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Fatos™:

— Idade média do jogador americano: 33
anos

- 69% dos chefes de familia jogam jogos
- 38% sao mulheres

*Entertainment Software Association, 2006



A industria

U.S. COMPUTER AND VIDEO GAME DOLLAR SALES GROWTH
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No Brasil ?

Estimado em torno de 100 milhoes de reais
Prejuizos de pirataria estimados em 94%

(IDG Consulting)
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A Industria de Desenvolvimento de Jogos
Eletrénicos no Brasil Abragames-2005



Complexidade

e Computacao Grafica
e Redes

e Simulacao fisica

e Inteligéncia Artificial
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e Representar adequadamente a
impressao da cena desejada

Nem sempre o fisicamente

‘ correto € percebido como

correto!



e Um bom sistema de reproducao
deveria ser capaz de reproduzir
cenas escuras e cenas brilhantes.

e Entretanto isso é dificil:

— Os dispositivos de saida sao lineares e
possuem um alcance dinamico pequeno.

— O sistema visual humano possui
peculiaridades



e Murmurio vs show de rock.
— A diferenca de 10,000,000,000 =100 dB

e Noite sem lua vs dia claro
— Diferenca de 1:1,000,000 ou 90dB



1 2

Representar os valores de
intensidade medidos ou sinteticos de
maneira absoluta ao invés de uma
razao da maior intensidade possivel.



High Dynamic Range

e Técnicas para obtencao e exibicao de
imagens com alto alcance dinamico.

e Alcance dinamico:Raz30 entre o menor
e 0 maior valor possiveis de uma grandeza



Luminancias reproduzidas

luminance range [log cd/m2]

HDR image

human vision

De: A computational model of lightness perception for HDR Imaging
Krawczyk et Al.



Codificando imagens HDR

e Imagens HDR -> scene-referred
— Luminancias do mundo real

e I[magens convencionais -> device
referred

— Cores que devem ser reproduzidas no
monitor



O Sistema Visual Humano

RETIMNA (af fovea)
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e Quatro tipos de
celulas principais

—Trés tipos de cones
e 1 bastonete

— 100 milhoes
bastonetes

— 6 milhoes de cones

http://www.handprint.com



Curva de eficiéncia
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Curva de eficiéncia
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Problema

e Um cone sozinho nao distingue cor de
luminancia

e Como ¢é possivel ver diferentes cores e
brilhos ?
— As curvas devem se sobrepor no espectro

— As respostas dos cones devem ser
independentes.



A percepcao da cor

cone sensitivities

0
wavelength = 500 nm

brightness (B) =L+ M + S
chromaticity (C) =L/B, M/B, S/B.



Espacos de cor

Wikipedia: CIExy1931 CIERGB.png
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e Interessante utilizar uma codificacao nao
linear, devido a percepcao do SVH

e Relagao entre tensao e intensidade
luminosa no CRT:

I = alfa (V + epsilon)*gamma

e Os gammas variam entre 2.3 e 2.6



Quantizacao

e Passo iguais na luminancia codificada
correspondem a brilhos iguais subjetivamente.

Intervalos iguais de o _
luminancia Intervalos iguais de brilho

(DY=const.) (DL=const.)




e Se aplicamos uma quantizacao linear
nos valores de cor, percebemos mais
claramente os passos na regioes
mais escuras.

e Utilizando uma codificacao de
poténcia, a quantizacao se torna
menos perceptivel..



0.91

0.81

0.7

gamma
correction
122 -

Fotos ja utilizam codificagao
Gamma, produzindo uma imagem
adequada para visualizacao

Computacao grafica utiliza
relacoes lineares entao as
quantidades devem

ser corrigidas com gama.



Resumindo

e O Sistema Visual Humano

— E mais sensivel a variacdes locais
— E mais sensivel a luminancia relativa
— Percebe mais detalhes nas areas escuras




Codificacoes HDR

e Maior numero de bits devido a codificacao linear e a
necessidade de representar todos os valores de luminancia
visiveis.

Normalmente ponto flutuante.

. .y




Formatos

e Pixar Log Encoding (TIFF)

e Radiance RGBE Encoding (HDR)
e SGI LoglLuv (TIFF)

e ILM OpenEXR (EXR)

e Microsoft/HP scRGB Encoding



Pixar Log Encoding (TIFF)

e Primeiro padrao HDR. Criado pela Divisao de computagao
grafica da LucasFilm, agora Pixar

e Filme, resposta logaritmica -> capaz de armazenar uma
alcance maior que um CRT.

e TIFF com codificacao logaritmica, implementado como um
codec para a biblioteca TIFF de Sam Leffera

e Armazenado em trés canais, mas com codificacao
logaritmica de 11 bits ao invés da representacao gama de
8 bits. Capaz de codificar 3.6 ordem de magnitudes com
passos de 1%



Radiance RGBE Encoding

e Saida do sistema de renderizacao RADIANCE do
Lawrence Berkley Laboratory

e Representagao de 4 bytes com trés mantissas de
8 bits compartilhadas com um expoente de 8 bits

e Precisao absoluta de 1% com um alcange de 76
ordens de magnitude!

e Distribuicao do erro nao é uniforme
perceptualmente



SGI LoglLuv (TIFF)

e Agora baseado na percepgao visual, com passos de
quantizacao adequados para a percepgao humana de
contraste e cor.

e Canais de luminancia e crominancia separados, com
codificacao log na luminancia. Similar com a codlflcagao
YCC mas com alcance dinamico

— 10 bits de luminancia com tabela CIE 14 bits = 24 bits

- (1)63b0i/ts de luminancia = 38 ordens de magnitude e passos de
) (0]

— 16 bits de luminancia + 8 bits para cada CIE = 32 bits/pixel
com todas as cores visiveis



ILM OpenEXR (EXR)

e Industrial Lizght and Magic, Cédigo C++
disponivel, 2002

Encapsulamento para o formato de 16 bits
derivado do IEEE-754 e adotado nos buffers
Nvidia e ATI

Pode representar valores negativos e portanto
todo o gamut visivel com um alcance de 10.7
ordens de magnitude e passos de 0.1%.

Suporte para canais extra de alfa, profundidade
ou amostragem espectral.



Microsoft/HP scRGB Encoding

e Extensao da codificagao sRGB de 24 bits para 16 bits por
cor primaria com codificagdo linear ou 12 por primaria com
codificacao gama.

e A codificagao linear gasta a precisao no lugar errado, dos
valores baixo de luminancia. Apenas 3.5 ordens de
magnitude. Permite primarias negativas mas foge do
gamut visivel na parte superior.

e 36 bits/pixel com gama ramp with a linear subsection near
zero. Com 25% menos bits consegue 3.2 ordens de
magniturde e também permite primarias negativas.



Comparacao de formatos

Encoding Covers Bits / Dynamic Quant.
Gamut pixel Range Step
sRGB No 24 1.6 (1.0:0.025) Variable
Pixar Log No 33 3.8 (25.0:0.004) 0.4%
RGBE No 32 76 (1038:10-38) 1%
XYZE Yes
LoglLuv 24 Yes 24 4.8 (15.9:0.00025) 1.1%
LogLuv 32 Yes 32 38 (1019:10-20) 0.3%
EXR Yes 48 10.7 0.1%
(65000:0.0000012)
scRGB Yes 48 3.5 (7.5:0.0023) Variable
ScRGB-nl Yes 36 3.2 (6.2:0.0039) Variable
scYCC-nl Yes




e Renderizadores fotomeétricos

— Iluminacao de cenas reais utilizando
unidades reais ( / [/ 2)

e Combinacao de fotografias em
diferentes exposicoes

— Paul Debevec, SIGGRAPH 1997
presented his paper entitled


http://en.wikipedia.org/wiki/Watt
http://en.wikipedia.org/wiki/Steradian
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre

Tone mapping

e Técnica para aproximar a aparéncia
de imagens HDR (~10000:1) em
meios com alcance mais limitado
(200:1).

— EX: Revistas, monitores, projetores real

Image




Tone mapping

e Efeitos especiais

e Maximizar o numero de detalhes
e Maximizar o contraste

e Imitar a percepcao real



Tone Mapping

e Tone Reproduction Curve

- (single scale/ global)

e Tone Reproduction Operator

- (multi scale / local)



Tone Reproduction Curve

e Idéia: Manipular as distribuicoes de pixels
definindo uma fungao que mapeia as
intensidades originais no conjunto final.

Mapeamentos da forma:
T(I)=s*Ir ou T(I) = s*log(I)

e Comprime o alcance dinamico mas nao
preserva as intensidades relativas



Tone Reproduction Curve
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Figure 3. A tone reproduction curve 1s used to reduce dynamic range. (A) The original image  (B) The tone reproduction curve.
TRCs are one-fo-one and monotonic mappings. (C) The resulting image after the dyvnamic range has been compressed.

De: Rendering high dynamic range images, Jeffrey M. DiCarlo*a and Brian A. Wandell



Tone Reproduction Curve

e TRC dependentes da imagem
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Figure 4. Larson’s algorithm 1s applied to two scene images shown on the right. (A) The TRCs computed for the two images.
(B) The scene and display images corresponding to the TRCs. See text for details.



Tone Reproduction Curve

e Trabalhos:

- Tone reproduction for realistic images (J. Tumblin and H.
Rushmeier,1993)

- “A visibility matching tone reproduction operator for
high dynamic range scenes”- G. W. Larson, H. Rushmeier
and C. Piatko,1997

— Incorpora modelos de sensitividade a cores, contraste,
ofuscamento e acuidade espacial



Tone Reproduction Curve

e Problema??

()

100 cd/m®

Surface reflectance image IMumination image Test image

Figure 5. A test image with two spatially distinct illumination regions. (A) The surface reflectance image. (B) The illumination
image. (C) The test image. The lun:u'rmnci&1 of the white surface in the upper left comer is 1 cd/m®. The luminance of the black
surface in the lower right corner 15 3.5 cd/'m”.



Tone Reproduction Operator

e Idéia: Manipular espacialmente os valores
de pixels vizinhos

e Permitir que pixels de mesma intensidade
sejam mapeados para valores diferentes
dependendo do contexto.

e Decompor a imagem em variagoes de
iluminacao e variacoes de reflectancia.
Compactar a iluminacao.



Tone Reproduction Operator

Multiresolution TRO

Scene
image .-'" ;
Ix.%)
I*G, I*G, "Gy, "Gy Decomposition
6 0 » 0 Local contrast
construction
Local contrast
COmpression
Display |
image 8 b4 /,.r"' )4 Reconstruction
D(x.y)

The basic multiresolution decomposition used by TRO algorithms. 1 is the scene image. (&, Gi, Gy, Gy are

Figure 7.
" denotes the convolution operator. Fy(x), Fa(x), Fyq(X). Fy(x) are the

Gaussian filters of increasing spatial size. The
compression functions.



Tone Reproduction Operator

e Trabalhos

- Spatially nonuniform scaling functions for high contrast image
K. Chiu, M. Herf, P. Shirley, S. Swamy, C. Wang and K.Zimmerman,
1993

- Fast bilateral filtering for the display of high-dynamic-range images”,
F. Durand and J. Dorsey,2002



Tone Reproduction Operator

e Problema:

— Assume variacoes locais como variacoes
de reflectancia.

- Falha em sombras produzindo artefatos.



Algoritmos recentes

e [ightness Perception in Tone Reproduction

e Decomposicao da imagem HDR em ares e
calculo local dos valores e iluminacao.

e A

uminagao final liquida é calculada

fundindo as areas proporcionalmente a sua

inf

uéncia.

e Nao afeta o contraste local e preserva as
cores naturais.



Tone mapping methods

Time independent Time dependent
Tumblin + ) )
- Tumblm et al. Pattanaik et al.
Rushmeier 1999 52 ( P ghst )
1693 =
Scheel et al. Durand+Dorsey
2000 63 000 10
Spatially
Uniform -
Ward Larson Ferwerda et al.
etal 1096 13
1967 33

Ward
1994 &
Spencer et al. Tumiblin+Turk u:l etal
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. Figure 11: Taxonomy of Tone Reproduction Methods ]
From: Devling,Tone reproduction and Physically based Spectral rendering
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Factor 5's Lair

SLAMINA,

Lair @ Sony Computer Entertainment America




Factor 5's Lair

PS3

Progressive mesh,

HDR

_uzes e sombras em tempo real

Dynamics fluidos, personagens, objetos,
tecido

e Nuvens volumeétricas,
e Resolucoes de 1920x1080
e Até 4 gigabytes de dados por fase




Factor 5's Lair

Lair © Sony Computer Entertainment America




HDR - Opcoes

e \Visualizar Imagens (HDRI)

e Renderizar Imagens (HDRR)



HDR - Visualizar

e Obtendo Imagens:

— Utilizar varias imagens da mesma cena
com tempos de exposicoes distintos



HDR - Obtendo Imagens

Wikipedia




HDR - Tone Mapping

Wikipedia




HDR - Renderizar

FarCry com HDR

FarCry sem HDR




HDR - Renderizar

e \Valores de pixels podem ultrapassar
intensidade de 100%.



HDR - Renderizar

With HDRR Without HDRR

HalfLife 2



HDR - Renderizar

e Geralmente em renderizagoes HDR
se acrescenta o efeito de desfoque
de imagens

- Bloom ou Glow



HDR - Renderizar

HDR
Scene

1 i Vertical Horizontal
A SIZE Gaussian Gaussian
Frame Filter Filter

Tone
Map




Bloom

e Efeitos obtidos:

— Partes claras da cena sobrepoem pixels
vizinhos

— Contorno dos objetos parecem mais
suaves



HDR->Luminancia




Obtendo a Luminancia




HDR - Como implementar?

e Atualmente HDR pode ser
implementado através de Shaders,
para visualizacao ou renderizacao.



HDR - Como implementar?

e SA0 necessarios varios passos de
renderizagao para se gerar uma cena

e Para implementar HDR é necessario
no minimo Shader Model 2.0



HDR - Shaders

e Shaders sao programas que podem
ser executados em uma GPU.

- Transformam vertices e modificam pixels



HDR - Shaders

e Linguagens de programacao:
— GLSL (Khronos Group)

e Portavel
e Funciona com OpenGL

— HLSL (Micro$oft)

e N3o portavel

e Funciona com DirectX (PC, XBOX, etc...)
- Cg (Nvidia)

e Portavel

e Pode ser utilizada juntamente com OpenGL
ou DirectX



HDR - Ambientes de

desenvolvimento

e FXComposer (HLSL)
Nvidia

e RenderMonkey (GLSL e HLSL)
ATI

e ShaderDesign (GLSL)
ThypoonLabs3D



HDR - Ambientes de

desenvolvimento
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HDR - Ambientes de

desenvolvimento
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HDR - Ambientes de

desenvolvimento
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HDR - Shaders

Fxcomposer ToneMapping:
— Feito para suportar imagem .hdr

v2f TonemapVS(a2v IN){
v2f OUT;
OUT.position = IN.position;
OUT.texcoord = IN.texcoord;
OUT.exposure = pow(2.0, exposure);
return OUT;



HDR - Shaders

Fxcomposer ToneMapping:

half4 TonemapPS(v2f IN, uniform half3 defog,
uniform half gamma) : COLOR {
half3 ¢ = tex2D(ImageSampler, IN.texcoord);
c = max(0, c - defoqg);
c *= IN.exposure;
// gamma correction - could use texture lookups for this
c = pow(c, gamma);
return half4(c.rgb, 1.0);



HDR - Shaders

Fxcomposer ToneMapping:

VIDEO - tonemapping e bloom



HDR - Shaders

Implementacoes HDR:

RenderMonkey

Utiliza textura .dss e possui implementacao
Bloom. Utiliza buffer comum de renderizacao
com 8bits para cada canal.

Implementa bump mapping.

DX-SDK

Implementa Bloom + HDR + controle de
exposicao. Nao utiliza textura.



HDR - Shaders

Implementacoes HDR:

VIDEO



Outros usos?

HDRI and Image-Based Lighting
Paul Debevec - SIGGRAPH 2003 Course #19



Iluminacao baseada em
Imagens

HDRI and Image-Based
Lighting Paul Debevec
-SIGGRAPH 2003




[luminacao baseada em
Imagens

HDRI and Image-Based
Lighting Paul Debevec
-SIGGRAPH 2003




Obrigado!

e Perguntas ?

Alessandro Silva: asilva@dcc.ufmg.br
Wallace Lages: wsl@dcc.ufmg.br

Enquanto isso assistir Video Final
Quest 3D



