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1.INTRODUCAO

Cada vez mais a busca por resultados mais realisticos quando da
renderizacdo de cenas virtuais tem aumentado consideravelmente. Técnicas
como o ray tracing (tracado de raios) utilizam sistemas baseados em iluminacao
global para renderizar cenas com mais realismo. Para alcancar este resultado,
nuances como reflexao e refracao devem ser consideradas e com isso, o custo
computacional também é aumentado consideravelmente.

Motivando esta demanda por renderizacdes mais realistas de cenas 3D
virtuais, tem-se a evolucdo da capacidade de processamento das GPUs
(Graphics Processing Units). Com processadores graficos que possuem até 480
nucleos [7], a utilizacdo de técnicas de renderizacdo mais realisticas se torna
muito mais viavel. Este crescimento dos dispositivos graficos pode levar a uma
mudanca radical na forma como as cenas virtuais sao renderizadas atualmente.
Gigantes da industria, como a NVIDIA e a Intel, vislumbram em um futuro
préximo a possibilidade da utilizacdo de ray tracing em aplicacOes interativas
como jogos, em face a utilizacdo das mais evoluidas técnicas de rasterizacao de
hoje.

Os algoritmos de rasterizacao se baseiam principalmente na idéia de
planificar um mundo virtual 3D em um plano projetivo a ser exibido pela
camera virtual. Os objetos da cena sdo ordenados pela distancia a cdmera e
processados um a um, do mais distante, para o mais préximo, sendo
subdivididos em tridngulos e “jogados” sobre o plano projetivo para a obtengao
da imagem final. Esta técnica traz resultados aceitdveis a um custo
computacional relativamente baixo, diferentemente das técnicas que utilizam
modelos de iluminagao global, sendo capazes de entregar resultados com uma
fidelidade bem maior.

Figura 1. Comparativo entre rasterizacao e ray tracing.

As técnicas de iluminagdo global se baseiam na idéia de raios luminosos
que sao emitidos pelas fontes de luz e que se propagam pelo ambiente, sendo
refletidos e refratados conforme o material dos objetos em que os raios
colidem. O célculo da travessia do raio no ambiente é regido pelos principios



basicos da fisica Otica classica [2] e mesmo utilizando os conceitos mais
basicos, a técnica de ray tracing consegue entregar imagens com uma
qualidade bem superior as das cenas rasterizadas.

O alto custo computacional que envolve o algoritmo de ray tracing reside
na necessidade do tratamento de colisdo do raio tragado com os muitos objetos
da cena. Por exemplo, uma cena com 100 objetos renderizada a uma resolucao
de 800x600 pixels realizara 48.000.000 (100 testes de colisao para cada pixel)
testes de colisdes na renderizagdo de um Unico frame. Os testes de colisao sdo
totalmente independentes para cada pixel, o que torna o algoritmo facilmente
paralelizavel. Mesmo com placas graficas mais antigas e menos potentes, a
utilizacao de CUDA para implementacao de ray tracing leva a taxas de fps
(frames por segundo) bastante interativas, devido a esta natureza altamente
paralelizavel deste algoritmo.

Em conjunto com as técnicas padroes do ray tracing, esta a utilizacao de
estruturas de dados que aceleram o processo de travessia dos raios pelo
ambiente. Estas estruturas particionam a cena em sub-partes e fazem com que
0s raios tracados so realizem teste de colisdo para os objetos contidos na(s)
sub-area(s) em que colidir o raio.

Existem diversas estruturas que se propdem a acelerar este processo de
travessia [5]. Entre as mais utilizadas e estabelecidas se encontram a KD-Tree
[3][4] e a BVH [6]. Ambas se configuram como arvores bindrias que
conseguem realizar a travessia do raio de modo direcionado, evitando testes de
colisdo desnecessarios, porém com algoritmos de construcdo complexos. A
estrutura proposta por [1] possui 0 mesmo principio de divisao binaria do
espaco, porém com o algoritmo de construcao relativamente mais simplificado.
Esta abordagem traz vantagens quando da utilizacao da BIH (Bounding Interval
Hierarchy) para cenas dinamicas, ja que se faz necessaria a reconstrucao de
toda a estrutura da BIH para cada frame a taxas interativas de fps.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho de graduagao tem por objetivo implementar uma Bounding
Interval Hierarchy para acelerar a travessia de raios em um Ray Tracer de
tempo real. O escopo deste trabalho também contempla diversas otimizacoes
que serao realizadas na implementagdo proposta por [1]. Como parte da
pesquisa proposta por este trabalho de graduagdo, estd a andlise detalhada do
algoritmo de construgao e travessia da Bounding Interval Hierarchy. Com base
nesta analise, diversas propostas de otimizacdo surgirdo e, para cada uma
delas, sera feito um estudo de viabilidade de implementacdo e de retorno em
termos de performance, utilizagdo de memodria, entre outros.

Pretende-se analisar e estudar os recursos das mais novas placas
graficas para abrir ainda mais possibilidades de otimizacdes e economia de
recursos na implementacdao da estrutura investigada por este trabalho.
Abordagens técnicas como o uso de texturas, memdria compartilhada, memoria
global e operacOes especiais propostas por CUDA devem ser ponderadas de
modo a maximizar os ganhos. Se faz necessario também um estudo
aprofundado que contemple cada uma destas técnicas e como elas poderiam
ajudar no desempenho final da aplicacdo caso fossem utilizadas.

O algoritmo de construcao da Bounding Interval Hierarchy proposto por
[1] merece uma atencao especial devido a sua relativa simplicidade, pois
quanto mais simples o fluxo e controle de um algoritmo, mais complexo é
torna-lo mais veloz e fazer com que a quantidade de recursos consumida seja
reduzida. A arquitetura dos dispositivos que dao suporte a CUDA nao suporta
recursdao, o que torna impossivel a utilizagdo da Bounding Interval Hierarchy
para cenas dinamicas. Isto se da pelo fato do algoritmo de construgdo ser de
natureza recursiva e requerer um cuidado maior caso se queira transforma-lo
em um algoritmo iterativo. Este trabalho também contemplara este estudo de
viabilidade da transformacao do algoritmo de construcao proposto por [1].

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estudo aprofundado dos algoritmos que envolvem a implementacao de
um sistema de ray tracing.

2) Estudo dos conceitos e detalhes sobre a estrutura de dados a ser
investigada e melhorada por este trabalho de graduagao.

3) Pesquisa do estado-da-arte de outras estruturas de dados propostas
para a utilizagdo com o Ray Tracer, bem como suas otimizacoes.

4) Implementacao e otimizagao da estrutura investigada por este trabalho
de graduacao.



5) Validagdo das vantagens na utilizagdo desta estrutura de dados [1] para
0 Ray Tracer.

6) Escrita do relatério do Trabalho de Graduacao.
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