Realtime stiny v OpenGL

Motivace
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o stinovani
pomaha porozumét tvaru objektu
o stiny

pochopeni hloubky scény a
prostorovych vztahl mezi objekty

realistiCnost scény
dal&i z prostfedkd pro zvyseni
atmosféry

Motivace

RUzné metody

o donedavna mnoho her dynamické
stiny nepouzivalo
chybél robustni algoritmus
¢asto rlzné triky, bez self-shadowing
o Casy se méni (Blade of Darkness,
pozdéjsi verze Quake3 engine,
Doom III)
proC se nepridat

o Light Maps
pouze statické osvétleni, ray-casting,
radiosita

o Projected Planar Shadows
dynamické, ale bez self-shadowing

o robustni algoritmy
Shadow Volumes (1977, Frank Crow)

Shadow Mapping (1978, Lance
Williams)




Shadow Volumes

Shadow Volumes

o idealni bodové nebo smérové zdroje
svétla

o metoda produkuje ostré stiny
o self-shadowing
o viceprlchodovy algoritmus

Shadow Volumes

o Princip metody

vytvoreni pomocného stinového télesa
(shadow volume), které je urceno
svételnym zdrojem a télesem, které
vrha stin

pro dalsi polygony se testuje, zda se
nachazi uvnitr stinového télesa

Shadow Volumes

o test, zda polygon lezi ve stinu
ve window space
pro kazdy pixel primétny se spocita,
kolikrat paprsek béhem cesty od
pozorovatele k prvnimu viditelnému
fragmentu vstoupil a kolikrat opustil
stinové téleso
pokud je polet vstupd vétsi neZ poclet
vystupd, pixel je ve stinu




Shadow Volumes
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Implementace

o pouziti stencil bufferu (Heidmann,
1991)
o pozadavky na geomettrii
trojuhelnikova reprezentace
objekty musi byt uzavrené (2-manifold)
musi obsahovat Udaje o konektivité

(ktery polygon sousedi se kterym,
napr. Winged-edge)

Stencil Buffer

o pracuje podobné, jako z-buffer
o uklada cela cCisla bez znaménka

o pFi 24bitovém z-bufferu je stencil
buffer (8 bitd) na NV kartach
zadarmo

Stencil Buffer

o glStencilFunc(func, ref, mask)

func -porovnani referencni a ulozené
hodnoty (LESS, EQUAL, ...)

ref - referencni hodnota

mask - maskuje pred testem jak

referencni, tak ulozenou hodnotu
(AND)




Stencil Buffer

o glStencilOp(fail, zfail, zpass)
fail - operace, pokud stencil test
neprojde
zfail, zpass - operace v zavislosti na
vysledku testu v z-bufferu

operace (KEEP, ZERO, REPLACE, INCR,
DECR, INVERT)

Postup

1. vykresleni scény s vypnutymi svétly
(pouze ambientni a emisni slozka)

2. pro kazdé svétlo

vymazani stencil bufferu

vykresleni stinového télesa (zapis pouze do

stencil bufferu)

a) predni stény, inkrementace stencil
bufferu

b) zadni stény, dekrementace stencil
bufferu

prekresleni scény se zapnutym svétlem
(aditivni blending, stencil test == 0)

Postup detailngji

o predni stény stinového télesa

CullFace(BACK); Enable(CULL_FACE);
ColorMask(0, 0, 0, 0); DepthMask(0); StencilMask(~0);
DepthFunc(LEQUAL); Enable(DEPTH_TEST);

StencilFunc(ALWAYS, 0, ~0);
StencilOp(KEEP, KEEP, INC); // inkrementace pfi zpass
Enable(STELCIL_TEST);

Postup detailngji

o zadni stény (pouze mala zména)

CullFace(FRONT);
StencilOp(KEEP, KEEP, DEC); // dekrementace pfi zpass

o prekresleni scény

DepthFunc(EQUAL);
ColorMask(1, 1, 1, 1);
StencilFunc(EQUAL, 0, ~0); StencilOp(KEEP, KEEP, INC);




Vytvoreni stinového télesa

o nalezeni possible silhouette hran u
téles, které maji vrhat stin

hrana, kterou sdili 2 polygony s
rozdilnou orientaci vzhledem ke svétlu

hranu (A, B) protdhnout do nekonec¢na

(Bx, By, Bz, Bw)
(AX, Ay, Az, Aw)
(AxLw - LxAw, AyLw - LyAw, AzLw - LzAw, 0)
(BxLw - LxBw, BylLw - LyBw, BzLw - LzBw, 0)

Robustnost

o metoda prestane
fungovat, pokud
se kamera nachazi
uvnitf stinového
télesa

o nebo pokud dojde
k ofiznuti
stinového télesa
near a/nebo far
rovinou
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Reseni

o ofiznout stinové
téleso near
rovinou -

vypocletné naroc¢né —

velice kirehka
procedura
donedavna (2000) -
jediné reseni o shadon

o modifikovana A e
metoda

Zfail Shadow Volumes

o prevraceni celého testu naruby

o dekrementace a inkrementace pro
predni a zadni stény stinového
télesa pokud fragment neprojde

depth testem

o na rozdil od zpass pocita pruseciky
se stinovym télesem z opacné
strany (mezi nekone¢nem a prvnim
viditelnym fragmentem)




Zfail Shadow Volumes

o pro uzavrena stinova télesa je
vysledek stejny, jako u zpass
metody (Carmack [1])

o obé metody je mozné kombinovat

Zfail Shadow Volumes

o nastaveni stencil testu pro stinové
téleso

o predni stény

StencilOp(KEEP, DECR, KEEP); // dekrementace pfi zfaill

o zadni stény

StencilOp(KEEP, INCR, KEEP); // inkrementace pfi zfaill

Zfail Shadow Volumes

O uzavreni stinového télesa

MNormally extruded Reverse extruded

o

light extrusion
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shadow volume
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Zfail Shadow Volumes

o problém pretrvava

o chybu nezplsobuje near, ale far
rovina

o tomu lze zabranit...




Posunuti far roviny do nekonecCna

Posunuti far roviny do nekonecCna

o matice klasické perspektivni projekce
(glFrustum)

[ 2% Near 0 Right + Lefi 0 ]
Right — Lefi Right — Lefi
0 2% Near Top + Bottom 0
P= Top — Bottom  Top — Bottom
0 0 _ Far+ Near  2XFar X Near
Far — Near Far — Near
0 0 -1 0

o nova matice (vypne orezavani far
rovinou)

2X Near 0 Right + Left 0
Right — Left Right — Left
. 2x Near Top+ Bottom
lim P=P, ;= 0 0
Far—< " Top — Bottom  Top — Bottom
0 0 -1 —2X Near
0 0 -1 0

Posunuti far roviny do nekonec¢na

Jak to urychlit

o prekvapivé témér nemeéni preciznost
z-bufferu (pfi near 1 a far 100
zmenseni pouze o 1%)

o trik funguje pouze pro perspektivni
projekci (ne u ortogonalni)

o Depth clamping (NV_depth_clamp)
GeForce3
nedochazi k ofiznuti fragmentu near a
far rovinou
hloubka fragmentu zUstane v intervalu
[min(zn, zf), max(zn, zf)]
neni tfeba pouzivat specialni P;,s matici
a je mozné pouzit ortogonalni projekci




Jak to urychlit

o Two-sided stencil testing
(EXT_stencil_two_side)
GeForceFX

nastaveni rozdilnych operaci pro predni
Va v o
a zadni steny polygonu

stinova télesa Ize vykreslit v jednom
kroku

Shadow Mapping

Shadow Mapping, postup

o vyrenderovat scénu z pohledu svétla

vznikne hloubkova mapa (depth map nebo
shadow map)

vV

o rendering scény z pohledu pozorovatele
u kazdého fragmentu zjisti, jaka je jeho pozice
relativné vzhledem ke svétlu

porovnat vzdalenost fragmentu od svétla s
hodnotami z hloubkové mapy

Shadow Mapping, test

o vzdalenost fragmentu od svétla se
priblizné rovna udaji v hloubkoveé
mapé

fragment je osvétlen

o vzdalenost je vétsi

fragment je ve stinu




Shadow Mapping, vlastnosti

o test se odehrava v image space

neklade zadné omezeni na geometrii ve
scéné

NURBS, platy, prihledné textury
(alphatest)

silny alias, chyby
o pouze spotlights
o viceprlchodovy algoritmus
o RenderMan od Pixaru (ToyStory)

Implementace

o rendering scény z pozice svétla
naplnéni z-buferu (zadny blending, osvétlovani
nebo texturing), pbuffer
je tfeba pouzit PolygonOffset
oposun celé scény mirné dozadu, aby
polygony nevrhaly stin sami na sebe
o podrobny popis v [2]
oglPolygonOffset(scale = 1.1, bias =
4.0)
vysledek ze z-bufferu presunout do 2D textury

oGL_INTENSITYS8 format

Implementace, shadow test

o pozice fragmentu vzhledem ke
svétlu jde generovat pomoci eye-
linear texturovacich koordinatu

generuje homogenni koordinaty (s, t, r,
g), které OdeVIda_]I (x, v,z w)v llght
space, porovnava se r/q s texelem
(s/q, t/q)

EXT_texture_env_combine a alphatest,
(zvlada i TNT)

podrobnosti Ize nalézt v [2]

HW podpora

o ARB_depth_texture, ARB_shadow
prevzaté SGIX rozsireni
GeForce 3 a novejsi




ARB_shadow

o provadi shadow test jako filtr
textury

o vysledek testu je 0.0 nebo 1.0
o moduluje barvu vysledkem testu

ARB depth_texture

o novy format textury pro uchovani
hloubkové informace

GL_DEPTH_COMPONENT16_ARB,
GL_DEPTH_COMPONENT24_ARB,
GL_DEPTH_COMPONENT32_ARB
o spolupracuje s
glCopySubTexImage2D
optimalizované na NV kartach

Shadow Mapping, poznamky

o nefunguje klasickeé filtrovani shadow
map textury

hloubkové hodnoty nelze zprimérovat
HW musi provést test v kazdém vzorku
a aZ poté vysledky zprimérovat

o funguje mip-maping
ale nelze pouzit gluBuild2DMipmaps

o podrobnosti v [2]

Vylepseni obou technik

o projekce textury

o modulace barvy
textury
blikajici svétla




VylepSeni obou technik VylepSeni obou technik

o atmosférickeé o soft shadows

efekty akumulace vice
prichodl s
rozdilnymi pozicemi
svétla
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