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Reditel mél za kol implementovat plug-in pro zobrazovani (renderovani) vlasi
v uZivatelském rozhrani profesiondlniho nastroje pro tvorbu obsahu generovaného
politatem, Autodesk Maya. Prace navazuje na uspésny softwarovy projekt Stubble,
obhdjeny na MFF v roce 2011, ktery umoznuje modelovani vlasi v prostfedi Autodesk Maya
a jejich nasledné offline zobrazovani ve vysoké kvalité v produkénich rendererech Mental
Ray a rendererech zaloZenych na standardu RenderMan. Cilem prdce bylo zobrazovat vlasy
v redlném case jiz béhem jejich modelovani a pfi tom poskytnout uZivateli dostate¢né
vérnou podobu vytvareného ucesu nebo srsti, blizkou obrazku v produkéni kvalité.

Zobrazovani vlasi je voblasti pocitacové grafiky velice obtiznym a dlouho resenym
problémem, zejména zobrazovani v redlném case. Dlvodem je velké mnozstvi velice tenkych
Castecné prlsvitnych vlasovych vldken, u clovéka v radech desitek tisic, kterd pro svou
reprezentaci vyzaduji znaéné mnozstvi geometrie a ktera mohou za netrividlni interakce
svétla v modelovaném ucesu Ci srsti.

Reseni

Resitel aproximuje zakfivenou geometrii vlast pomoci Usecek. Tyto Usec¢ky maji nenulovou
Sitku a jsou vZdy natoceny smérem ke kamere tak, aby simulovaly obecné elipticky prarez
vlasu. Pro rasterizaci téchto Usecek je tfeba grafické knihovné zadat jejich Sitku v prostoru
rastru. Autor tedy pocita Sifku vlasového segmentu promitnutého na obrazovku. Pokud neni
kamera pfilis blizko, Sitka vlasu na obrazovce je typicky mensi nez velikost pixelu. V tomto
pripadé autor navrhl zpUsob, jak spoditat prispévek vlasu k barvé pixelu na zakladé vhodné
aproximace poméru promitnuté Sifky vlasu kSifce pixelu. Timto zplsobem se autor
vyporadal stypickym problémem aliasingu, ktery se jinak objevuje pfi rasterizaci vlasu
reprezentovanych pomoci sité trojuhelnik(i. Popsand metoda je hlavnim pfinosem této
diplomové prace.

Dalsi problém, se kterym se musel feSitel vyporadat, predstavovala prihlednost vlasovych
vldken. Pro spravny vypocet barvy castec¢né prihlednych objektl, tzv. blending, je pfi
rasterizaci nutné zobrazovat objekty odzadu dopfedu. Autor v praci uvazuje nékolik



existujicich feseni, pricemz s ohledem na poZadovanou rychlost zvolil metodu, ktera tridi
geometrii do nékolika disjunktnich vrstev podle vzddlenosti od kamery. | kdyz zvolené feseni
muaZe v nékterych mistech 3$patné vyhodnotit vyslednou barvu z dlvodu nesetfidéné
geometrie vramci jedné vrstvy, vzniklé artefakty jsou minimdlni a nepusobi rusivé. Toto
feSeni navic autorovi umoznilo efektivné pocitat promitnutou Sifku vlasového segmentu do
prostoru rastru, nebot ta zavisi linearné na vzdalenosti vlasu od kamery.

Pro vypocet barvy vlas( pouzil feSitel jednoduchy svételny model Kjiya-Kay spolu s technikou
Deep Opacity Maps pro vypocet stinu vrzenych samotnymi vlasy. Druha z obou metod neni
trividlni z dlvodu jiz nékolikrat zminéné prlhlednosti vlasi a ztoho plynouci nutnosti
vyhodnoceni stinG v objemu. Resitel v praci také popisuje nékolik dalsich existujicich
svételnych modell a celou fadu technik pro vypocet stin(, které musel nastudovat.

Prace je dobfe strukturovand. Teoretickd ¢ast je srozumitelnd. Autor diskutuje a rozumné
odUvodnuje sva rozhodnuti, pro¢ zvolil konkrétni postupy ve své implementaci. V kapitole
s vysledky uvadi v grafech namérené doby béhu jednotlivych ¢asti rendereru v zavislosti na
poctech jednotlivych vlasli, poctech vlasovych segmentdl, cilového rozliSeni a nastaveni
algoritmu. Autor zde tak demonstruje Uspésné dosazeni zobrazovani vlast v redlném case
spolu s porovnanim vizualni kvality oproti snimkim z offline renderingu. PriloZena
implementace je plné funkéni a na soucasném hardwaru uzivatellm umozinuje béhem
modelovani Ucesu nebo srsti interaktivni nahled ve vysoké kvalité pfi pouZiti do sta tisic
vlasovych vldken.

Nedostatky

Praci bych wvytknul pouze misty méné srozumitelnou kapitolu popisujici samotnou
implementaci a nékolik drobnych formalnich nedostatk(. Témi jsou chyby v pouZitém jazyce
(angli¢tina), chybéjici citace u jednoho z pouzitych grafl, chybéjici odkaz z textu asi na dva
vloZené obrazky.

Zaveér

Resitel se musel vyporadat s komplexnim problémem zobrazovani vlast v redlném ¢ase.
Kromé navrzeni vhodného algoritmu a prostudovani celé rady existujicich metod pro vypocet
osvétleni a stin(i ve vlasech se autor béhem implementace musel vyporadat s architekturou
a APl softwaru Autodesk Maya a plug-inu pro modelovani vlasi a srsti, Stubble.
Implementace mimo jiné vyZzadovala dobré znalosti hardwaru pro pocitacovou grafiku spolu
se schopnosti programovani shadera.

Jde o komplexni diplomovou praci svybornymi vysledky a dle mého nazoru zminéné
formalni nedostatky jeji kvalitu nijak nesnizuji. Praci navrhuji k obhajeni.
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