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Struktura prezentace

Uvod a zakladni pojmy
— Okluzni odstfel (Occlusion Culling)
— Viditelnostni odsttel (Visibility Culling)
— Konzervativni viditelnost
Pristupy k feSeni problému
Puvodni algoritmus
— KD-stromy
— Hardverovy Okluzni dotaz (Hardware Occlusion Query)
— CHC
— Optimalizace a problémy
VylepSeni puvodniho algoritmu
Prakticke vysledky
Zaver
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Konzervativni viditelnost
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Pristupy k reseni problemu

* Offline

— Vypocti PVS (Potencially Visible Set) pro bunky pevné
dan¢ho rozdé€leni scény
* PVS je platna pouze pro plivodni pevné danou scénu
* Pro pevné dany bod muze byt tato PVS nadhodnocena
* Vypocet PVS je drahy
« Vypocet je obtizn¢ implementovat pro obecné sceny

e Online

— V pi1 vypoctu kazdeho snimku scény je potieba udélat
n¢jake vypocCty navic



Pristupy k reseni problemu
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KD-stromy

Budem vyuzivat prostorovou hierarchii
vybudovanou nad objekty scény.

Algoritmus nevyzaduje konkrétni hierarchii, pro
jednoduchost se zamétfime na KD-stromy.

Uzel KD-stromu odpovida osové orientovanému
bounding boxu.

Kazdy list stromu bude obsahovat seznam
referenci na objekty protinajici jeho odpovidajici
box.
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KD-stromy
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Hardwareovy okluzni dotaz

* Occludee — Potencialné zakryta Cast scény.

* Occluder — T¢€leso zakryvajici Cast scény.

* Viditelnost Casti scény (Occludee) budeme
testovat poslanim jejiho obalového télesa do GPU.
Ta nam pak vrati pocet viditelnych fragmentu
obalového télesa vzhledem kestavajici scéne.
Tomuto dotazu fikame okluzni dotaz (occlusion

query).
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Hardwareovy okluzni dotaz

Inicializuj dotaz;
dotaz — start();
vykresli objekt (bounding box ...);

dotaz — end();

Zjist1, kolik pixelu je viditelnych;
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Hardwareovy okluzni dotaz

Pozorovatel

Skupiny téles obsahujici
spoustu geometrie
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Hardwareovy okluzni dotaz

* Vyhody okluzniho dotazu

— Obecnost occluderli (miuZeme pouzit libovolnou
vykreslenou scenu).

— Flze occludert.

— Obecnost occludee (muzeme pouZit libovolna obalova
télesa — cokoli, co jde rychle prevest do rasteru).

— PIné vyuziti moderni GPU.

— Jednoduché pouziti.
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Hardwareovy okluzni dotaz

 Problém okluzniho dotazu

— Zpozdéni mezi zadanim dotazu a obdrZzenim
vysledku — naivni implementace muize byt
velmi pomala.
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Puvodni algoritmus CHC
(Coherent Hierarchical Culling)

* Okluzni dotazy vyvolame na uzlech hierarchie,
kde pruchod skoncil v minulém kole. Tak se
vyhneme dotazum na vSech minule viditelnych
vnitinich uzlech.

» Predpokladame, Ze drive viditelne uzly zustanou
viditeln¢ a vykreslime jejich geometrii bez ¢ekani
na odpovidajici okluzni dotaz.
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CHC

» Uzly, ktere jsou listy, nebo jsou v hierarchii prvni
neviditelne, nazyvame koncove uzly.

* Vnitini uzly, které byly klasifikovany jako
viditelné nazyvame ofevriené uzly.
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CHC

« Uzly sceény zpracovavame podle vzrustajici vzdalenosti od
pozorovatele

« V algoritmu nejprve uzly "zacernime" (oznaCime jakozto
neviditeln€) a pak pfi vyfeseni viditelnosti propagujeme
viditelnost smérem nahoru.

Algoritmus:
* Pokud jsou n¢jake nezpracovane okluzni dotazy, zpracuj
je.

* Pokud nejsme hotovi, pokracuj pozadavky na vykresleni
viditelnych uzli a test ptivodnich koncovych uzli. Pak se
vrat’ na predchozi bod.
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CHC
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CHC

DistanceQueue.Push(root);
while !DistanceQueue. Empty() || !QueryQueue.Empty() do
while !QureryQueue.Empty() do
if FirstQueryFinished() then
N= QueryQueue.Dequeue(); HandleReturnedQuery(N);
if !DistanceQueue.Empty() then
N= QueryQueue.Dequeue();
If InsideViewFrustum(N) then
if 'WasVisible(N) then
QueryPreviouslylnvisibleNode(N);
else
TraverseNode(N);

TraverseNode(N)
begin
if IsLeaf(N) then
RenderLeaf(N);
else
DistanceQueue.PushChildren(N);
N.IsVisible= false;
end

HandleReturnedQuery(N)
begin
if Q.VisiblePixels > threshold then
If 'WasVisible(N) then
TraverseNode(N);
PullUpVisibility(N);
else
N.IsVisible= false;
end
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CHC

23



CHC Optimalizace a problemy

Konzervativni testovani viditelnosti

— Predpokladame, Ze kdykoli je uzel viditelny, zlistane viditelny po
nékolik snimkd.

Aproximativni feSeni viditelnosti (threshold > n)

Kompletni odstranéni prostoji CPU spekulativnim
vykreslovanim nékterych uzlu s doposud nedofeSenou
viditelnosti.

Zékladnim problémem CHC, ktery vedl k CHC++ bylo
casté prepinani stavli grafické pipeline. To vedlo k vyrazné
n1zSimu vykonu.
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CHC ++

VFC - View Frustum Culling
CHC - Coherent Hierarchical Culling

NOHC - Near Optimal Hierarchical Culling
CHCH+ - Nova verze CHC
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CHCH++

* Hlavni prispévky CHC++ :

— Redukce zmén stavu (Fronty s davkovanim dotazii)

— Redukce zdrzeni CPU (Zavedeni nahody pro pocet
nedotazanych uzla)
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Scéna

CHCH++

CHCH++

Pocet barev je pocet zmén stavu
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CHCH++

« (Cast¢ zmény stavll v hardwareoveé pipeline jsou
duvodem vyrazné niz§iho vykonu algoritmu
— ZdrZeni je zpusobeno na strané hardware (¢iSténi
bufferti), driverti 1 aplikace.

— Vhodny pocet je kolem 200 zmén stavll na snimek.

* Tento problém se fesi davkovanim a zavedenim
"viditelné" a "neviditelné" fronty pro diive
videtelne (neviditelné) uzly.
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CHCH++

 Jestlize pocCet uzlu v davce pro neviditelnou frontu
dosahne pfedepsancho stavu (20 - 80), zménime
stav na dotaz a zpracujeme je najednou.

» Take uzly ve viditelné fronté se zpracovavaji
davkove. AvSak toto zpracovani neni kriticke,
protoze geometrie se vykresluje jakozto prvni a
vysledek dotazu bude dulezity az v nasledujicim
snimku.
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CHCH++
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CHCH++

Multidotaz je dotaz na

vice uzlu najednou

— Multidotazy je mozné

zavest pro uzly, které maji  |-=———

vysokou pravdépodobnost,
ze nebudou vykresleny.

— Misto jednoho dotazu

zadame pouze jeden =
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CHCH++

* MysSlenka "Té&snych obalu" je zaloZzena na
tom, ze obal zde muze byt slozen z nékolika
jednoduchych téles

 Jako obal uzlu tedy vezmeme obalova télesa
jeho potomku.
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Vysledky
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Vysledky
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