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Uvodem

* Bohemia Interactive - Enfusion
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Uvodem

* Bohemia Interactive - Enfusion

* Mashinky — VIackova Strategie
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* Bohemia Interactive - Enfusion
* Mashinky — VIackova Strategie
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Uvodem

Bohemia Interactive - Enfusion

Mashinky — VlaCkova Strategie
6 let v 2K Czech (Mafia Il + I11)
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Uvodem

Bohemia Interactive - Enfusion

Mashinky — VlaCkova Strategie
6 let v 2K Czech (Mafia Il + I11)
Prvni hra 2003 — U Bechert

Specializace

* Skin / Hair / Eye shader / SSS
* Wrinkles / GPU Morphs

* Depth of Field / Motion Blur

* \Water / Deferred decals / Terrain
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* Mnoho zmen za par let. Nove postupy, metody

* Jeden z nejdynamictéji se rozvijejicich oboru v herni tvorbé
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Realismus vs stylizace

* Realisticka grafika
* Physically Based Rendering

X




Realismus vs stylizace

* Realisticka grafika

Physically Based Rendering

I

= | - Sifeni svétla
A I~ s yoare
S ¢ Chovani materialu
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Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru
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Realismus vs stylizace |,

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru
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Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru
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Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru
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Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru
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19

Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru

* Stejny herni obsah se da grafikou
vyrazné odlisit
¢ Cilova skupina
* Atmosféra hry

* Hardwarové moznosti
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Realismus vs stylizace

* Stylizovana grafika

* Mnoho moznosti, sméru

* Stejny herni obsah se da grafikou
vyrazné odlisit

¢ Cilova skupina

* Atmosféra hry

* Hardwarové moznosti
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

»  Geometrie objektu e
* Primé nasvetleni AN

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering
* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Geometrie objektu - ziskani

* Ziskani modelu s co nejvice polygony

*  Problém modelovat konvencni metodou
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Geometrie objektu - ziskani

* Ziskani modelu s co nejvice polygony

* Problém modelovat konvencni metodou

¢ Sculpting - Zbrush, MudBox
+ PrirozengjSi
+ Adaptivni detaily
- Nutnost zjednoduseni

- SilnéjSi hardware na praci
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Geometrie objektu - ziskani

* Ziskani modelu s co nejvice polygony

*  Problém modelovat konvencni metodou

¢ Sculpting - Zbrush, MudBox
* Proceduralni generovani

+ Variabilita

+ Uspornost

- Vypocetni naroCnost
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Geometrie objektu - ziskani

* Ziskani modelu s co nejvice polygony

* Problém modelovat konvencni metodou

¢ Sculpting - Zbrush, MudBox
* Proceduralni generovani

e Scanovani

+ Realismus

- Realismus *
P
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie

* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie %
* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii

+ Ziskani Geometrie i Textur
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie

* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii
+ Ziskani Geometrie i Textur

- ZapecCena svétla
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie

* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii
+ Ziskani Geometrie i Textur
- ZapecCena svétla

- Jen to, co je vidét
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie
* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii
+ Ziskani Geometrie i Textur
- ZapecCena svétla

- Jen to, co je vidét

- Objekt musi existovat :-)
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie
* Rekonstrukce 3D objektu z fotografii
+ Ziskani Geometrie i Textur
- Zapecena svétla
- Jen to, co je vidét
- Objekt musi existovat :-)

- Nachylné na sum, algor. slozité
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie
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Geometrie objektu - ziskani

* Fotogrammetrie
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Geometrie objektu - ziskani

Wonian_Jocket_T-shin_Funts pac e

* Marvelous Designer

*  Grafik uréi ,strih” a kde ,sesit*
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Geometrie objektu - ziskani

Marvelous Designer2 - PersomwiLicenas Woian _Jackot_T-shin_Fants poc
Fie Ed i SeMing  He

* Marvelous Designer
* Grafik ur€i ,strih® a kde ,sesit"

* Zbytek udéla fyzika
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Geometrie objektu - Optimalizace

* Zjednoduseni modelu pro vykresleni
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Geometrie objektu - Optimalizace
&
* Zjednoduseni modelu pro vykresleni

° P‘ﬂ'prava Zjednoduéeného modelu ngh Resolution Low Resolution
Source Model Target Model

* Vyexportovani Normal map, Height map

Texture Extraction

Normal Map  Displacement Map
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Geometrie objektu - Optimalizace

XNormal Max

* Zjednoduseni modelu pro vykresleni
* Priprava zjednoduseného modelu

* Vyexportovani Normal map, Height map

* Nastroje
* xNormal — free, vypeceni map
* Simplygon — pfiprava lowpoly
* MudBox, Zbrush, 3dsMax - vSe

41 /177



Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalzace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvetleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalzace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Primeé nasvetleni — Struktura povrchu

 Struktura povrchu
* Pouze Diffuse mapa
* Normal mapa

* Height mapa + Displacement
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Primeé nasvetleni — Struktura povrchu

 Struktura povrchu
* Pouze Diffuse mapa
* Normal mapa
* Height mapa + Displacement
* Parallax mapping

jednoduchy Raytracing

1177

Parallax
Mapping




Primé nasveétleni — Hodné svétel?

* Hodné svétel?

47 1177



48

Primé nasvetleni — Hodné svétel?

* Hodné svétel?
* Drive Forward

na kazdy objekt se nejprve
aplikuji vSechna svétla, pak se
jde na dalSi objekt)
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Primé nasvetleni — Hodné svétel?

* Hodné svétel?
* Drive Forward

na kazdy objekt se nejprve
aplikuji vSechna svétla, pak se
jde na dalSi objekt)

* Pozdéji Deffered Shading

pfiprava buffert obrazovky
,GBuffers®, pote iteracne
vsechna svétla jen tam, kam
dosahnou)
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Primé nasveéetleni — |

* Trendem je vyuziti navrat

1177

k jakému si Forward renderingu

Rozdélit obrazovku a tvorit
seznam svétel pro kazdy dil

Compute shadery k dalSimu
zefektivnéni

Tile-based Lighting

alias Forward plus

odné svétel?

|
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Buffery obrazovky
* Albedo
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Buffery obrazovky
* Albedo
* Depth (hloubka sceny)
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Buffery obrazovky
* Albedo
* Depth (hloubka sceny)

* Normal (smér povrchu)
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Buffery obrazovky
* Albedo
* Depth (hloubka sceny)
* Normal (smér povrchu)
* Specular (velikost / sila odlesku)

PBR - Gloss / Roughness
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Zpracovani na zaver

* Aplikace Diffuse svétla
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Primé nasvetleni — Deffered Shading

* Zpracovani na zaver
* Aplikace Diffuse svétla
* Specular odlesk

/ Reflexe
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Primeé nasvetleni — Deffered Shading

* Zpracovani na zaver
* Aplikace Diffuse svétla

* Specular odlesk

/ Reflexe

* Vysledny obraz
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Predpocitané light mapy

DIFFUS LIGHTMAP DIFFUSE x LIGHTMAP
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Predpocitané light mapy

* Dynamické lightmapy (vitraze, dym)

DIFFUS LIGHTMAP DIFFUSE x LIGHTMAP
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Predpocitané light mapy

* Dynamické lightmapy (vitraze, dym)

2 GeometriCké metOdy DIFFUS . . LIGHTMAP DIFFUSE x LIGHTMAP

Pomoci volume télesa a stencill
bufferu
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Prime nasvetleni — Vrhani stind

Predpocitané light mapy

Dynamicke lightmapy (vitraze, dym)

Geometrické metody

Pomoci volume télesa a stencil
bufferu

Shadow depth mapy

V mnoha variantach dnes
nejrozsirengjSi
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Primé nasvetleni — Vrhani stina

* Predpocitané light mapy
* Dynamickeé lightmapy (vitraze, dym)
* Geometrické metody

Pomoci volume télesa a stencil
bufferu

* Shadow depth mapy
V mnoha variantach dnes
nejrozsirengjSi
* Raytracing

Zatim vzacné (screen space, obliCej,
vlasy, ...)
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Shadow depth map metody

(textura s hloubkou)
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Primé nasvetleni — Vrhani stina

* Shadow depth map metody

(textura s hloubkou)
* CSM, PSSM, Per Object, PSM...
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Shadow depth map metody

(textura s hloubkou)
* CSM, PSSM, Per Object, PSM...

* VeétsSina se stejnym principem
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Shadow depth map metody

(textura s hloubkou)
* CSM, PSSM, Per Object, PSM...

* VeétsSina se stejnym principem

* Kazda metoda ma své vyhody
| nevyhody, pripady pouziti

* V praxi se vyuziva kombinace
k dosazeni lepSich vysledku
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Primeé nasveéetleni — Vrhani sting

* Pokrocilejsi metody & problémy

70 /177



Prime nasvetleni — Vrhani stind

* PokrocilejSi metody & problémy

* Area shadows (penumbra) — soft shadows

11177



Prime nasvetleni — Vrhani stind

* Pokrocilejsi metody & problémy

* Area shadows (penumbra) — soft shadows

* Transparentni objekty (kouf) — depth opacity maps
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Prime nasvetleni — Vrhani stind

* PokrocilejSi metody & problémy
* Area shadows (penumbra) — soft shadows
* Transparentni objekty (kouf) — depth opacity maps

* Barevneé stiny (vitraze) — light maps, raytrace
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimé nasvetleni a odrazy

* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Kazda nasvetlena plocha se stava
zdrojem svetla

1177



/8

Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Kazda nasvetlena plocha se stava
zdrojem svetla

* Metoda predpocitanych vztahu

ktery polygon ovliviiuje ktery polygon
z kolika procent)

Jakmile se plocha nasviti, propaguje

energii dalSim
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Kazda nasvetlena plocha se stava
zdrojem svetla

* Metoda predpocitanych vztahu

ktery polygon ovliviuje ktery polygon
z kolika procent)

Jakmile se plocha nasviti, propaguje

energii dalSim

* V komercnich hrach se pouziva napr.
Enlighten. Své feSeni ale obsahuje
vétSina enginu véetné Unity.
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Dynamicke objekty neodrazeji!
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Dynamicke objekty neodrazeji!

* Umisti se ,Light probes®
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Dynamicke objekty neodrazeji!
* Umisti se ,Light probes®

* V nich se vypocita odkud jde kolik
svetla (low freq) |
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

Dynamické objekty neodrazeji!

Umisti se ,Light probes”

V nich se vypocita odkud jde kolik | |
svétla (low freq) )

Ukladani do Spherical harmonics
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Dynamicke objekty neodrazeji!

* Umisti se ,Light probes®

* V nich se vypocita odkud jde kolik Lk
svétla (low freq) e

* Ukladani do Spherical harmonics

* Dynamicke objekty se nasvetluji
podle nejblizsich prob.
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

* Metoda 3D Voxelizace
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Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

 Metoda 3D Voxelizace
Prevod scény do 3D mfizky

Kazdy voxel Siri energii do
sousednich, prip. ji odrazi,
rozptyli

1177




Neprime nasvetleni a odrazy - Radiozita

 Metoda 3D Voxelizace
Prevod scény do 3D mfizky

Kazdy voxel Siri energii do

sousednich, prip. ji odrazi,
rozptyli

* V komercni sfére

vytvoreno od nVidia pro UDK

,Voxel Cone Tracing”

1177


https://www.youtube.com/watch?v=fAsg_xNzhcQ
https://www.youtube.com/watch?v=fAsg_xNzhcQ
https://www.youtube.com/watch?v=fAsg_xNzhcQ

Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

¢ Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Physically based rendering - Trendy

* Trendem je co mozna nejvice informaci pro render ziskat na zakladé alespon
zjednoduSenych fyzikalnich vlastnosti a jevu.
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Physically based rendering - Trendy

* Trendem je co mozna nejvice informaci pro render ziskat na zakladé alespon
zjednoduSenych fyzikalnich vlastnosti a jevu.

* Grafik vytvarejici jednotlivé 3D modely ¢im dal mené ovliviuje finalni vzhled
hry v konkrétnich situacich. Vysledny vzhled urCuje engine a grafik
nastavujici svetelné podminky, vlastnosti materialu a postprocesy.
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Physically based rendering - Materialy

* Komplexni shadery na kazdém objektu
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Physically based rendering - Materialy

* Komplexni shadery na kazdém objektu

* Potfeba konzistence pfi rizném nasvétleni
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Physically based rendering - Microfacets

* Teorie Microfacets - mikro-plosky (Naty Hoffman)

9% /177



Physically based rendering - Microfacets

* Teorie Microfacets - mikro-plosky (Naty Hoffman)

* Drobné plosky odrazejici svétlo

or 1177



Physically based rendering - Microfacets

* Teorie Microfacets - mikro-plosky (Naty Hoffman)
* Drobné plosky odrazejici svétlo

« Statistické reseni
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Physically based rendering - Microfacets

* Teorie Microfacets - mikro-plosky (Naty Hoffman)
* Drobné plosky odrazejici svétlo
¢ Statistické reSeni /
4

* Urcuje lesk / mat povrchu /

* ,Glossiness / Roughness® 4
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Physically based rendering - Microfacets

* Teorie Microfacets - mikro-plosky (Naty Hoffman)
* Drobné plosky odrazejici svétlo
« Statisticke reSeni
* Urcuje lesk / mat povrchu

* ,Glossiness / Roughness®

Zachovani energie

QQQQQ \‘

Increasing Glﬁrﬂ. AN
[Constant Reflectivity) . -
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Physically based rendering - Microfacets

* Difuzni vs Reflexni barva (kovy)
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Physically based rendering - Microfacets

* Difuzni vs Reflexni barva (kovy)

* U témér vSech materialu - krom kovu -
vstupuje svétlo pod povrch a ,obarvuje se*
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Physically based rendering - Microfacets

* Difuzni vs Reflexni barva (kovy)

* U témér vSech materialu - krom kovu -
vstupuje svétlo pod povrch a ,obarvuje se*

 Metalness*
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Physically based rendering - Microfacets

* Difuzni vs Reflexni barva (kovy)

* U témér vSech materialu - krom kovu -
vstupuje svétlo pod povrch a ,obarvuje se*

 Metalness*

* Vystupujici svetlo je pak vice vSesmeérove

104 /177



Physically based rendering - Microfacets

* Difuzni vs Reflexni barva (kovy)

* U témér vSech materialu - krom kovu -
vstupuje svétlo pod povrch a ,obarvuje se*

 Metalness*

* Vystupujici svetlo je pak vice vSesmeérove

009> |/
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Physically based rendering - Textury

 Kalibrovani textur pomoci kalibracni tabulky =  Em
H = _EE

‘HE EE BN En N
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Physically based rendering - Textury

 Kalibrovani textur pomoci kalibracni tabulky

* Konzistentni pfi rtznych podminkach foceni

Before Calibration After Calibration
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Physically based rendering - Textury

* Online databaze

* Fyzikalné korektni materialy
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Physically based rendering - Textury

* Online databaze
* Fyzikalné korektni materialy

* Nasvétlovani, HDR, optimalizace pro mobily
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

* Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

* Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy

* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Optimalizace - Zjednoduseni

Urychleni vykreslovani

0.000 6.000 600
L] LOD e geomet”e - DISTANCE TO CAMERA
veary close
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Optimalizace - Zjednoduseni

Urychleni vykreslovani
° LOD ‘e geomet”e .. “,_ _II-ZZII-:E:HTI-‘-.NCE TO [:p.r-nEHpe-_.“ i

* MipMap — textura
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Optimalizace - Zjednoduseni

Urychleni vykreslovani
* LOD — geometrie *—
* MipMap — textura
* Shader
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Optimalizace - Zjednoduseni

Urychleni vykreslovani
* LOD — geometrie *—
* MipMap — textura
* Shader

V produkéni fazi podle platformy

Za béhu podle vzdalenosti / nastaveni
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Optimalizace —

* Rendering Statistics Window

120 /177

* Tris & Verts, Batches

|dentifikace problému v Unity

_ P R AL
r.i' % Audio:

= Level=25.9dB D5Pload” Z.8%
= ; L'I‘.IPIHJ 0.0% Stream load: 2:0%

N\ ”’# Graphics! FL77 FPS18.5m5)
NV 7
'%////////7/// I

I:IQ l?h.ﬂ

W%Wf

‘n..fIsII:uI klnned meshes: 1 A limations . 4

Nerwork: (no players connected)

e |
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Optimalizace — Identifikace problémt v Unity

Frama Dabugger en

* Rendering Statistics Window " . —
* Tris & Verts, Batches P e ;

* Frame Debugger

* Draw Calls, playback

prop_fish_01 subset o

pf_fish_01 2!.'!1!'!1'!!. BB Indices
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Optimalizace — Identifikace problémi Obecné

* nVidia Nsight (nastupce PerfHud)
* Timing CPU&GPU, Bottlenecks,
*  Memory, Buffers, Shaders, CUDA

* Integrace do Visual Studi L R

123 /177



Optimalizace — Identifikace problemu Obecne

- gpasarple_701110_12_01 45 05 673gpa frarme

* nVidia Nsight (nastupce PerfHud)
* Timing CPU&GPU, Bottlenecks,
*  Memory, Buffers, Shaders, CUDA

LA LERTRVEE

* Integrace do Visual Studia

* Intel Graphics Performance Analyzer

* Podobnég, jen pro Intel. Jinak
PS/VS time
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Optimalizace — Identifikace problémi Obecné

Oplions | Analysis

ct All Clear All

* nVidia Nsight (nastupce PerfHud)
* Timing CPU&GPU, Bottlenecks,
* Memory, Buffers, Shaders, CUDA ST

windexed

LK 0 ) Drawindexed
Drawindexed

Drawindexed

User Layout 1

* Integrace do Visual Studia — . e |
* Intel Graphics Performance Analyzer o S T

Drawindexed

* Podobnég, jen pro Intel. Jinak ot o N

Drawindexed

[ . : - o
S anel- g Drawindered
PS/VS tl me ) Drawindexed
a - viig Drawindered
Drawindee
Drawindered
Drawindexed
Drawindered

Drawindexed

cb1[0]
b1l
815989624

* GPU Perf Studio — ATI | T
* Podobné nSightu, jen AMD
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Optimalizace — Identifikace problémt

10000 10100 10300 10400 10500 10600

* Co hledame?

* PY¥iliz dlouhé Draw Calls (>1ms)

Refracti
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Optimalizace — Identifikace probléma

10000 10100 10214 10300 10400 10500 10600
 Co hledame? 1 [

* P¥iliz dlouhé Draw Calls (>1ms)

FPostProcess Pa

* Zjistime v ¢em je problém — Shader
logic, Frame buffer, L2 cache,... ?

Botteneck Percentage

91 131

Input Assembly B Shader M Texture M Transform Feedback M Rasterizer ™ ZCull M Blending & ZBuffer M Frame Buffer ®L2
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Optimalizace — Identifikace probléma
10214 10300 10400 10500 10600

* Co hledame?

* P¥iliz dlouhé Draw Calls (>1ms)

* Zjistime v ¢em je problém — Shader
logic, Frame buffer, L2 cache,...

« Zavislosti — Nasleduje efekt, ktery
vyuziva vysledek hned predchozi
(0] pe race ? Bottleneck Percentage

49 9 131

Input Assembly B Shader M Texture M Transform Feedback M Rasterizer ™ ZCull M Blending & ZBuffer M Frame Buffer ®L2
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Optimalizace — Identifikace problémt

* Co hledame?
* P¥iliz dlouhé Draw Calls (>1ms)

* Zjistime v ¢em je problém — Shader
logic, Frame buffer, L2 cache,...

« Zavislosti — Nasleduje efekt, ktery
vyuziva vysledek hned predchozi
operace?

* Problémy

« Stejné nastroje i pfi hledani chyb,
glitchd, apod.

130 /177

color buffer: BACK LEFT 640x420 m
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Optimalizace — zasady

* Naucit se s temito nastroji

* Nevykreslovat co neni nutne (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimkyj, ...)
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Optimalizace — zasady

* Naucit se s temito nastroji
* Nevykreslovat co neni nutne (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimkyj, ...)

* Minimalizovat Pfekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledk)
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Optimalizace — zasady

Naucit se s temito nastroji

Nevykreslovat co neni nutné (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimky, ...)

Minimalizovat Prekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledku)

LODovat (Vertex processing limit, pocet per Vertex parametru)
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Optimalizace — zasady

* Naucit se s temito nastroji

* Nevykreslovat co neni nutne (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimkyj, ...)

* Minimalizovat Pfekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledk)
* LODovat (Vertex processing limit, poCet per Vertex parametru)

* Batche (unity) — shlukovani geometrie dohromady, vykreslovani naraz (static/dynamic)
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Optimalizace — zasady

* Naucit se s temito nastroji

* Nevykreslovat co neni nutne (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimkyj, ...)

* Minimalizovat Pfekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledk)
* LODovat (Vertex processing limit, poCet per Vertex parametru)

* Batche (unity) — shlukovani geometrie dohromady, vykreslovani naraz (static/dynamic)

* Instancing — vykreslovani vice instanci jednoho objektu naraz (stromy napr.)
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Optimalizace — zasady

* Naucit se s temito nastroji

* Nevykreslovat co neni nutne (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimkyj, ...)

* Minimalizovat Pfekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledk)
* LODovat (Vertex processing limit, poCet per Vertex parametru)

* Batche (unity) — shlukovani geometrie dohromady, vykreslovani naraz (static/dynamic)
* Instancing — vykreslovani vice instanci jednoho objektu naraz (stromy napr.)

* Co nejméné materialu (spojovani textur do jedné)

138 /177



Optimalizace — zasady

139 /177

Naucit se s temito nastroji

Nevykreslovat co neni nutné (zahazovat na CPU, vyuzivat predchozi snimky, ...)
Minimalizovat Prekreslovani (Fillrate limit GPU, Depth pass?, RozliSeni mezivysledku)
LODovat (Vertex processing limit, pocet per Vertex parametru)

Batche (unity) — shlukovani geometrie dohromady, vykreslovani naraz (static/dynamic)
Instancing — vykreslovani vice instanci jednoho objektu naraz (stromy napr.)

Co nejméné materiallu (spojovani textur do jedné)

Vypékani vSeho nedynamického (nasvétleni levelu do textur / vertex color ?)



Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

* Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Realisticka grafika

* Geometrie objektu

* Primeé nasvétleni

* Stiny

* Neprimeé nasvetleni a odrazy
* Physically based rendering

* Optimalizace

* Zpracovani vysledneho obrazu
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Zpracovani obrazu - PostProcesy

* Nejjednodussi postFx je
tonovani obrazu
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Zpracovani obrazu - PostProcesy

* Nejjednodussi postFx je
tbnovani obrazu

* Mafia 1 — obarveni jen pomoci
barvy svetla

o »ﬁ i'
i
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Zpracovani obrazu - PostProcesy

* Nejjednodussi postFx je
tbnovani obrazu

* Mafia 1 — obarveni jen pomoci
barvy svetla

¢ Mafia 2 — jednoduché
obarveni post-processem
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Zpracovani obrazu - PostProcesy

* Nejjednodussi postFx je p— T e T
tonovani obrazu :

* Mafia 1 — obarveni jen pomoci
barvy svetla

¢ Mafia 2 — jednoduché

obarveni post-processem = . : _—
‘tettttiiiatttiittnitthitiinttenain it im0 Al et i iemiten. ‘RiSemmmnitEn bl A o | 00195512 v e
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Zpracovani obrazu - Color grading

* Prekladova tabulka (3D textura) kde XYZ ~ RGB

147 1177



Zpracovani obrazu - Color grading

* Prekladova tabulka (3D textura) kde XYZ ~ RGB

* Tabulka se rozbali do 2D a ukryje do screenshotu ze hry

i
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Zpracovani obrazu - Color grading

* Prekladova tabulka (3D textura) kde XYZ ~ RGB

* Tabulka se rozbali do 2D a ukryje do screenshotu ze hry

i

* Screenshot se upravi tfreba ve photoshopu.

- CUAAAEEE
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Zpracovani obrazu - Color grading

* Prekladova tabulka (3D textura) kde XYZ ~ RGB

* Tabulka se rozbali do 2D a ukryje do screenshotu ze hry

i

* Screenshot se upravi tfreba ve photoshopu.

* Vysledek se vyjme a pouzije v shaderu jako prekladova tabulka

150 /177




Zpracovani obrazu - Color grading

* PrecCte se barva obrazu, pouzije se jako souradnice do prekladové tabulky
[Cervena, zelena, modra] — [x,y,z] a pfe€tena barva v tabulce se pak aplikuje.
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Zpracovani obrazu - HDR

* High Dynamic Range + Tonemapping

2EV OEV +2EV

(1A )
.l. | ,-"""." ) @
A

e

i I
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Zpracovani obrazu - HDR

* Format Backbufferu namisto R8G8B8X8 -> R16G16B16A16F

153 /177



Zpracovani obrazu - HDR

* Format Backbufferu namisto R8G8B8X8 -> R16G16B16A16F

* HDR data -> Tone mapping (blue shift) -> LDR buffer
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Zpracovani obrazu - HDR

* Format Backbufferu namisto R8G8B8X8 -> R16G16B16A16F
* HDR data -> Tone mapping (blue shift) -> LDR buffer

* Dynamické pfizpusobovani expozice — problémy s kolisanim,
histogramem
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Zpracovani obrazu - HDR

Format Backbufferu namisto R8G8B8X8 -> R16G16B16A16F

HDR data -> Tone mapping (blue shift) -> LDR buffer

* Dynamické pfizpusobovani expozice — problémy s kolisanim,
histogramem

* Data pro Bloom effekt
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Zpracovani obrazu - HDR

Format Backbufferu namisto R8G8B8X8 -> R16G16B16A16F

HDR data -> Tone mapping (blue shift) -> LDR buffer

Dynamické pfizpusobovani expozice — problémy s kolisanim,
histogramem

Data pro Bloom effekt
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Zpracovani obrazu - SSAO

* Screen Space Ambient Occlusion

* Zatmaveni koutd. Snaha o napodobeni mékkého svétla oblohy

158 /177



Zpracovani obrazu - SsAO

* Bez
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Zpracovani obrazu - SsAO
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Zpracovani obrazu - SSAO

* SSAO
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Zpracovani obrazu — Vyhlazeni (Ant Allasmg)
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Zpracovani obrazu — Vyhlazeni (Anti Aliasing)

| /
| ¥
|
| o i 1
1 |}
L |
ok
¥ | | J:
| ; 3
| | -
| i
I
i

S FXAA L |/

o FXAA/SMAA// 7:7 /

/
Post process &

163 /177



Zpracovani obrazu — Vyhlazeni (Anti Aliasing)

* Bez Temporal AA I

* FXAA/SMAA/ [/1 ] /
Post process f?

. TXAA / -

Kombinuje
predchozi
snimky

164 /177



Zpracovani obrazu — Vyhlazeni (Anti Aliasing)

BEE Temporal AA [
* FXAA / SMAA / ',;5.4' - / i
Post process f?

° TXAA f

Kombinuje
predchozi
snimky

° MSAA / S S AA IIJ :r
Sub pixel |
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Zpracovani obrazu — Vyhlazeni (Anti Aliasing)

SRR TEMP SHAR M5AA 2n M5AA Hn M5AA Bn
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Zpracovani obrazu — Depth Of Field
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Zpracovani obrazu — Depth Of Field

* Fyzikalné korektni Bokeh

* F-Stop, Full Frame, Ohniskova vzdalenost, PocCet lamel, ...

UNREAL
TECHNOLDGY

BOKEH DEPTH OF FIELD
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Zpracovani obrazu — Depth Of Field

* Vahovani pro potlaCeni pretekani do z popredi do pozadi

.- . / /
]

-—ﬁ—- - - i« = - TR
e

* Vice pruchodu

& WA
I. -'l.. :ﬁ

| |
[CoC weighting +

Noweighting ) 'Coll weighting ol [l pre-multiply
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Zpracovani obrazu — Depth Of Field

* Vahovani pro potlaCeni pretekani do z popredi do pozadi

* Fyzikalni vlastnosti clony

2f-stops

4f-stops

|

Noweighting 8 Cal weighting

i

|
Lol weighting +

0 CoC pre-multiply
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Zpracovani obrazu — Depth Of Field - M3

171 1177



Zpracovani obrazu — Hair shader o Sand —

* Marschnerovi rovnice

* Light scattering from Human Hair Fibers

» Statisticka metoda

* TFi slozky:

172 1177

* R—-Odraz
* TT — Pruchod skrz
* TRT — Vnitrni odraz

Cut Away View: = (T

|
Hair Strand A Secondary Specular % Light Ray
Cross Section View: Transmission (TRT)
Frimary Specular

L1 Primary Specular
(R)



Zpracovani obrazu — Hair shader

* Marschnerovi rovnice
* Light scattering from Human Hair Fibers

» Statisticka metoda

* T¥i slozky:
* R—-0Odraz
* TT — Pruchod skrz
* TRT — Vnitrni odraz

* Tangent mapa misto
Normal map
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Zpracovani obrazu — Hair shader

* Marschnerovi rovnice
* Light scattering from Human Hair Fibers




Zpracovani obrazu — Hair shader

ety e qyj.‘l)
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Zpracovani obrazu — Skin shader

* Stiny pomoci fake Sub Surface Scatteringu + PBR material
* Metodou v Image space: Stiny do textury — Rozostfit — Aplikovat zpét zmékcené stiny
spolu s barevnym posunem

Jorge Jimenez 2009 — Screen-Space Perceptual Rendering of Human Skin
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Zpracovani obrazu — Skin shader

* Vyuziti presnéjSiho Sub Surface Scatteringu — Prosveétleni materialu
* Metodou pomoci Shadow Depth map:

Porovnani vzdalenosti mezi pozorovanym bodem
a vzdalenosti od svetla v shadow mape

AAAR’

177 1177




Zpracovani obrazu — Sub Surface Scattering




Facial Animation Reel
Face anims
Depth of Field
Hair shader
Skin shader

Na zaver

https://vimeo.com/188343452


https://vimeo.com/188343452

Diky !

jan.zeleny@bistudio.com
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