[image: image1.jpg]Gl




Programujeme GPU 25
Dnešným článkom ukončíme oblasť, v rámci ktorej sme sa venovali vertex a fragment shaderom. Zostáva nám uviesť podstatu tzv. odloženého (deferred) tieňovania, resp. renderingu a popísať kroky algoritmu, pomocou ktorého rozmažeme obraz v závislosti na pohybe kamery (tzv. motion blur).

Deferred shading
V prvom rade si musíme uviesť, že používanie deferred renderingu má svoje výhody, avšak aj niekoľko nevýhod. Jeho použitie je preto závislé na konkrétnom prípade. Vo všeobecnosti však môžeme povedať, že mnoho tzv. post-proces efektov vychádza práve z jeho základnej podstaty.

Podstatou odloženého tieňovania je uloženie atribútov prislúchajúcich konkrétnym pixlom obrazovky do zásobníkov a ich neskoršie použitie pri výpočte výslednej farby pixla. Zásobníky sa zvyknú nazývať spoločným názvom tzv. gbuffer (geometry buffer) pretože obsahujú nielen informácie o farbe, ale aj informácie o geometrii. Podstata deferred shadingu vychádza z možností, ktoré nám ponúkajú shader programy a FBO. V poslednej verzii aplikácie glsl v2.5 vytvárame gbuffer pomocou funkcie init_raw() v module Fbo a jeho jednotlivé zásobníky napĺňame pomocou shaderov deltas a raw.

FBO pre nespracované údaje (gbuffer)
V našich aplikáciách sme viackrát použili gbuffer, do ktorého sme ukladali hĺbku prislúchajúcu pixlom, údaje používané pri Stencil testoch, albedo (diffuse) zložku farby a normály. Uložené informácie sme neskôr použili na výpočet výslednej farby pixlu. Využili sme pritom jednu z najväčších výhod deferred shadingu – optimalizovaný rendering scény osvetlenej viacerými svetelnými zdrojmi. Výpočet sme ďalej optimalizovali použitím Stencil testov, pomocou ktorých sme scénu rozdelili na časti, pre ktoré má, resp. pre ktoré nemá byť výpočet vykonaný. Súčasne sme riešili problém s celoobrazovkovým (FSAA) vyhladením hrán a to pomocou tzv. multisamplingu (MSAA).

Motion blur shader
Princíp fungovania deferred shadingu si najlepšie vysvetlíme na konkrétnom prípade tzv. motion blur shadera. Algoritmus tohto shadera je súčasťou aplikácie glsl v2.5 – modul Interface – funkcia OGL_draw(). Jeho jednotlivé kroky sú nasledujúce:

1. Z dôvodu multisamplingu pracujeme v x-násobnom rozlíšení (všetky textúry vytvoreného FBO majú x-násobné rozlíšenie),

2. Príslušnú FBO textúru naplníme 2D pohybovými vektormi, ktoré obsahujú informáciu o zmene polohy pixlov v závislosti na pohybe kamery (zmene zobrazovacej matice),

3. Určené FBO textúry naplníme atribútmi: albedo (ambient a diffuse), normála a hĺbka prislúchajúca fragmentom (pixlom),

4. Aplikujeme deferred shading: shaderu def odovzdáme polohu 16-tich svetelných zdrojov (farby svetiel sme shaderu odovzdali skôr v rámci funkcie OGL_initialize()), v rámci shadera vykonáme výpočet farieb pixlov osvetlených všetkými svetelnými zdrojmi a to v jedinom cykle,

5. Pomocou shadera mblur vypočítame výslednú farbu pixlov na základe kombinácie farieb okolitých vzoriek v závislosti na veľkosti predpripravených pohybových vektorov. Scénu vykreslíme do aplikáciou alokovaného framebuffera.

Obr. 1 Zobrazenie pohybových vektorov s využitím farieb
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