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Abstract: This thesis focuses on basic techniques of creating shadows in 3D computer graphics. Two
basic techniques are compared — shadow maps and shadow volumes. In response to pros and cons of
each approach a new technique is proposed. Our new technique uses fast shadow maps for shading
larger areas and precise shadow volumes only on edges of shadows.
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UvVOD

tvorbou tzv. ostrych stinl — stiny tvofené bodovym svétlem. Tyto stiny sice nejsou realistické jako
mékké stiny a osvétleni globdlnich osvétlovacich metod, ale maji své vyuZiti napt. v CAD programech
a hrach.

Vychazime zde ze dvou zdkladnich metod tvorby ostrych stinti. Metoda stinové mapy [1] a metoda

vvvvv

prevazné na hranach stini. Na druhé strané jsou stinova télesa, ktera tvoii na pixel presné stiny, ale
jsou fadové deset az stokrat pomalejsi, predevsim kvili nutnosti vykreslovat cely objem vzniklych
stinovych téles.

Snahou této prace je navrhnout metodu, kterd by vyuZivala presnost stinovych téles, ale byla by
urychlend pomoci stinovych map.

HYBRIDNI METODA

Vedouci prace Jan Peciva navrhl provérit metodu, kterd kombinuje rychlé stinové mapy a presna
stinova télesa. Hlavni myslenka je v pouZiti stinovych map na vét§inu scény a stinovych téles pouze
na hrandch stind.

Predpokladané urychleni by mélo nastat pfi vykreslovani stinovych téles. Stinova télesa se nebudou
muset vykreslovat v celém objemu, ale pouze v oznaCenych oblastech na hranach stint.
2.1 POSTUP VYKRESLEN{
Metoda vyzaduje tfi prichody geometrif a jeden prichod nad obdélnikem v prostoru obrazovky. Jed-
notlivé fize jsou vidét na obrizku 1.

e Prvni priuchod vytvori hloubkovou mapu z pohledu svétla.

e V druhém pruchodu se podle stinové mapy vytvori tfi obrazy. Hrany stinu, obraz bez stinu
a obraz se stinem, zvétSenym o jeden texel stinové mapy. Hrana stinu se oznacuje do stencil



bufferu (obr. 1b), zbylé dva obrazy jsou RGB textury. Hrana se detekuje ctenim okol{ ve stinové
mapé podobné jako akumuluje okoli metoda PCF [3][4]. Podle okoli se zjisti, zda je pixel
kompletné zastinén/osvétlen, nebo zda leZi na hrané (obr. 1a).

e Ve tfetim prichodu se vykresluji stinova télesa tvofend v geometry shaderu. Vykresluji se za
pouZiti stencil testu pouze v oblastech okolo hran stinu. To zabrani zbyteCnému vykreslovani
v oblastech, kde neni potieba (obr. 1c).
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e Nazavér se do obrazu se zvétSenym stinem doplni svétlé ¢asti na hrandch, které zbyly ve stencil
bufferu. (obr. 1d)

(a) Oznaceni oblasti stinu, svétla a hrany. (b) Stencil buffer s ozna¢enymi hranami

(c) Stencil buffer po vykresleni stinovych téles (d) Vysledny obraz

Obrazek 1: Jednotlivé kroky vykresleni

2.2 ZHODNOCENI VYKONNOSTI

Ani po snaze metodu optimalizovat se nepodafilo dosdhnout ocekdvané urychleni. Urychleni samotné
Casti stinovych téles se pohybuje pouze v rozmezi 4-6 %. PrestoZe stinova télesa zabiraji vice nez 88 %

celkového Casu na snimek, vysledné nepiindsi Zddné urychleni. VSechen usetfeny Cas se spotiebuje
na vytvareni potfebné stinové mapy a oznacovani hran do stencil bufferu.

Pti zméfeni poctu vykreslenych fragmentl (OpenGL dotaz GL_SAMPLES_PASSED) byl pocet redu-
kovén 8 az 30-krat v zavislosti na pozici kamery. To odpovida o¢ekdvani. PrestoZe fragmenty neprosly
stencil testem, stdle je bylo nutné rasterizovat, pouze se nespustil fragment shader.



2.3 Bubpouci VYUZITI

Zakladni koncept rozdéleni vykreslovaného obrazu na kompletné zastinéné a nezastinéné oblasti
a hrani¢ni stin by mohl byt pfinosem za predpokladu nalezeni metody, kterd by pfesné a rychle fun-
govala pravé v oznacené hranicni oblasti.

Jako jedna z téchto metod se nabizi kombinace stinové mapy s ukldddnim seznamu rovnic pfimek sti-
nictho t€lesa nebo indexu stiniciho trojihelniku do hrani¢nich pixeld. Tato metoda je zatim teoreticka
a bude se ji zabyvat pokracovani této prace.

3 ZAVER
V préici byl navrzen zplsob kombinovani stinovych téles a stinovych map. Hlavnim dcelem kom-
binovéani bylo omezeni prostoru, kde se musi vykreslovat stinova télesa, kterd jsou oproti stinovym
mapam nekolikandsobné pomalejsi, ale nabizi pfesné stiny bez artefaktii. Omezeni bylo realizovano
pouZitim stencil bufferu a stencil testu, ale nakonec se ukdzalo, Ze stencil test neni pro tento tcel pfilis
vhodny a vysledné urychleni bylo minimalni.
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