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Mer realistiska skuggor i datorspel och virtual reality-applikationer

UIf Assarsson, doktorand vid Chalmers tekniska hogskola lade den 10 oktober fram avhandlingen
A Real-Time Soft Shadow Volume Algorithm vid en offentlig disputation. Ulf startade sina
studier oktober 1998, antogs som ARTES doktorand i april 1999 och var finansierad av ARTES
under 2002. ARTES ér ett forskningsprogram finansierat av SSF (Stiftelsen for Strategisk
Forskning).

Kort barkgrund om ARTES

ARTES-nitverket bildades 1997 och bestér av bade akademiska och industriella noder; tva parter
med ett mal: Framgéng genom spjutspetteknologi. Ambitionen ar att stirka den nationella
kompetensen inom realtidssystem, dir huvuduppgifterna ar forskarutbildning och samverkan
mellan industrin och den akademiska varlden. Genom ARTES har i stort sett hela den svenska
realtidskompetensen samlats under ett tak.

I nédtverket ingar foljande universitet och hogskolor; Blekinge Tekniska Hogskola, Chalmers,
Hogskolan 1 Skovde, Hogskolan i Halmstad, Linkdpings Universitet, Lunds Tekniska Hogskola,
Mailardalens Hogskola, KTH samt Uppsala Universitet.

ARTES har genom att dels stddja utvalda doktoranders forskning och forskarutbildning med
projektmedel, dels genom allmént stdd till forskarutbildning inom omradet mojliggjort och
underldttat utbildningen for ndrmare 130 doktorander. Det allménna stodet utgdrs 1 huvudsak av
stod till forskarutbildningskurser, mobilitet, arlig doktorandkonferens och sommarskola.

Stiftelsen for Strategisk Forskning

SSF, som star bakom ARTES, bildades 1994 med medel fran de tidigare lontagarfonderna.
Stiftelsekapitalet var sex miljarder kronor. Stiftelsen har som &dndamal att stodja
naturvetenskaplig, teknisk och medicinsk forskning och finansierar i nuldget omkring 70
forskningsprogram och 100 forskningsprojekt, motsvarande ett totalt dtagande pa 4,7 miljarder
kronor.



Skuggor i 3D-spel — en viktig ingrediens

Skuggor dr en mycket viktig ingrediens i 3D-spel och virtual reality-applikationer for att hoja
realismen i de datorgenererade miljoerna och fa grafiken att se mer naturtrogen ut. Ulf Assarsson
vid Datorteknik (D&IT) pa Chalmers presenterar darfor i sin avhandling en nyutvecklad algoritm
for att kunna skapa skuggor av mycket hogre kvalitet for sddana applikationer dir
berdkningstiden dr mycket begriansad.

Ljuskallor som har ndgon form av area eller volym (d v s alla verkliga ljuskéllor) ger vid
skuggkanter upphov till en gradvis 6vergang fran full skugga till ingen skugga. Det &r vanligt att
approximera skuggor med en knivskarp overgang fran skugga till icke-skugga — s k hard
skugga”, dé detta inte kraver lika mycket berdkningar. Ju storre ljuskillan &r, desto diffusare blir
dock overgangen och det dr darfor mycket onskvért att kunna simulera dessa s k ”mjuka
skuggor”, dven for realtidsapplikationer dir man kanske endast har 20 ms for att rikna ut en hel
bild om man vill uppnad 50 bilder/sekund.

Mjuka skuggor for realtidsapplikationer har hittills i stort sett varit ett olost problem. Den
presenterade algoritmen loser dock detta genom att utnyttja den nya programmerbarheten i de
allra senaste grafikkorten som borjade dyka upp i slutet av forra aret och nu dven kommer i nya
billigare spelkort.

Var uppfunna algoritm klarar av att beridkna sé kallade mjuka skuggor, istdllet for hirda skuggor
(se nedan). Mjuka skuggor ar mer realistiska dn harda skuggor och okar déarfor realismen i spelen.
Manga spel stravar efter sa hog realism som mojligt.



Hard skugga Mjuk skugga
Orealistisk Mer realistisk

Exempel pé hur viktiga skuggor ir i en scen:

Utan skuggor gar det ej att Harda skuggor ser latt Mjuka skuggor ser mer
avgora om cylindrarna onaturligt ut, da de flesta realistiska ut 4n hérda.
hénger i luften eller star pa skuggor 1 verkligheten ar
golvet. Det saknas viktig mer eller mindre mjuka.
information vilket ar (Dock kan en skugga vara
obekvéamt for spelaren. nistan 100% hard.)

Forst i Sverige att presenteras pa SIGGRAPH

Algoritmen presenterades i somras pd SIGGRAPH — virldens storsta och viktigaste
datorgrafikkonferens — och utgjorde samtidigt en av de tvé forsta helsvenska fullangdsartiklarna
som blivit utvalda till konferensen.



Tekniken klarar dven av att skapa skuggor fran mer avancerade ljuskéllor som t ex animerad eld
(se bild). Algoritmen har uppmiarksammats inom spelindustrin av aktérer som Microsoft XBox
men ocksd inom filmindustrin dir den kan anvindas i program for datorgenererade filmeffekter.

Forst i virlden med mjuka skuggor

Var algoritm dr den forsta och dven just nu den enda som klarar av att skapa realistiska mjuka
skuggor tillrdckligt snabbt for att kunna anvéndas i spel o dylika applikationer. Forskning kring
datorgenererade mjuka skuggor startade pa 70-talet och har fatt ett stort nyvaknat intresse de
senaste 2 aren, sa var ide kom ritt i tiden. Det finns en del andra nyutvecklade algoritmer, men de
ar antingen for langsamma eller presterar for 1ag kvalitet pa skuggorna for att vara praktiskt
anvéindbara. Vi har dessutom kdnnedom om kommande uppfinningar fran annat hall som
kommer att ytterligare stiarka var algoritm. Vi tror darfor att var teknik dr den som kommer att
anvindas inom en snar framtid.

Det unika i var algoritm &r att den pé ett mycket effektivt sitt kan utnyttja den hoga
parallellismen i nya programmerbara grafikkort och ddrmed bli mycket snabb.

Tva till exemEel Eé’l vara mjuka skuggor.

Mjuk skugga i spelscen. Mjuka skuggor kan utgdra en stor del av
det visuellt intressanta i en scen.

Industrins visar intresse

Tidigare har det inte gatt att gora mjuka skuggor for spel, for berdkningarna har varit for
kravande. Vér algoritm kréver farre berakningar och med de senaste grafikkorten blir prestandan
tillrackligt hog for att kunna anvéndas i 3D-spel. Mjuka skuggor ser béttre ut och okar
forhoppningsvis niarvarokénslan i spelen.

Vi har samarbetat med tvéd personer pa Xbox Advanced Technology Group, Microsoft och vi
misstinker att tekniken kommer att anvindas i en del framtida Xbox-spel. Aven Argonaut Games
(http://www.argonaut.com/) har visat intresse.



Tillimpningar

Tekniken kan anvéndas generellt sett for alla virtual reality (VR) applikationer. VR forekommer t
ex inom bilindustrin, arkitektbranchen och dven i internetapplikationer. Vi har fatt mycket stort
intresse for var teknik fran goteborgsforetag inom virtual reallity som EON och Opticore.
[lluminate Labs (http://www.illuminatelabs.com) &r ocksa ett goteborgsforetag, vilket jag varit
med och startat upp, som utvecklar programvara for datorgenererade sekvenser och effekter
inom filmindustrin. Tekniken for mjuka skuggor kan anvindas dven hdr. Vi méarker ett 6kande
intresse i takt med att kinnedom om vér algoritm sprids.

Avhandlingen A Real-Time Soft Shadow Volume Algorithm forsvarades vid en offentlig
disputation den 10 oktober 2003 klockan 13.15 i sal HC2, Horsalsvagen 14, Chalmers, Goteborg.

Mer information:

UIf Assarsson, e-post: uffe@ce.chalmers.se,

Hemsida: http://www.ce.chalmers.se/staff/tomasm/soft/
Artes hemsida: http://www.artes.uu.se



