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Resumo

Barroso, Vitor B. R. B.; Celes Filho, Waldemar. Geracao de Sombras
em Tempo Real para Modelos CAD. Rio de Janeiro, 2007. 86p.
Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Informadtica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O mapeamento de sombras é uma técnica de renderizacdo amplamente
utilizada para a gerac@o de sombras de superficies arbitrarias em tempo real. No
entanto, devido a sua natureza amostrada, apresenta dois problemas de dificil
resolucdo: o aspecto “chamuscado” de objetos e a aparéncia serrilhada das
bordas das sombras. Em particular, o sombreamento de modelos CAD
(Computer-Aided Design) apresenta desafios ainda maiores, devido a existéncia
de objetos estreitos com silhuetas complexas e o elevado grau de complexidade
em profundidade. Neste trabalho, fazemos uma anélise detalhada dos problemas
de chamuscamento e serrilhamento, revisando e completando trabalhos de
diferentes autores. Apresentamos ainda algumas propostas para melhoria de
algoritmos existentes: o alinhamento de amostras independente de programas de
vértice, um parametro generalizado para o LiSPSM (Light-Space Perspective
Shadow Map), e um esquema de particionamento adaptativo em profundidade.
Em seguida, investigamos a eficdcia de diferentes algoritmos quando aplicados
a modelos CAD, avaliando-os em critérios como facilidade de implementacao,

qualidade visual e eficiéncia computacional.

Palavras-chave
Renderizacdo em tempo Real; Algoritmos de sombras; Mapeamento de

sombras; Anti-serrilhamento; Modelos CAD
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Abstract

Barroso, Vitor B. R. B.; Celes Filho, Waldemar. Real-Time Shadow
Mapping Techniques for CAD Models. Rio de Janeiro, 2007. 86p. MsC
Thesis - Department of Informadtica, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro.

Shadow mapping is a widely used rendering technique for shadow
generation on arbitrary surfaces. However, because of the limited resolution
available for sampling the scene, the algorithm presents two difficult problems
to be solved: the incorrect self-shadowing of objects and the jagged appearance
of shadow borders, also known as aliasing. Generating shadows for CAD
(Computer-Aided Design) models presents additional challenges, due to the
existence of many thin complex-silhouette objects and the high depth
complexity. In this work, we present a detailed analysis of self-shadowing and
aliasing by reviewing and building on works from different authors. We also
propose some impromevents to existing algorithms: sample alignment without
vertex shaders, a generalized parameter for the LiSPSM (Light-Space
Perspective Shadow Map) algorithm, and an adaptive z-partitioning scheme.
Finally, we investigate the effectiveness of different algorithms when applied to
CAD models, considering ease of implementation, visual quality and

computational efficiency.

Keywords
Real-time rendering; Shadow algorithms; Shadow mapping; Anti-aliasing;

CAD models


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511046/CA

Sumario

1 Introducao

1.1. Algoritmos de geracao de sombras

1.2. Particularidades de modelos CAD

1.3. Contribuicbes e organizacao do trabalho

2 Trabalhos relacionados

2.1. Anti-chamuscamento

2.2. Filtragem

2.3. Reparametrizacéo e particionamento
2.4. Amostragem irregular e outras técnicas
2.5. Extensoes

3 Técnicas de reducao do chamuscamento e de filtragem
3.1. Tratamento do chamuscamento

3.1.1. Técnicas baseadas em bias

3.1.2. Alinhamento de amostras ou reconstrucao

3.2. Tratamento do serrilhamento com filtragem

3.2.1. Mapas de variancia (VSMs)

3.2.2. Filtro de percentual mais proximo (PCF)

4 Técnicas para melhor aproveitamento de resolucao
4.1. Métrica de erro de serrilhamento

4.2. Técnicas de reparametrizacao perspectiva

4.2.1. Reparametrizagdo no caso 6timo

4.2.2. Reparametrizacédo generalizada

4.3. Técnicas de particionamento

4.3.1. Particionamento por faces

4 .3.2. Particionamento em z

5 Implementagéo e resultados

14
15
17
18

20
20
21
21
23
23

24
25
26
28
32
33
34

40
40
43
46
51
56
56
57

63


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511046/CA

5.1. Técnicas anti-chamuscamento

5.2. Técnicas de filtragem

5.3. Técnicas de reparametrizacao e particionamento
5.4. Sombras em movimento

5.5. Resultado final

6 Concluséo e trabalhos futuros
7 Referéncias bibliograficas
Apéndices

A Area coberta por um feixe através de um pixel

B Verificagao do processo iterativo para o particionamento em z

64
66
67
70
70

77

79

82
82
85


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511046/CA

Lista de figuras

Figura 1 — Importancia das sombras na localizagao espacial de objetos 14

Figura 2 — Algoritmo de volumes de sombra

Figura 3 — Algoritmo de mapeamento de sombras

Figura 4 — Exemplo de chamuscamento em padrées de Moiré
Figura 5 — Chamuscamento por desalinhamento de amostras
Figura 6 — Efeito de vazamento de luz devido a um bias exagerado
Figura 7 — Sombras grossas e vazamento de luz com interpolagéao
Figura 8 — Plano tangente quase paralelo a luz

Figura 9 — Efeito de serrilhamento

Figura 10 — Efeito de vazamento de luz com VSM

Figura 11 — Filtragem insuficiente com nucleo baseado em pixels
Figura 12 — Aprimoramentos ao kernel do filtro PCF

Figura 13 — Efeito de faixas usando PCF com nucleo regular
Figura 14 — Artefatos com filtragem adaptativa em baixa resolucao
Figura 15 — Sombras suaves com PCF 5x5

Figura 16 — Efeito de serrilhamento em mapeamento de sombras
Figura 17 — Reparametrizacao perspectiva do mapa de sombras
Figura 18 — Efeito da reparametrizacédo perspectiva

Figura 19 — Erros de serrilhamento nas diregdes x e z

Figura 20 — Erros maximos em x e z e Fator de Armazenamento
Figura 21 — Reparametrizacao perspectiva generalizada

Figura 22 — Parametro n’Lispsm generalizado

Figura 23 — Erro de serrilhamento para diferentes valores de y
Figura 24 — Particionamento por faces

Figura 25 — Particionamento em z

Figura 26 — Fator de Armazenamento para particionamento em z
Figura 27 — Efeito de “costura”

Figura 28 — Chamuscamento e vazamento de luz com second-depth
Figura 29 — Qualidade obtida com n’\;spsm original e generalizado.
Figura 30 — Qualidade obtida por mapeamento tradicional

16
17
25
26
27
29
30
32
35
36
37
37
38
39
41
44
45
48
50
52
54
55
57
59
60
61
65
69
73


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511046/CA

Figura 31 — Qualidade obtida com reparametrizacao perspectiva
Figura 32 — Qualidade obtida com reparametrizacao e particionamento
Figura 33 — Qualidade final obtida com as técnicas recomendadas
Figura 34 — Area vista por um feixe de raios paralelos

Figura 35 — Area vista por um feixe de raios convergentes

Figura 36 — Area vista por um feixe periférico

Figura 37 — Grafico da area vista por um feixe


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0511046/CA

Lista de tabelas

Tabela 1 — Fungoes tipicas para zpias

Tabela 2 — Medidas de velocidade de referéncia para a visualizagao
Tabela 3 — Medidas de velocidade de métodos anti-chamuscamento
Tabela 4 — Eficiéncia de técnicas de filtragem

Tabela 5 — Eficiéncia da reparametrizacao e do particionamento
Tabela 6 — Desempenho em uma GeForce 8800 GTS

Tabela 7 — Desempenho em uma GeForce 6800 GT

27
64
65
67
69
71
71


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511046/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0511046/CA

A sombra é a maneira pela qual os corpos mostram
suas formas. A forma dos corpos ndo poderia ser
percebida em detalhes sem a sombra.

Leonardo da Vinci (1452-1519)
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