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Nessa dissertacdo sdo apresentadas e estudadas duas técnicas de
renderiza¢do em pele humana em tempo real. Esses algoritmos sdo implementados
e estruturados de forma a compor um moédulo do motor de jogos Mob3D do
Laboratério de Visualizagdo, TV/Cinema Digital, Jogos e Efeitos Especiais da
PUC - Vision Lab. Detalhes de cada uma dessas técnicas sdo apresentados, assim
como um grupo de alteracdes e mesclas entre elas. Esse trabalho ndo trata apenas
da reprodugdo dos algoritmos ja publicados. Mesclas e alteragdes sdo propostas e
implementadas, porque nem todos os detalhes e informagdes necessarias sao
disponibilizados pelos autores em seus trabalhos. Ademais, determinados
pardmetros requerem tratamentos especiais. Encontrar constantes adequadas para
o modelo e para algumas situagdes especificas, por exemplo, demanda vasta
experimentacdo durante o desenvolvimento dos codigos. Neste contexto, a
dissertacdo apresenta contribuigdes que a tornam mais do que uma mera
compreensdo e implementagao de técnicas ja divulgadas pela literatura.

O capitulo 6 apresenta os resultados obtidos com o uso de ambas as
técnicas, tanto no aspecto de qualidade quanto no aspecto de desempenho. Nesses
dois aspectos, na maioria dos cendrios envolvidos, os algoritmos se portam e se
apresentam de forma satisfatoria. Além disso, ¢ apresentado um conjunto de
situacdes nas quais ¢ mais adequado o uso de uma ou outra técnica. Essas duas
opgoes permitem ao desenvolvedor maior flexibilidade durante a criacao de seu
jogo, pois o mesmo pode preferir focar mais na qualidade dos resultados exibidos
ou reduzir um pouco a qualidade para ter uma aplicagdo com melhor desempenho.
A opgao pela reducdo de qualidade ocorre onde o foco do jogo ndo se encontra na
perfeicdo da imagem e sim na dindmica (e.g. jogos de esporte com velocidade e
varios agentes, como no futebol). Tais opgdes podem e devem ser exploradas
pelos programadores de jogos que utilizam o moédulo.

As técnicas estudadas no capitulo 4 estdo desenvolvidas com a maioria das

idéias e etapas propostas por seus autores. Algumas dessas etapas ndo utilizadas
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ainda podem ser incorporadas ao modulo desenvolvido de forma a melhorar o
processo como um todo. A rugosidade m da pele € considerada nessa dissertagao
como uma constante em toda face. Através de experimentos realizados com base
em varias pessoas de amostra (Weyrich et al. 2006 citado por d’Eon 2007b), ¢
possivel verificar que esse valor varia ao redor do rosto de uma pessoa. Caso
queira-se aumentar o realismo de ambas as técnicas, pode-se usar uma textura
(Specular Texture, d’Eon e Luebke (2007)) para obter esse valor para cada regido
da face. Embora esta funcionalidade seja mais fisicamente plausivel, o custo
computacional para aplicacdes em tempo real (como jogos) pode ndo compensar.
De qualquer maneira, esta funcionalidade pode ser incorporada ao mddulo,
deixando a opg¢do ao desenvolvedor (dependendo da placa grafica, esse custo
computacional pode ser irrisorio).

Outro fator ainda referente a reflex@o especular que pode ser incorporado ao
modulo é o pré-calculo da Distribui¢do de Beckmann. Essa fungdo ¢ complexa
(equagdo (15)), pois envolve calculos com exponenciais, tangentes, poténcias, etc.
d’Eon e Luebke (2007) propdem usar a mesma idéia de criar uma textura para
armazenar o resultado dessa funcdo, como a textura de atenuacdo de energia,
fazendo com que no momento do calculo de reflexdo especular o resultado seja
apenas lido na imagem.

Conforme explicado na se¢do 4.1.1, varias matrizes t€ém que ser criadas de
forma a gerar e comparar o mapa de sombra com o ponto p processado. Essas
matrizes atualmente estdo sendo desnecessariamente criadas vértice a vértice pelo
codigo do moddulo de renderizagdo de pele humana. Ao chamar o mddulo, o
programa principal pode passar, como pardmetro, a matriz pronta para projetar um
ponto no espago da luz, aumentando assim o desempenho da aplicagdo. Essa
necessidade de criar as matrizes vértice a vértice ocorre devido a limitagdo do
software utilizado para o desenvolvimento, que ndo permite a criagdo de variaveis
ndo constantes nas partes externas aos shaders.

Na fase atual do médulo, apesar da preocupagdo com o desempenho, o foco
se mantém na qualidade dos resultados. Apesar do mddulo ter sido bem sucedido
em sua grande parte, alguns detalhes podem e devem ser ajustados nas proximas
fases.

Um primeiro ponto a ser aprimorado ¢ a quantidade de poligonos do objeto

utilizado para testes. Apesar das texturas usadas serem de alta defini¢do, a malha
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possui poucos pontos, o que provoca resultados com sombras fortes e quadradas,
atrapalhando também o resultado do espalhamento global para determinados
conjunto de angulos e posi¢des da luz.

Outro ponto sugerido por d’Eon e Luebke (2007) que pode ser usado para
aumentar a qualidade, ¢ a passagem de um bloom filter na imagem final, gerando
menos artefatos nos resultados e corrigindo os aliasings gerados. Além disso,
outro ponto de melhoria sugerido por eles ¢ a modelagem de fios de cabelo na
face para aumentar o realismo, conforme descrito por Koenderink ¢ Pont (2003
citado por d’Eon e Luebke (2007)).

Hable et al (2009) e Jimenez et al (2009) apresentam técnicas com base no
algoritmo de d’Eon e Luebke (2007) para aumentar o desempenho final da
aplicagdo. A primeira utiliza basicamente dois filtros de tamanhos diferentes para
representar o perfil de difusdo da luz na pele através de algumas amostras
representativas. Consequentemente, essa técnica diminui o numero de passos
significativamente, porém nao apresenta alguns detalhes, como o espalhamento
global da luz. J4 a segunda técnica utiliza um paradigma diferente, onde os blurs
sao realizados no espago da tela. Essa mudanca faz com que informagdes
tridimensionais dos vetores ndo possam ser usadas posteriormente. Apesar desta
limitagdo, a segunda técnica ¢ 1til para cendrios com varios personagens, pois nao
¢ necessario realizar convolugdes para cada personagem.

Outro ponto importante que pode ser inserido no modulo de forma a
aumentar o desempenho ¢ a utilizacdo de tamanhos diferentes de textura de
acordo com a distdncia do personagem ao ponto de visualiza¢do. Assim, por
exemplo, personagens podem utilizar texturas de 1024 X 1024 durante o
processamento quando proximos da cdmera e personagens distantes podem
utilizar texturas de 512 X 512 ou 256 X 256. Essa idéia ¢ apresentada por Jimenez
e Gutierrez (2008) e pode ser usada de forma combinada com as outras
apresentadas na se¢@o 6.3. Nesse caso, por exemplo:

e sec um personagem estiver até uma distancia d/, usa-se a técnica de
d’Eon e Luebke (2007) sem alteracdo das dimensdes dos mapas de
irradiancia;

e se cle estiver entre d/ e d2, mantém-se a técnica, porém altera-se o

tamanho dos mapas gerados; e
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e sc estiver além de d2 pode-se usar a técnica de Gosselin et al.
(2004a)).

Desenvolver os algoritmos citados ou mescla-los, adapta-los e incorpora-
los a0 moddulo existente sdo possiveis melhorias a0 motor de jogos, o que
aumentard o desempenho e qualidade dos jogos além de permitir maior variedade
de opcdes ao desenvolvedor.

Por fim, vale ressaltar que, assim como d’Eon e Luebke (2007)
mencionam, apesar da técnica de perfil de difusdo ser explicada de forma a
atender os requisitos da pele humana, o conceito pode ser generalizado. Por
exemplo, a técnica pode ser usada e adaptada para outros materiais com

caracteristicas translucidas, utilizando, para esses, os perfis de difusao adequados.
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