca uzyskac wrazenie
nierownosci powierzchni poprzez symulacje
przesuniecia wybranych pikseli na osi z

do przodu lub do tytu przy pomocy mapy
przesuniecia (mapy nierdOwnosci).



Odwzorowanie nierownosci powierzchni

Mapa nierownosci tekstury: dodatkowa tekstura,
jednokanatowa. Wartosc teksela mapy
odpowiada ,wypuktosci” teksela tekstury.

Bez mapowania Mapa nierdwnosci Wynik




Bump mapping

Przyktad zastosowania bump mapping:

= obliczane sgq wektory normalne dla kazdego
fragmentu,

= kierunki wektorow normalnych sq
modyfikowane (,odchylane”) na podstawie
mapy nierownosci,

= zmodyfikowane wektory normalne sg
uzywane do cieniowania metodg Phonga.



Bump maping - przyktad

Torus bez odwzorowania powierzchni
| z wykorzystaniem techniki bump mapping




Normal mapping

Normal mapping, nazywane tez Dot3 bump
mapping, to odmiana metody mapowania
nierownosci powierzchni:

= mapa normalnych jest teksturg trojkanatowq

= zawiera ona zapisane kierunki wektorow
normalnych dla kazdego teksela mapy,

= rasteryzer probkuje wektory normalne
z mapy zamiast interpolowac je z werteksow.

= Metoda bardziej doktadna, wymaga wiecej
pamieci.



Normal mapping vs. Bump mapping
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Displacement mapping

Displacement mapping — odwzorowanie
przemieszczen — zamiast imitowac nieroéwnosci,
metoda tworzy prawdziwe nierdwnosci:

= siatka trojkatow dzielona jest na mniejsze
trojkaty,

= siatka jest deformowana zgodnie z mapq
przemieszczen,

= na zdeformowang siatke naktadana jest
tekstura, ktora , uktada sie” na wygietej
powierzchni.

Metoda bardzo ztozona, wymaga operacji
bezposrednio na werteksach siatki.




Parallax mapping

Parallax mapping odwzorowuje nierownosci
biorgc pod uwage kat patrzenia na ptaszczyzne.

Polega na przeksztatcaniu tekstury zaleznie od
informacji zapisanej w mapie wysokosci
| od kierunku obserwacji.

Inne nazwy: Photonic Mapping,
Offset Mapping,
Virtual Displacement Mapping




Cienie obiektow

Cienie dodajq realizmu i pozwalajg ustalic
potozenie obiektow.

Uwaga: operacja cieniowania nie rysuje cieni!



Tworzenie cieni

= Rysowanhnie cieni wymaga sprawdzenia czy
bromienie Swiatta ,przechodz” przez
bowierzchnie obiektow.

= Rasteryzacja czasu rzeczywistego bierze pod
uwage tylko promienie bezposrednie,
Cco nie pozwala na wyznaczenie cieni.

= Rysowanie cieni wymaga zastosowania
osobnego algorytmu tylko do tego celu.

= /Z tego powodu, w opcjach gier
komputerowych czesto mozna wytgczyc¢ lub
wiaczyc¢ algorytm rysowania cieni.




Shadow mapping

Algorytm mapowania cieni (shadow mapping,
texture shadows):

= rzutowanie z punktu ,,widzenia” zrodet
swiatia:
- ortogonalne - dla swiatta kierunkowego,
— perspektywiczne - dla sw. punktowego

= fragmenty ,widziane” przez zrodta Swiatta

Sq zapisywane w mapie cieni (shadow map)
- jednokanatowej teksturze,

= wymaga obliczen dla kazdego zrodta swiatta.



Shadow mapping

= Pierwszy przebieg renderingu - tylko swiatto
otoczenia, cata scena w cieniu.

= Projekcja mapy cienia na ptaszczyzne obrazu:
dla kazdego fragmentu przeprowadza sie
depth test — czy jest w cieniu.

= Rendering z uwzglednieniem swiatet - tylko
dla fragmentow, dla ktorych depth test sie
powiedzie — oswietlone piksele.

= Pozostate fragmenty zostajq ,w cieniu”.

= Wada metody: krawedzie cieni nie wygladajq
realistycznie.



Bufor maski

Bufor maski (stencil buffer) — pomocniczy bufor
obrazu (jednokanatowy), ktory pozwala wytgczyc
wybrane fragmenty z procesu renderingu.

Np. dla rysowania cieni:
= pierwszy przebieg (cienie) dla catego obrazu,

= obliczenie mapy cienia i zapisanie
,zacienionych fragmentow” w buforze maski,

= wigczenie bufora maski,

= drugi przebieg (swiatta) - tylko dla
fragmentdw nie zamaskowanych w buforze.



Shadow mapping

Obraz bez cieni Wyznaczenie mapy cieni

Projekcja mapy cieni Obraz z cieniami




Shadow volume

Shadow volume (stencil shadows):

wyznaczenie wielokgtow siatki skierowanych
w strone zrodta swiatta,

potgczenie ich w sylwetke (silhouette),
wyznaczenie bryty cienia dla catej sylwetki,
ew. obciecie bryty cienia z przodu / z tytu,
wyznaczenie pikseli lezgcych wewnatrz bryty
cienia,

oznaczenie tych pikseli w buforze maski
(stencil buffer).



Shadow volume

= Przebieg rasteryzacji — podobnie jak dla
metody mapy cieni.

= Metoda jest bardziej ztozona obliczeniowo.
= Daje bardziej doktadne i realistyczne cienie.
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Shadow volume

Przyktad:

http://developer.nvidia.com/object/robust_shadow_volumes.html



Odbicia lustrzane

Efekt odbicia w lustrze:
renderowana jest scena bez odbic,

tworzona jest maska, wyznaczajqca
fragmenty nalezgce do powierzchni lustra,

obliczane sg pozycje odbitych obiektow
- tylko dla fragmentow nie przykrytych

maskaq,

renderowane jest odbicie
w lustrze.

Metoda nadaje sie tylko
dla ptaskich powierzchni.
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Environment mapping

Bardziej ztozony algorytm nosi nazwe reflection
mapping (mapowanie odbic) lub environment
mapping (mapowanie srodowiska).

= Tworzona jest dynamiczna tekstura
(obliczana podczas renderingu),
przedstawiajgca zawartosc otoczenia,

= tekstura ta jest mapowana na powierzchnie
obiektu.

= Metoda nadaje sie do

mapowania niezmiennych i
scen (np. pomieszczen). /



Environment mapping

Mapowanie kubiczne (cubic EM):
= obiekt znajduje sie wewnatrz szescianu,
= zawartosc otoczenia jest rzutowana na Sciany,

= powstaje w ten sposob specjalna dynamiczna
tekstura - cube map,

= tekstura ta jest mapowana
na powierzchnie obiektu.




Environment mapping

Przyktad mapowania:

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0505¢c/BABBAIDA.html



Skybox

Inne zastosowanie tekstur kubicznych: skybox.
= Wirtualny swiat jest zamkniety w szescianie,

= jego szescianu sg pokryte teksturg, ktora
imituje ,, dalekie plany”.




Przezroczystos¢ bez zataman

Powierzchnie mogqg byc¢ przezroczyste lub
otprzezroczyste (np. szkto) — mogg czesciowo
brzepuszczac swiatto. Obiekty zastaniane mogg
byC wiec czesciowo widoczne.
= Przezroczystosc interpolowana (alpha
blending) — kombinacja barwy fragmentu
obliczonej dla wielokgta zastaniajgcego
| zastanianego, biorgc pod uwage wspotczynnik
przezroczystosci, np.: K = aK; + (1-a)K,
= Przezroczystosc filtrowana — wielokat
traktowany jest jak filtr, ktory selektywnie
przepuszcza rozne dtugosci fali.




Systemy czgsteczkowe

Systemy czgsteczkowe (particle system) stuzg
do generowania efektow takich jak ogien, dym,
chmury, iskry, deszcz, itp.
= Definicja emitera — pozycja, szybkosc
generowania czgsteczek, kierunek, czas
zycia, zmiany koloru, itp.
= Symulacja - tworzenie kolejnych etapow
rozwoju systemu

= Rendering — rysowanie czgsteczek.




Odwzorowanie mgty

Efekt mgty (fog) symuluje widocznosc obiektow
w naturze:

= blizsze obiekty sg bardziej wyrazne

= dalsze obiekty sq bardziej przystoniete przez
magte.
Brak efektu mgty Symulacja mgty




Odwzorowanie mgty

Metody symulacji mgty:

= fFog Table (Pixel Fog) — starsza metoda,
obliczenia wykonywane sg dla kazdego
fragmentu przy pomocy informacji o gtebi
zapisanej w buforze.

= fog Vertex — efekt mgty obliczany jest dla
kazdego wierzchotka wielokata, a nastepnie
interpolowany przez rasteryzer.



Oswietlenie wolumetryczne

Volumetric lighting

Efekt promieni swiatta przeswitujacych np. przez
chmury lub przez listowie.
= Strumien Swiatta ze zrdodta jest traktowany
jako przezroczysty stozek.
= Obiekty znajdujgce sie
wewnatrz tego stozka (dym,
chmury, para wodna) majq

mozliwosc¢ przepuszczania
Sswiatta.




Okluzja otoczenia

Okluzja otoczenia (ambient occlusion)

- zaciemnienie obszarow w zagtebieniach, katach
oraz pod i pomiedzy powierzchniami.




Efekty kaustyczne

Caustic — promienie swiatta odbite lub zatamane
przez zakrzywiong powierzchnig,
np. swiatto na wodzie.




Rozpraszanie podpowierzchniowe

Subsurface scattering

— efekt promieni swietlnych, ktére wnikajg

do wnetrza obiektu, odbijajq sie kilkakrotnie,
PO Czym opuszczajq obiekt. Metoda pozwala
np. poprawic realizm wygladu skory cztowieka.




Anty-aliasing

Antialiasing — redukcja znieksztatcen
powstajacych na ukosnych krawedziach.




Supersampling (FSAA)

= Supersampling — najprostsza metoda
antyaliasingu. Polega na wykonaniu
renderingu w n razy wiekszej rozdzielczosci
(n= 2, 4, 8).

= Przeskalowanie w dot do docelowej
rozdzielczosci powoduje rozmycie krawedzi,
a przez to redukcje znieksztatcen.

= Wada: znaczne wydtuzenie renderingu
(wyznaczanie barwy dla kazdego piksela
obrazu w zwiekszonej rozdzielczosci):

-1920x1080: 2073600 px,
—zwiekszenie x2: 8294400 px (4x wiecej)



Multisampling (MSAA)

Zoptymalizowane podejscie:

= nie ma sensu zwiekszac liczby fragmentow
w obszarze, ktdéry w catosci nalezy do
jednego trojkata.

= Jest to potrzebne tylko na krawedziach
trojkatow.

= W tych obszarach dokonuje sie
podprobkowania - wiecej niz jeden fragment
na piksel docelowego obrazu
(m.in. dlatego fragment # piksel).



Multisampling (MSAA)

= Kazdy piksel dzielony na n subpikseli,

= dla kazdego subpiksela wyznaczamy:
—pokrycie (coverage) przez wielokat,
—zastoniecie (occlusion) przez inne w.,

= barwa wyznaczana jest dla catego piksela
| zapisywana dla wszystkich subpikseli
pokrytych przez w. i nie zastonietych,

= wynikowa barwa piksela - ,,usrednienie” barw
wszystkich subpikseli za pomoca filtru.

Istnieje wiele odmian metody MSAA.



Multisampling (MSAA)

Przyktad:

bez AA MSAA

zrédto: http://mynameismjp.wordpress.com/2012/10/24/msaa-overview/




Multisampling (MSAA)

Powiekszony przyktad dla MSAA roznego stopnia

zrédto: http://mynameismjp.wordpress.com/2012/10/24/msaa-overview/



Podsumowanie

Ustawienia gry wydtuzajgce czas renderingu
(a wiec zmniejszajqce fps):

= duza rozdzielczosc¢ obrazu,

» filtracja tekstur (zwtaszcza anizotropowa),
stopien filtracji,

= antyaliasing, jego stopien (2, 4, 8),

= odlegtosc rysowania (distance draw),

= rysowanie cieni, stopien doktadnosci,

= mgta, efekty czasteczkowe - dym, ogien,
= efekty specjalne — np. odbicia zwierciadlane.



