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Image Based
Lighting (IBL)

~360°FOV

Pozyskanie mapy srodowiska
wymaga ultraszerokokatnego
obiektywu lub specjalnego
rodzaju kamery.

Zrédta obrazow:
Panocapture.com, Automotive Pack
Springer, Davide Scaramuzza.
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Technika oswietlenia wykorzystujgca
mape srodowiska rzutowang na powierzchnie
oswietlanego obiektu

Najczesciej jest to omnikierunkowe zdjecie, zwykle HDR




INECEREl - Technika o$wietlenia wykorzystujaca
Lighting (IBL) mape srodowiska rzutowang na powierzchnie
oswietlanego obiektu

* Najczesciej jest to omnikierunkowe zdjecie, zwykle HDR

Zrédto obrazéw:
http://www.hdrlabs.com/sibl
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Mapowanie e Technika IBL wywodzi sie z mapowania sSrodowiska,
érodowiska ktore jest technikg rzutowania otoczenia obiektu
pod postacig tekstury na jego powierzchnie

 Mapowanie sferyczne (ang. sphere mapping)

 Mapowanie szeScienne (ang. cube mapping)

Skybox
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Zrédto obrazow:
Wikipedia
http://escience.anu.edu.au/lecture/cg
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Ambient Occlusion

Dla kazdego punktu obierana
jest potsfera. W jej obrebie
wysytane sg promienie.

To, ile z nich i w jakiej odlegtosci
trafi w inne obiekty, sugeruje ile
Swiatta ze srodowiska moze
dotrzed do tego punktu.

Zrédto obrazu:
http://ucbugg.github.io/learn.ucbugg
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Kolejna, tym razem doktfadniejsza niz phongowski
komponent ambient, aproksymacja oswietlenia
niebezposredniego

Estymacja tego, jak bardzo dane miejsce narazone
jest na dziatanie oswietlenia pochodzacego
ze Srodowiska (ang. ambient light)

Rezultat moze np. wptynag¢ na wartos¢ komponentu
ambient w modelu Phonga




Ambient Occlusion

Zrédto obrazow:
Nikki Ferchland, http://animationdynamics.com/
https://realtimeillumination.wordpress.com/
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Technika ta nie bierze pod uwage zrodet swiatta!

Uwzglednia jedynie geometrie obiektéw sceny
i ich wzgledne potozenie oraz odlegtosci

Jest to technika nastawiona na rednerowanie offline

Bazuje na koncepcji prébkowania / sledzenia promieni,
jest wiec bardzo kosztowna

Im mniej probek, tym wieksze zaszumienie

V(p,w)



http://animationdynamics.com/

Ambient Occlusion



Ambient Occlusion
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Metody monte carlo pozwalaja
przyspieszy¢ dziatanie
algorytmu.

o

Zrédta obrazéw:
https://realtimeillumination.wordpress.com/
http://media.moddb.com/

Zachodniopomorska

Szkota Biznesu
w Szczecinie

Screen Space Ambient Occlusion (SSAO)

Operuje nie na geometrii, ale na zawartosci bufora klatki
— duzo szybsze!

Poréwnuje wzgledne odlegtosci blisko oddalonych
od siebie pikseli — korzysta z bufora Z

Powoduje artefakty polegajgce na zmiennym oswietleniu
obiektow zaleznie od miejsca i kierunku,
z ktdrego je oglagdamy


https://realtimeillumination.wordpress.com/

Screen-Space
Ambient Occlusion

Komponent Ambient w grze
Starcraft Il. Widoczne
uzycie SSAO.

Zaszumienie obrazu wynika

z zastosowanego rozktadu
probek. Rezultat jest pdzniej
rozmywany z uwzglednieniem
nieciggtosci gtebi.

Zrédta obrazu:
Tatarchuk ‘08
Blizzard Entertainment
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Deferred Shading

Problem:

W jaki sposéb efektywnie
obliczy¢ dynamiczne oSwietlenie
dla duzej liczby swiatet

i bardzo ztozonej geometrii?
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Forward Shading

W klasycznym podejsciu

(ang. forward shading) oswietlenie
jest obliczane dla kazdego
fragmentu powstatego przy
renderowaniu kolejnych
elementow sceny.

W ten sposob dla kazdego piksela
bufora klatki wielokrotnie
wykonuje sie czasochtonne
obliczenia zupetnie na darmo.

Oczywiscie stosowane s rozne
optymalizacje zmniejszajgce ten
problem, jednak nie mozna

go catkowicie wyeliminowad.

Wydajnos¢ potoku jest wiec scisle
zalezna od ztozonosci geometrii,
a takze od liczby zrédet $wiatta.
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Deferred Shading

Podejscie

z odroczonym cieniowaniem
(ang. deferred shading) polega na
przebudowie potoku tak,

by wtasciwe cieniowanie
odbywato sie dopiero

po wyrenderowaniu geometrii.

Na pierwszym etapie obliczane s3
tylko podstawowe wartosci, ktére
postuzg pdzniej do wiasciwego
obliczenia oswietlenia.

Najbardziej kosztowne operacje
zwigzane z o$wietleniem sg zatem
zawsze wykonywane tyle razy,

ile mamy pikseli w buforze klatki
(w uproszczeniu), a wiec
niezaleznie od faktycznej
ztozonosci geometrii.
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DIS{I R ELIW-8 « Metoda odraczajaca obliczenie o$wietlenia
do momentu, gdy bedzie gotowa zawartos¢
bufora klatki

e Dzieli proces renderowania klatki na dwa etapy:

* Obliczenie na podstawie geometrii sceny wartosci,
ktore beda niezbedne dla obliczenia oswietlenia

e Obliczenie wtasciwego oswietlenia z pomienieciem
geometrii, juz w przestrzeni ekranu

Geometry G B u ffe r

Diffuse Depth Normals
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Screen z UE3, prezentuje
technike Deferred Shading

ze 123 dynamicznymi swiattami
(rok 2011)
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Zrédta obrazéw:
Anton Lindestrom
Epic Games, UDK
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Deferred Shading

POSITION

Wynik obliczen z pierwszego
etapu przechowywany jest
w tzw. G-Buffer.
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Dopiero na podstawie jego
zawartosci obliczane jest SPECULAR
faktyczne oswietlenie.

GEOMETRY LIGHTING

Zrédta obrazéw: _ J
http://www.learnopengl.com G-BUFFER
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DIS{IA R YELIW-@ - Zalety Deferred Shading:

e Ztozonosc¢ obliczen zwigzanych z oswietleniem jest
w duzo mniejszym stopniu zalezna od ztozonosci
geometrii sceny

*  Tym samym mozliwos¢ wprowadzenia znacznie wiekszej
liczby zrodet swiatta

 Wady Deferred Shading:

Korzysci ptynace z uzycia * Problemy z technikami anti-aliasingu
podejscia deferred shading

staja sie znacznie wieksze, - Witasciwy kolor pikseli jest obliczany dopiero na samym koncu,
gdy rozwazy sie uzycie techniki w obrazie o docelowej rozdzielczosci

light culling. e Wieksze zapotrzebowanie na pamie¢

Light culling polega — Bufor klatki musi przechowaé wszystkie wartosci wyliczone
na renderowaniu wptywu podczas pierwszego etapu — jako tzw. G-Buffer

zrodet Swiatta tylko
dla ograniczonego zasiegu.
Np. renderujgc swiatfo
punktowe, przyblizamy jego
ksztatt geometrig sfery.

A8
Depth 24bpp Stencil
Lighting Accumulation RGB Intensity

Normal X (FP16) Normal Y (FP16)
Motion Vectors XY Spec-Power Spec-Intensity
Diffuse Albedo RGB Sun-Occlusion

Zrédta obrazéw:
http://gamedev.ru

http://richdavison.co.uk/
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http://gamedev.ru/

MIS{I ORI -8 « Modyfikacjg techniki Deferred Shading jest podejscie
nazywane Deferred Lighting
* Nazywane czesto Light pre-pass

— Odroczone renderowanie petnoekranowej light mapy,
ktdra pdzniej jest uzywana do oswietlenia geometrii

* Trzy przebiegi

* Geometry pass
-  Wejscie: Geometria
- Wyjscie: G-Buffer

e Lighting pass
- Wejscie: G-Buffer
— Wyjscie: Full-screen light map

* Final pass
— Wejscie: Geometria + Full-screen light map

- Wyjscie: Gotowa klatka

Zrédto obrazu:
Azkanan, Leadwerks Software
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MIS{I ORI -8 « Modyfikacjg techniki Deferred Shading jest podejscie
nazywane Deferred Lighting

* Redukcja ilosci pamieci potrzebnej do przechowania wyjscia
Z pierwszego etapu

Zrédto obrazu:
Azkanan, Leadwerks Software
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Deferred Lighting

Przyktadowa petnoekranowa
mapa Swiatta.

Zrédto obrazu:
Sony, Guerilla Games
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Subsurface * Technika subsurface scattering (SSS) polega
Scattering na symulowaniu podpowierzchniowego
rozpraszania Swiatta

* Bierze pod uwage Swiatto, ktére przeszto (nie zostato odbite)
przez czesciowo przezroczystg powierzchnie

« Swiatfo jest rozpraszane w gtebi obiektu w wielu kierunkach

* Promienie Swiatta wychodzg w innych miejscach
powierzchni obiektu oraz pod innym katem niz gdyby
zostaty odbite przez te powierzchnie

. N\

Odbicie powierzchniowe Y™
Rozproszenie

podpowierzchniowe

W rezultacie uwzgledniona jest grubosc¢ przedmiotu,
jak i zmiekczenie ostrych krawedzi cieni

* Materiaty i obiekty takie jak: wosk, marmur, ludzka skéra, liscie
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Subsurface = -
Scattering

Zrédto obrazéw:

MrBluesummers SSS OFF

7Z7#% | Zachodniopomorska
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Subsurface
Scattering

W rzeczywistym swiecie ludzka
skora odbija na powierzchni
jedynie 6% Swiatta, pozostate
94% pochodzi z rozproszenia

podpowierzchniowego!
[Krishnaswamy, Baronoski 2004]

Aby realistycznie renderowac
skore, konieczne jest wiec
uwzglednienie SSS.

Zrédto obrazu:
MrBluesummers
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I gt-[l + Symulowanie SSS

Scattering * Podstawowe réwnanie renderingu obejmuje jedynie
powierzchniowe odbicie Swiatta opisane za pomocg BRDF

* Prosta metoda czasu rzeczywistego pozwalajaca
na przyblizenie wygladu obiektu zbudowanego z np. wosku,
polega na wyznaczeniu jego grubosci w danym miejscu
0% BSSRDF korzystajac z bufora gtebokosci uzyskanego z punktu
widzenia Swiatta

7 ~
l,|\‘

Odpowiednikiem BRDF
uwzgledniajgcym pod-
powierzchniowe rozproszenie
jest BSSRDF

do2

Zrédto obrazéw:
Wikipedia
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Materiaiy e Szczegdlnym przypadkiem powigzanym z SSS jest
wielowarstwowe renderowanie materiatow wielowarstwowych
(ang. layered material)

e Przyktadowe zastosowanie: wizualizacja
metalicznego lakieru samochodowego

Clearcoat Flake w /
N\ ?ﬁ reflections » / reflections Pigment ®
:s: \ / /7 diffuse 7 ~
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Erzykfad wyrenderowanego, Clearcoat . ~___H x“‘m , ,s /
kilkuwarstwowego materiatu 8 . ~
imitujacego lakier samochodowy. Pigment -= {:? Jf,? % Cﬁ < = Metal

Body

Flake specularity

Cross-section of car paint
Zrédta obrazéw:
MrBluesummers
D M Multimedia
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Kaustyki e Zjawisko polegajace na trafianiu wielu odbitych
lub zatamanych fal swiatta w poblizu jednego miejsca
nazywamy kaustyka (ang. caustic)

* Najczesciej mamy do czynienia z takim zjawiskiem
np. przy wklestych zwierciadtach i powierzchniach
przepuszczajgcych swiatto lub przy falujgcych
powierzchniach ptynéw

Szklanka wody powoduje 'I
zatamanie fal Swiatta w taki |
sposob, ze powstajg kaustyki

Zrédta obrazéw: ;
LuxRender R

Wikipedia | S

Zachodniopomorska

) | Szkota Biznesu
w Szczecinie




Kaustyki e Realistyczne renderowanie polega na sledzeniu
zatamywanych lub odbijanych promieni swiatta

» Szczegdlnie dobrze widoczne przy technice
mapowania fotondw (ang. photon mapping)

 Metody czasu rzeczywistego polegajg m.in.
na probkowaniu powierzchni, operacjach
per-fragment i naktadaniu tekstur imitujgcych
obszary skupienia promieni

Zrédto obrazéw:
FXGuide.com, Mike Seymour. The State of Rendering - Part 2.
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