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Programujeme GPU 22
V tomto článku sa zameriame na popis implementácie tzv. High Dynamic Range renderingu. Vo vzťahu k OpenGL môžeme povedať, že princípom HDR je zreálnenie vzhľadu renderovaných scén pomocou zvýšenia jasu tých bodov, v blízkosti ktorých sa nachádzajú svetelné zdroje. Teória týkajúca sa HDR renderingu a s ním súvisiacich postupov ponúka množstvo informácií ohľadom vnímania svetla ľudským okom v kontraste s jeho počítačovou aproximáciou.

HDR prakticky
Faktom je, že jas (luminance) priradený konkrétnemu bodu obrazovky, nedokážeme zvýšiť nad maximálnu hodnotu, ktorá je v rámci OpenGL vyjadrená reálnym číslom 1.0, resp. celým číslom 255. Body počítačového displeja jednoducho nie sme schopný nijakým spôsobom rozžiariť viac ako nám to dovolí hardvér.

Namiesto toho selektívne zvýšime jas bodov, ktoré sa nachádzajú v blízkosti bodu s maximálnym jasom:

1. vykreslíme kompletnú scénu so všetkými jej objektmi a svetelnými zdrojmi do 1. FBO textúry. Aplikácia glsl v2.1 okrem objektov, ktoré sme vykresľovali v predošlých verziách, vykresľuje aj pozadie reprezentované vnútornými stenami kocky pokrytými 6-timi textúrami. Týchto 6 textúr spoločne tvorí CubeMap textúru, ktorou neskôr pokryjeme ostatné objekty scény za použitia chromatic shadera. Tento shader síce nemá priamy súvis s HDR renderingom, 1. FBO textúru však napĺňa 16-bitovými reálnymi číslami, ktoré neorezáva (no clip), tzn. RGB hodnoty môžu ležať v intervale <0.0;nekonečno).

2. pomocou bloom (presvetlenie) shadera vyberieme tie časti 1. FBO textúry, ktorých jas (intenzita farieb) je väčší ako nami stanovená hodnota pričom výsledky uložíme do 2. FBO textúry. Môžeme si všimnúť, že vyberáme tie fragmenty, ktorých RGB hodnoty sú rovnaké, resp. väčšie ako maximálna možná hodnota vec3(1.0,1.0,1.0).

3. využitím blur (rozmazanie) shadera v spolupráci s downsamplingom (zmenšenie rozlíšenia) niekoľkokrát „rozmažeme“ 2. FBO textúru.

4. obe FBO textúry vzájomne skombinujeme a výsledok renderujeme do aplikáciou alokovaného framebuffera.

Tone-Mapping
Hore uvedený procesný postup úplne postačuje na to, aby sme naše scény selektívne „presvetlili“. Ak by sme však mali byť dôslední, do procesu musíme zahrnúť aj tzv. tone-mapping. V spojení s HDR ide o transformáciu HDR farieb na tzv. Low Dynamic Range farby, ktoré môžu byť zobrazené displejom počítača.

Zjednodušene ide o prevod HDR hodnôt, ktoré môžu teoreticky ležať v intervale <0.0;nekonečno) na LDR hodnoty, ktoré musia ležať v intervale <0.0;1.0>. To realizujeme pomocou tzv. tone-mapping operátora, ktorý môže mať mnoho podôb. V našom prípade sme použili vzorec:
Y = exposure * ( ( exposure / brightness + 1.0 ) / ( exposure + 1.0 ) )
Operátor vyzerá pomerne zložito, avšak v konečnom dôsledku vykonáva nasledujúci prevod:

RGB hodnoty, ktoré vzniknú súčtom farieb bodov uložených v 1. a 2. FBO textúre, a ktoré ležia v intervale vec3(0-nekonečno,0-nekonečno,0-nekonečno), transformuje na RGB hodnoty, ktoré je schopný zobraziť displej počítača, tzn. do intervalu vec3(0-1,0-1,0-1).

Obr. 1 Príloha seriálu – glsl v2.4 – Implementácia „oneskoreného“ renderingu – Deferred shading
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