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Introducao

Jogos 3D requerem altissimo desempenho de tempo real que s6 pode ser alcancado
através de algoritmos paralelos. Existem blocos de construcao de algoritmos paralelos que sdo
usados em um grande nimero de situagdes. Um dos mais simples e tteis destes blocos de

construcdo € a operagdo de somas acumulativas de prefixos (all-prefix-sums operation)
também chamada de soma de prefixos ou simplesmente scan. O scan recebe um operador

associativo bindrio ® com identidade I e um vetor de n elementos [%0>%>""%] ¢ retorna o

vetor [-d:(a4 ®a).(ay®a, ®ay), (6@, ®a,®--®a,,)l ( gcan pode ser empregado para

implementar vdrios algoritmos, tais como quicksort, quickhull, compactacio de stream,
summed-area tables, ... . O primeiro passo na pesquisa de scan paralelo em jogos 3D € o
dominio do scan sequencial e de sua aplicacdo em computacio gréfica.

Objetivos

O primeiro objetivo € estudar Computacdo Gréfica e OpenGL [1] [2] e usar a soma de
prefixos sequencial (scan sequencial) na técnica de Summed Area Table para uma aplicacio
tipica de renderizacdo 3D: profundidade de campo (depth field). Depois, o objetivo € indicar a
dire¢@o para a segunda etapa da pesquisa que consiste em usar o scan paralelo.

Metodologia

O Summed-area table (SAT) [4] de uma imagem corresponde a chamada imagem
integral, onde cada pixel tem um valor de intensidade que € igual & soma das intensidades de
todos os pixels que o precedem acima e a esquerda (e mais a dele proprio). Obtemos a
imagem SAT aplicando a soma scan para todas as linhas (Figura 1b) da imagem original
(Figura 1a), seguida da soma scan de todas as colunas do resultado. A Figura 1c é a imagem
integral da Figura la (e.g. o pixel i=3 e j=2 tem valor 11 na Figura lc, pois € igual a
2+3+2+3+0+1 na Figura la). A soma de todas as intensidades de um conjunto de pixels no
retangulo m X n (chamado de mascara de filtro) da Figura 1d pode ser obtido pela seguinte
equagio:

Ty =58, =S8, =Sy +5, (1
onde s, € o valor de intensidade do pixel mais embaixo e a direita da méscara de filtro (lower-
right) na imagem integral (i.e. no SAT), s.; é o valor do pixel mais acima e a esquerda (upper-
left) da mascara e assim por diante. Na Equagdo (1), s,; corresponde a soma das intensidades
dos pixels da regido R,; na imagem original. Esta soma € subtraida duas vezes quando usamos
os termos s, € sy na Equacdo (1). Por esta razdo, somamos s,; no final desta equacdo (ver
subtracdo das dreas na Figura le). O valor final da intensidade do pixel é dado pelo valor
médio da intensidade dos pixels cobertos pela méscara; portanto, o valor da aplicacdo deste
filtro (chamado de box filter e que € um filtro de convolugio) € dado por s, =T/mxn. No

r

exemplo da Figura 1d, a mascara € 5x5. Os efeitos de borda ocorrem quando precisamos
aplicar o filtro em pixels préximos as bordas da imagem. Neste caso, as op¢des sdo indimeras
e destacamos duas: constant pad (onde definimos todos os pixels fora da imagem original
como tendo um valor constante, que pode ser 0) e clamp (onde repetimos os pixels das bordas
indefinidamente).
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Para a geracdo do efeito de profundidade de campo (depth field) numa imagem,
usamos o valor da profundidade (dada pelo depth buffer) para calcular um fator de
desfocagem e estabelecer o tamanho da mdascara. Desta maneira, para a maior distancia da
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Figura 1: Processo de calcular o SAT e a soma de intensidades na regiao R em (f). Resultado em (g).

cadmera na cena, estabelecemos como sendo o fator de desfocagem maximo igual a 1.0 (e,
para este valor, arbitramos o maior valor impar de méscara m=n=M). Entdo, para cada pixel,
lemos a profundidade correspondente e calculamos um tamanho de méscara proporcional. Na
prética, geramos 3 matrizes de imagens integrais, uma para cada canal de cor (R, G, B).

Resultados
A Figura 1f € a cena gerada pelo OpenGL e a Figura 1g € o resultado do depth field.

Conclusoes

O processo investigado revelou que o scan sequencial € lento, mas muito apropriado
para ser paralelizado. A qualidade da profundidade de foco ndo ficou tdo boa, mas isto
depende de ajustes no célculo do tamanho da méscara. O caminho para a segunda etapa pode
ser encontrado em [3], [5] e [6].
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