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1 Introducao

A técnica mais utilizada atualmente na renderizacao de aplicacoes de
tempo real (incluindo jogos digitais) é a Rasterizacao. A Rasterizacao
consiste, em suma, na projecao da geometria tridimensional em um plano
bidimensional que formara a imagem final. Essa estratégia de rende-
rizacao, embora extremamente eficiente como resultado de décadas de
otimizacao, ¢, muitas vezes tomada como unica, e acaba por impor res-
tricoes proibitivas no processo criativo em algumas aplicagoes. Alguns
exemplos de efeitos computacionalmente complexos de serem implemen-
tados com a Rasterizacao seriam luzes, sombras, reflexoes e refragoes.

Figura 1: Tlustragao da renderizagao de um triangulo por Rasterizacao

Fonte: Alexandre Ziebert, NVIDIA, 2020. Disponivel:
https://www.nvidia.com/pt-br/drivers/prbr-05282018/


https://www.nvidia.com/pt-br/drivers/prbr-05282018/

Figura 2: Ilustracao da renderizacao de uma esfera por Rasterizacao
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Fonte: Harlen Batagelo, Bruno Marques, 2021. Disponivel:
https://www.brunodorta.com.br/cg/ray-casting-x-rasterizaj,C3%A7%C3%A30.html

Um método de renderizacao alternativo é o Tragamento de Raios (Ray
Tracing), onde um ou mais raios sao atirados para cada pixel da tela, e,
apos colidirem com os objetos da cena, a cor final do pixel é calculada.
Essa estratégia simula de forma mais acurada o comportamento fisico
da luz, o que permite aproveitar o entendimento do funcionamento da
luz para a implementacgao dos efeitos supracitados. Embora Ray Tracing
esteja sendo cada vez mais utilizado em jogos digitais modernos, ainda
se trata de um algoritmo computacionalmente caro, e, portanto, pouco
utilizado em aplicacoes de tempo real.


https://www.brunodorta.com.br/cg/ray-casting-x-rasteriza%C3%A7%C3%A3o.html

Figura 3: Ilustracdo da renderizacao de uma esfera por Ray Trancing
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Fonte: Harlen Batagelo, Bruno Marques, 2021. Disponivel:
https://www.brunodorta.com.br/cg/ray-casting-x-rasterizaj,C3%A7%C3%A30.html

Como uma terceira alternativa, ha o Ray Marching. Como o nome
sugere, ¢ um processo semelhante ao de Ray Tracing, onde um ou mais
raios sao atirados para cada pixel da tela. A diferenca esta no fato de
que, ao invés de calcular a interseccao direta dos raios com a geometria,
nesse algoritmo, o raio avanca uma certa quantidade a cada passo. O
quanto cada raio avanca em um passo ¢ dado pelo calculo da distancia
da posicao atual do raio para a geometria da cena. Esse processo é repe-
tido até que a distancia calculada seja igual (ou muito préxima de) zero,
quando é considerado que ocorreu uma colisao com a geometria. Esse
processo, no entanto, depende de termos um modelo muito especifico de
cena. Enquanto rasterizadores e tracadores de raios utilizam cenas com
modelos 3D compostos de triangulos, a renderizacao por Ray Marching
requer que as cenas sejam modeladas utilizando Fungoes de Campo de
Distancia. Essas funcoes sao da forma R” — R, onde seu dominio cor-
responde aos pontos do espaco e sua imagem é a distancia de cada ponto

para a geometria da cena. Em inglés, elas sao chamadas de ”Signed
Distance Fields”ou SDFs.


https://www.brunodorta.com.br/cg/ray-casting-x-rasteriza%C3%A7%C3%A3o.html

Figura 4: Fungdo de Campo de Distancia de um circulo
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Fonte: Shader Fun, 2018. Disponivel:
https://shaderfun.com/2018/03/25/signed-distance-fields-part-2-solid-geometry/

Figura 5: Visualizagao dos passos de um raio em uma cena
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Fonte: Sebastian Lague, 2019. Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=Cp5WWtMoeKg&t=3s


https://shaderfun.com/2018/03/25/signed-distance-fields-part-2-solid-geometry/
https://www.youtube.com/watch?v=Cp5WWtMoeKg&t=3s

2 Objetivos

Este trabalho busca explorar a possibilidade de utilizar algoritmos de
renderizacao baseados em Ray Marching em aplicacoes de tempo real,
como jogos digitais, avaliando seus beneficios e problemas quando com-
parado com o estado da arte, além de estudar formas de otimizar tais
algoritmos para esta finalidade.

Desta forma, o objetivo final deste trabalho consiste na criacao de um
renderizador baseado em Ray Marching para uso em tempo real.

3 Metodologia

O trabalho sera desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
Rust, e o pacote WGPU. A escolha dessas ferramentas foi feita para que
seja possivel evitar a necessidade de lidar com sistemas como gerencia-
mento de janelas do sistema operacional e comunicagao com os drivers de
graficos, tarefas que sao feitas automaticamente pela framework WGPU,
permitindo que o foco do projeto seja no desenvolvimento do renderi-
zador. Todo o cédigo fonte do projeto estard disponivel por meio de
um repositorio no GitHub, sob a licenca de software MIT. Além disso, o
aluno estarda em constante contato com o orientador ao longo do desen-
volvimento do trabalho para garantir seu bom progresso.

4 Cronograma
O cronograma estipulado é o seguinte:

Figura 6: Tabela do cronograma estimado de atividades
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Fonte: Arquivo do autor



Legenda das atividades:

1. Arquitetura do projeto

(a) Definir ferramentas, linguagens de programacao e frameworks

(b) Arquitetura inicial do arcabougo de cédigo
2. Renderizacao

(a) Definicao das etapas da pipeline de renderizacao
(b) Implementagao da pipeline de renderizagao

(¢) Implementacao dos algoritmos de renderizagao
3. Usabilidade

(a) Definicao de formatos de descrigao de arquivos

i. Formato de descricao de modelos 3D
ii. Formato de descricao de Cenas
iii. Formato de descricao de shaders e materiais

(b) Reestruturagao do projeto em um formato de biblioteca que pode
ser importado por outros projetos

(¢) Definicao de uma API externa para uso do renderizador
4. Documentacao

(a) Criagao de uma pagina web de documentagao do projeto

(b) Desenvolvimento de diversos exemplos de utilizagado do projeto

5. Escrita da monografia e preparacao para a apresentacao final
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