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Predpocitany prenos radiance v animovanych scénach [DP]

Nasvécovani scén pro pocitacové animované
filmy je zdlouhava ¢innost obnasejici neustalé
opakovani cyklu "modifikuj nastaveni svétel" -
"renderuj scénu". Casové naroky se jesté

zvysuji pti pouZiti globalniho osvétleni, nebot
renderovani scény je pomalé. Proto se objevily prace, které se snazi ¢innost osvétlovacl urychlit tim, Ze je
globalni osvétleni ve scéné aktualizovano okamzité s modifikaci svétla. Toho je dosaZzeno pouzitim techniky
znamé jako predpocitany prenos radiance (precomputed radiance transfer, PRT). Cilem prace
implementovat algoritmy a datové struktury, které umozni pouziti pfedpocitaného prenosu radiance v
animovanych sekvencich. Bude dodana kompletni implementace PRT pro statické scény. Prace spociva v
rozsireni implementace na scény animované podle ndvrhu, ktery doda vedouci prace.

Rychla lokalni PCA ve waveletové bazi [BP, DP]

Analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis, PCA) je transformace, ktera se ¢asto pouziva
ke snizeni dimenze dat s co nejmensi ztratou informace. Lokdlni PCA (LPCA) umozZiiuje snizit dimenzi
komplexnéjsich datovych matic tim, Ze se datové vektory nejdfive rozdéli do shlukd (cluster(l) a PCA se
aplikuje v kazdém clusteru zvlast. Algoritmus LPCA je vsak ¢asové narocny, nebot iterativniho zpfresnovani
clusteringu vyZaduje opakované provadéni PCA v jednotlivych shlucich. Cilem této prace je algoritmus LPCA
urychlit tim, Ze se bude aplikovat na datové vektory reprezentované ve waveletové bazi, které vykazuji
znacnou miru fidkosti a tedy mensi délku nez datové vektory plavodni. Tato zména vyZzaduje preformulovat
LPCA algoritmus tak, aby byl aplikovatelny na fridké vektory. V ramci pocitacové grafiky lze vysledny
algoritmus pouzit napf. pro rychlou kompresi predpocitaného prenosu radiance pro ucely vypoctu
globalniho osvétleni v redalném case. Tato prace zaujme zejména studenty se zajmem o numerickou linedrni
algebru a védeckotechnické vypocty.

Aproximace rozsahlych datovych souborti v pocitacové grafice
[BP, DP]

Pfesna a kompaktni reprezentace velkych datovych matic reprezentujicich napr. operator prenosu radiance
vdané scéné nebo naméfené odrazivé vlastnosti rlznych materidlll (BTF) je jednou ze zakladnich
ingredienci pro dosazeni fotorealistického zobrazovani vredlném case. Za timto ucelem prevzala
pocitacova grafika nékteré popularni metody jako napf. analyzu hlavnich komponent (Principal Component
Analysis, PCA), wavelety, kvantizaci vektor( atp. Cilem této prace je probadat, pfipadné i navrhnout jiné
moznosti kompaktni reprezentace datovych souborl, se kterymi se setkdvame v pocitacové grafice.
Konkrétni metody budou vybrany po konzultaci s vedoucim, v Gvahu pfipada napr. ,mékké” shlukovani
pomoci E-M algoritmu, hierarchicka lokalni analyza hlavnich komponent, faktorizace pomoci Kroneckerova
soucinu matic, aproximace hierarchickymi maticemi a H"2 maticemi atp. Tato prace zaujme zejména
studenty se zajmem o numerickou linearni algebru a védeckotechnické vypocty.
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Prepouziti svételnych cest v metodé
Metropolis light transport [DP]

Metoda Metropolis Light Transport (MLT) je algoritmem pro
vypocet globalniho osvétleni. Oproti metoddm zaloZzenym na
klasickém Monte Carlo integrovani ma algoritmus MLT vyhodu
vtom, Ze je schopen se ,adaptovat na prostiedi” a dikladné

navzorkovat okoli svételnych cest, které se béhem vypoctu
ukazaly v dané scéné dllezité. Cilem tohoto projektu je preformulovat algoritmus tak, aby kazda svételna
cesta prispivala k nékolika pixelilm na obrazovce, a tim se zbavit nepfijemného Sumu, ktery algoritmus MLT
generuje.

GPU implementace algoritmii irradiance a
radiance caching [BP, DP]

Irradiance a radiance caching jsou popularni algoritmy pro vypocet globdlniho
osvétleni zaloZzené na adaptivnim pre-pouziti vypoctenych hodnot osvétleni
interpolaci. Cilem této prace je preformulovat tyto algoritmy tak, aby mohli byt
efektivné implementovany na masivné paralelni architektufe dne$nich GPU. Ukolem

bude implementaci realizovat a detailné otestovat.

Zobrazovani mokrych vlasu [DP]

Vzhled i dynamické chovani mnoha materialQ, jako napfriklad tkanin, vlasti nebo srsti,
se vyrazné lisi v suchém a mokrém stavu. Cilem tohoto projektu je rozsifit existujici
modely interakce svétla se suchymi vlasy tak, aby bylo mozZné je pouzit pro vérohodné
zobrazeni vlasi mokrych.

Proceduralni generovani struktury lidské kiize [DP]

Vérohodna syntéza obrazu clovéka vyZzaduje v prvni rfadé velmi detailni model
geometrie postihujici kazdy poér klze. Pofizeni takového modelu pomoci 3D
scanovani nebo manudlnim modelovanim je vSak ¢asové velmi naro¢né. Praktickou
alternativou k témto pristupim by bylo generovat detaily kiiZze pro dany model
proceduralné, avsak zadny algoritmus k tomuto Ucelu dosud neexistuje. Cilem této
prace je zaplnit tuto mezeru, a navrhnout a implementovat algoritmus pro
procedurdlni generovani detaill lidské klize.
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Modifikace tvaru 3D objektu v obraze [DP]

Bylo ukdzdno, Ze je mozné ménit materidl objektd v
obraze bez jakékoli dalSi informace o geometrii nebo
osvétleni v dané scéné (viz obrazek vlevo). Nabizi se tedy
vyzkouset podobny pfistup také pro modifikaci tvaru 3D

objektu. Lze vhodnou zménou intenzit nékolika pixel(
obrazu navodit dojem, Ze byl tvar objektu zménén? Pfedbéziné vysledky ukazuji, Ze tomu tak je (viz obrazek
vpravo). Cilem této prace je proces modifikace tvaru
objektu automatizovat a vytvorit rozhrani, které umozni
interaktivni zménu tvaru objektu na zakladé tahl Stétce
specifikovanych uZivatelem. Vysledny algoritmus by mél
byt implementovan jako zasuvny modul pro Gimp nebo

Adobe Photoshop. Tato prace v sobé zahrnuje prvky
pocitacové grafiky i strojového vidéni.

Deformace 3D textury podle polygonalniho modelu [BP, DP]

Cilem projektu je navrhnout a implementovat algoritmus pro deformaci souradnic 3D textury podle
deformace daného polygonalniho modelu. Vstupem algoritmu jsou dva polygondlni modely: jeden v
referencni pozici a druhy deformovany. Cilem je definovat mapovani ve 3D, které presné mapuje pozice
vrcholl danych polygonalnich modell s tim, Ze ve zbytku prostoru je mapovani hladce interpolovano.
Soucasti projektu je integrace algoritmu do 3D animacniho software Maya. Tento projekt bude realizovan
ve spolupraci s firmou Universal Production Partners (www.upp.cz). Jde o projekt s okamzitym praktickym
vyuZzitim.

CSG modelovani pro polygonalni objekty II [BP, DP]

Jeden ze zpUsobl modelovani objektll v pocitacové grafice je tav.
konstruktivni geometrie téles (Constructive solid geometry, CSG), t;j.
modelovani pomoci operaci rozdil, sjednoceni a prlinik. B€Zné modelovaci

-~ ~
° nastroje (Autodesk Maya, Softimage, ...) podporuji CSG pro polygonalni
/N /N objekty, avsak tyto operace jsou casto velmi pomalé a nestabilni. Cilem
. O ' projektu je rozsifit existujici knihovnu pro robustni CSG operace nad

Q/u\i polygondlnimi objekty o zjednoduseni (snizeni poctu polygon(i) vystupniho

modelu, optimalizovat a paralelizovat kdéd, a vyslednou knihovnu integrovat

do software Autodesk Maya a Autodesk 3ds max. DalSim ukolem bude vytvofit specializovanou verzi kddu

pro pripad rozpadu vstupniho modelu na mnoho malych ¢asti pfi explozi. Tento projekt bude realizovan ve
spolupraci s firmou Universal Production Partners (www.upp.cz).



	Předpočítaný přenos radiance v animovaných scénách [DP]
	Rychlá lokální PCA ve waveletové bázi [BP, DP]
	Aproximace rozsáhlých datových souborů v počítačové grafice [BP, DP]
	/Přepoužití světelných cest v metodě Metropolis light transport [DP]
	/GPU implementace algoritmů irradiance a radiance caching [BP, DP]
	Zobrazování mokrých vlasů [DP]
	Procedurální generování struktury lidské kůže [DP]
	Modifikace tvaru 3D objektů v obraze [DP]
	Deformace 3D textury podle polygonálního modelu [BP, DP]
	CSG modelování pro polygonální objekty II [BP, DP]

