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Trabalhos relacionados

Com o objetivo de aperfeicoar os efeitos do bump mapping e displacement
mapping, foram desenvolvidos diversos métodos que buscam explorar a
programacdo em GPU em favor do acréscimo de detalhes estruturais a superficies
de objetos em aplicagdes interativas.

Kaneko, et al. (Kaneko, et al., 2001) introduz uma técnica simples para
simular o efeito de paralaxe (motion parallax) — a aparente movimentagdo de
partes do objeto quando da mudanga do ponto de vista do observador — através do
deslocamento, para cada pixel, das coordenadas de textura do objeto. Esse
deslocamento € feito tracando-se um raio sobre a superficie para definir qual fexel
do mapa de altura corresponde ao ponto de interse¢do, que €, por fim, utilizado
para definir as coordenadas corretas do pixel na imagem final. Apesar de ser
simples e atingir bom desempenho, este método apresenta grandes distor¢des
sobre a superficie quanto menor for o angulo de visualizagdo com a superficie.

Tais limitacdes foram amenizadas por Welsh (Welsh, 2004), que propds a
ideia de limitagcdo do deslocamento das coordenadas de textura de forma que elas
nunca sejam superiores ao valor de altura obtido do mapa. Essa atualizac¢do reduz
a percep¢do das protuberancias da superficie, mas também as flutuacdes de
textura em angulos rasantes.

Wang et al. (Wang, et al., 2003) propdem um algoritmo capaz de renderizar
irregularidades no interior de superficies junto aos efeitos de sombreamento,
oclusdo e silhuetas, sem modificagdes na geometria, por meio do armazenamento
da distancia dos pontos deslocados vistos de multiplas direcdes. Esse grande
volume de informagdes pré-computadas é codificado em uma fungdo de cinco
dimensdes e requer decomposicdo e compressdo dos dados a serem enviados a
GPU. Essa técnica apresenta resultados bons, porém limitados. Além de suportar
apenas superficies fechadas, hd a ocorréncia de aliasing e imprecisdes sobre as
faces do objeto, que podem ser agravados quanto mais proximo estiver o

observador da superficie devido ao nimero fixo de resolugdes pré-computadas.
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Enquanto o aliasing pode ser contornado por meio de mip-maping, a obtencdo de
resultados mais precisos s6 pode ser atingida através do aumento do nimero de
amostras realizadas em cada direcdo, tendo implicagdes diretas sobre o consumo
de memodria.

Como uma extensdo da técnica anterior, Wang et al. (Wang, et al., 2004)
apresentaram uma abordagem capaz de renderizar com maior precisdo superficies
fechadas ou abertas, sem que necessariamente tenham seus detalhes estruturais
descritos por mapas de altura. A representacdo através de uma versdo atualizada
da funcio de cinco dimensdes, no entanto, ainda mantém limitacdes em termos do
nimero de amostras a serem computadas em favor de um menor consumo de
memoria, tornando esta técnica pouco adequada para visualizacdes muito
proximas.

Brawley e Tatarchuk (Brawley & Tatarchuk, 2004) realizam uma
abordagem semelhante a de Kaneko (Kaneko, et al., 2001), adicionando também
suporte a geragdo de auto-sombreamento e oclusdo. No entanto, ao invés de tragar
o raio diretamente sobre a superficie, este é lancado sobre o perfil de sua
curvatura, que ¢ armazenado em um mapa de profundidade, e, a partir do ponto de
interse¢do, € calculado o deslocamento para as coordenadas de textura. Tal técnica
apresenta um conjunto de limitacdes que prejudicam demasiadamente a qualidade
da imagem final, em especial quando da visualizacio de &angulos rasantes,
resultando em uma perda severa das caracteristicas da superficie devido ao
método impreciso de amostragem do mapa de altura ao longo do raio.

Policarpo et al. (Policarpo, Oliveira, & Comba, 2005) seguem um principio
muito semelhante para realizar o deslocamento das coordenadas de textura, mas
apresentam uma forma mais precisa de tracar o raio sobre o perfil do mapa de
profundidade. O processo € iniciado com uma busca linear, com o objetivo de
encontrar o primeiro ponto abaixo do perfil de curvatura descrita pelo mapa. Em
seguida, uma busca bindria é efetuada para determinar precisamente o ponto de
interse¢@o. A realizac@o de filtragem da textura contendo o mapa de profundidade
torna a curvatura da superficie continua, amenizando o aliasing e permitindo a
visualizag@o de pontos mais préximos a superficie sem a ocorréncia de distor¢des
significativas. Apesar disso, além da auséncia de silhuetas, também € perceptivel
um achatamento dos detalhes da curvatura quando da visualizacdo de angulos

rasantes.
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Posteriormente, essa técnica foi estendida por Oliveira e Policarpo (Oliveira
& Policarpo, 2005) para dar suporte a geracdo de silhuetas. Através de uma
deformacdo local da superficie descrita pelo mapa de profundidade, é possivel
determinar e descartar os raios que ndo interceptam o perfil da curvatura. Para
isto, uma superficie quidrica € acomodada aos vértices do modelo poligonal em
um estidgio de pré-processamento para deformar a bounding box do modelo,
tornando o mapa de altura “adequado” a curvatura da superficie, sendo o ponto de
interse¢do determinado quando o raio interceptar o perfil desse mapa no interior
da bounding box deformada. Este procedimento resulta na geracdo de silhuetas
convincentes, mas ndo s possui problemas de aliasing, como nio é adequado a
qualquer tipo de superficie sem a aplicacio de um fator de correcio de
profundidade.

Tatarchuk (Tatarchuk, 2006) prop6s melhorias ao algoritmo original do
parallax occlusion mapping (Brawley & Tatarchuk, 2004) melhorando a
qualidade das sombras geradas pelas interpenetragdes e aumentando a precisio da
captura de fei¢Oes da superficie pelo mapa de altura por meio do aperfeicoamento
do método de intersecdo do raio com a superficie. A imagem final apresenta
efeitos de sombreamento bastante convincentes e correcdo de perspectiva
melhorada, mas além de nio dar suporte a silhuetas, também sofre com problemas
de aliasing quanto mais préximo estiver o observador da superficie e apresenta
distor¢des em angulos de visualizagdo pequenos.

Neste trabalho, o algoritmo de parallax occlusion mapping (Tatarchuk,
2006) foi implementado com o objetivo de ser usado como base para comparacao
dos resultados obtidos com o recurso de tesselagdo. Esta técnica serd examinada
com mais detalhes no Capitulo 4, juntamente com a técnica de parallax mapping
(Kaneko, et al., 2001) (Welsh, 2004), da qual o parallax occlusion mapping
deriva parte de seus principios e os aprimora para produzir resultados com maior

qualidade visual.
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