Renderizacao de cenas tridimensionais
nao foto-realistas explorando o hardware
programavel
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e Estilo artistico
e Utilizado em varias aplicacoes

o llustracoes técnicas
2 Desenhos animados

@ Possui varias sub-areas

a Cartoon
a2 Hatching
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e Objetivo
2 Gerar imagens que nao possam ser
diferenciadas de desenhos feitos a mao

Uso limitado de tons
Sombreamento uniforme
Presenca de bordas
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Tracos bruscos

Cartoons




e Gerar imagens com aparéncia de cartoons
a partir de cenas tridimensionais

2 Imagens de alta qualidade
2 Geradas em tempo real
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e Proposicao de 2 métodos para renderizacao
de cartoons

2 Metodo 2 passos
2 Meétodo 3 passos
e Trabalho no dominio da imagem
« Maior qualidade e precisao das bordas

2 Nao é necessario nenhum
pré-processamento
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e Exploracao do hardware grafico
programavel (shaders)

2 Linguagem de shaders do OpenGL
(GLSL)
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e 1 -Obtencao dos mapas de profundidade
e hormais da cena

¢ 2 - Renderizacao da cena utilizando
sombreamento uniforme e totalizacao
desejada

e 3 - Deteccao de bordas a partir dos mapas
de profundidade e normais da cena

e 4 - Geracao da cena final
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2 Passos 3 Passos

Passo Shader Shader
Profundidade Profundidade
Normais Normais
W W
Framebuffer Framebuffer
(4v] 32 bits 32 bits
U') Textura Textura
O RGBA RGBA
_c Passo2 Shader
e Sombreamento Shader
- Filtro de bordas Sombreamento
m | W
E [Imagem ﬁnal) Framebuffer
32 bits
W
Passo3 -
— ( Mistura
(Imagem final j< | OpenGL Blend]

i

Shader
Filtro de bordas




Macacos Groley
Cada macaco possui 6310 triangulos
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Renderizacao com sombreamento de Phong



¢« Mapa de normais representado pelas
componentes de cor RGB

e« Mapa de profundidade representado pela
componente de cor alpha

e« Cada componente possui a precisao de
8 bits

e Valores sao quantizados e normalizados
entre 0 e 1




Normais Profundidade




@ Sombreamento uniforme utilizando um
numero limitado de tons (1 a 3)

2« Componentes ambiente, difusa e
especular da luz

o Sombras proprias (self-shadows)
@ Nao existe suavizacao
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e Utiliza a imagem gerada no passo 1

@ Aplica um filtro de deteccao de
descontinuidade na imagem

a Filtro Laplaciano com um numero menor
de acessos a memoria de textura
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e Mistura das imagens geradas nos itens
2 e 3, gerando a imagem final

e Uso do pipeline padrao do OpenGL para
efetuar a mistura
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¢ Uso de uma linguagem de shader de alto
nivel — GLSL (OpenGL Shading Language)

2 Evolugcao dos compiladores das placas
de video

2 Maiores possibilidades

@ Menor niimero de passos

e Alto desempenho®

Y
Q
10
O
©
>
O
=

@ Primeiros trabalhos demoravam cerca de
6 minutos para gerar cada imagem

* Nao foi possivel comparar com a técnica mais recente, proposta
por Mitchell




Renderizacao de cartoons com bordas
utilizando um numero variado de tons
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Comparagac de desempenho narenderizagao
de cartoons
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Quadros por sequndo
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Nimero de triangulos
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B dpassos(ltom+horda) W 3passosiZtons+borda) @3passos(3tons+borda)
B passos(ltom+horda) BZ2passosiZtons+borda) O2passos(3tons+borda)

Processador 1GHz - 512 RAM
GeForce FX 5200




¢ Metodo de 3 passos sempre obteve um
desempenho superior ao de 2 passos

e Validacao utilizando o NVShaderPerf

@ Suporte somente ao shader de
fragmentos

o Considera tempos iguais para todas as
instrucoes
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e Falta de informacobes para comparacao de
desempenho

¢ Poucas ferramentas disponiveis
@ Versoes dos drivers de video
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e Todas as cenas foram renderizadas na
resolucao de 512x512 pixels, utilizando
modelos livres da 3D Café(www.3dcafe.com)

e Utilizando as técnicas propostas é possivel
desenhar cartoons em tempo real, com uma
alta qualidade grafica

@ A renderizacao de cartoons véem sendo
utilizada em varias aplicacoes, incluindo
jogos
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¢ Perguntas ?7??
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