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" = Z4klad piednasky

* Vysledky diplomové prace na MFF UK

* Zobrazovani objemovych dat pomoci GPU
— Zobrazeni dat zadanych funkci R*(R*) --> R»

* Cile prace
— Minimalni zatizeni CPU
— Interaktivni rychlosti

— Omezeni na moderni GPU



- Obsah

* Vybér metody pro implementaci
* Ukazky vysledku

* Detaily metody

* Shrnuti a uzite¢nost

* Aktudlni prace

* Odkazy

* Diskuse nad ukazkami



Vyvojové prostredi

* Puvodni zamér byl pouzit pfimo produkcni prostredi
— PtiliS neflexibilni

* FX Composer 1.6
— Prechod na HLSL/DirectX

— Mladé¢ ale 1dealni prostredi

* GeForce 6 Series
— Nutnost pouziti Shader Model 3.0



Predstartovni
priprava

* Offline / CPU algoritmy
— Billboardy, Slicing
— Hledani povrchu

— Pifim¢é zobrazovaci metody

* Existujici GPU algoritmy
— Billboardy

— Casticove systémy



Billboardy

* Vytvoreni 2D reprezentace fenomenu
* Namapovani textury na orientovany polygon
* Problémy

— Ztrata dimenze
— Interakce s ostatnimy objekty
— Omezené moznosti
* Pozitiva
— Rychlost
— RozSirenost



Slicing

* Nc¢kolik sad orientovanych prurezi
* Kompozice pruiezu pomoci alfa kanalu
* Problémy
— Generovani prurezi
— Piechod mezi sadami
— Omezené mozZnosti
* Pozitiva
— Rychlost
— Moznost predgenerovat prurezy



Hledani povrchu

* Nejznamé)Si zastupce Marching Cubes
* Konstrukce polygonalniho povrchu z 1zoploch
— Podle polohy 1zoplochy v burice se generuje sada
trojuhelnikt
* NepftiliS vhodna pro GPU implementaci
— ,,Volume driven*
— Nutnost uloZeni velkého poctu degenerovanych trojuhelniku
— Povrch se jednou spocita, pak zobrazuje
— NepfriliS vhodné po prusvitné a pruhledné povrchy



Primeé zobrazovani

* Splatting
— Opé¢t nepriliS vhodné pro GPU implementaci
— ,,Volume driven*

* Vrhani paprsku
— ,,Pixel driven*
— Velka flexibilita v poméru: naro¢nost vs. Kvalita
— Fyzikalné€ nejrealnési
— Minimum dodate¢n¢ geometrie



Trocha motivace




- Princip metody

* Zobrazovani pomoci vrhani paprsku

* V objemu aproximace integralu pro vypocet pruchodu
zareni materialem

* Low-albedo model propagace svétla

* Data ulozena jako 3D textura



Vrhani paprsku

* Jak generovat paprsky
— Proxy geometrie
— Velké naroky na rychlost

zpracovani pixell

pozorovatel

* Kde paprsky vzorkovat
— Ptidat jeden prichod
— Offscreen FP buffer



¢ Low-albedo model

* Predpoklada, Ze sekundarni a dalSi odrazy jsou
nedulezite

* High-albedo pocita, co se stane s paprskem 1 po
primarnim odrazu

* Vhodny pro difusni materialy
— Mlha, kout, mraky

* Nevhodny pro kontrastni latky
— Sprska vody



3D textury

* Piirozeny zpusob, jak objem ulozit
* JiZ nékolik generaci karet HW podpora
* Jak je vytvaret

- CPU

* dds format umi .,Volume textures*

* D3DX je umi pohodIn¢ zapisovat a pracovat s nimi

— GPU

* Generovani ptimo z HLSL

»  FillFunction



J = Osvétleni

Dosud R*(R?%) --> R
* Pro nevyzarujici materialy chceme R3(R*)->R®
* Aktualn¢

— Gouraduv model
— Generovani normal

— Nebere v uvahu utlum na draze od svétla

* Stinovaci paprsky



Shrnuti metody

* Vygeneruj nebo nacti objemova data
* Vykresli odvracen¢ polygony a paprsky zapisuj do
textury
* Vykresli privracene polygony,
— Vytvor paprsek a uri t, a t,
— Pro kazdy vzorek na tomto paprsku

* Urc¢i hustotu a barvu v tomto bodé

* Pricti k vysledku a hustotu akumuluj

— Vyslednou barvu zapis do pixelu



, [ K ¢emu se to hodi

® Hry
— Dalsi odebrani prace z CPU

— DalSi zvySeni realistiCnosti
* Efektivni vyvoj proceduralnich textur

 Védecka vizualizace



AKktualni prace 1

* Testy parametrické obalky
— Vyplati se ztrata obecné geometrie ?

* Stinovaci paprsky a rozptyl svétla

— Myslenkové snadné

— Technické problemy
* Zapis do 3D textury jen skrze ,,FillFunction®
* Nebo prejit k parametrické obalce

* Interakce s ostatnimy objekty



- Aktualni prace 11

* High - albedo model a dalsi triky paprskové optiky
— Prace se smérem paprsku uvnitt objemu

— MysSlenkové snadne, boj o rychlost

* Optimalizace a méreni



’ | Postrehy na zavér

* HLSL funkce noise() pristupna jen ve ,,FillFunctions




@ Zdroje a reference 1

* developer.nvidia.com

e www.noisemachine.com

* Texturing & Modeling: A Procedural Approach, Ebert,
Musgrave,Perlin,Worley, 3 Edition

* The Cg Tutorial

Programmable |

: The Definitive Guide to
Real-Time Graphics, Randima Fernado,

Mark J. Kilgard

* Course notes: Interactive Visualization of Volumetric
Data on Consumer PC Hardware, Daniel Weiskop



’ | Zdroje a reference 11

* GDC2005 Presentation by Nvidia
* Improving Noise, Ken Perlin
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