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INnfroducao

Dispositivos moveis
Presente no dia-a-dia das pessoas
[ON

Nivel de detalhamento ou LOD (Level Of Detail)
Técnica de culling
Jogos e simulacoes



Objetivos

Visualizar modelos 3D Wavefront OBJ
Aplicar LOD em modelos 3D em tempo real

Apresentar performance



Fundamentacdo tedrica

Modelo Wavefront OBJ
OpenGl ES

Nivel de detalhamento
Reducdo poligonal

Trabalhos correlatos



Modelo Wavefront OBJ

Modelo 3D

Simples e legivel

Arquivos .OBJ e MTL
Importacao e exportacao

Palavras chaves
v, vn, f, etfc.

mtllib cube.mtl

usemtl red

-1.000000 -1.000000 1.000000
-1.000000 1.000000 1.000000
1.000000 1.000000 1.000000
1.000000 -1.000000 1.000000
-1.000000 -1.000000 -1.000000
-1.000000 1.000000 -1.000000
1.000000 1.000000 -1.000000
1.000000 -1.000000 -1.000000
vn 0.577350 0.577350 -0.577350
vn 0.577350 -0.577350 -0.577350
vn -0.577350 -0.577350 -0.577350
vn -0.577350 ©.577350 -0.577350
vn 0.577350 0.577350 0.577350
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Presente na maioria das ferramentas 3D
Autodesk Maya, 3ds Max, Blender, Zbrush, etc.




OpenGL ES

Conjunto de APIs para graficos 3D
Dispositivos mdoveis e embarcados

OpenGL ES Shading Language

penGL ES.




Nivel de detalhamento

Técnicas de culling

view frustum

‘ occlusion




Nivel de detalhamento

Modelo menos detalhado

Algoritmos executam em 3 partes
Geracado, selecdo e escolha

3 tipos de LOD
Discreto, continuo e dependente de visdo



Reducdo poligonal

Stan Melax (1998)
Colapso de aresta (Hoppe 1996)

Heuristica de selecdo de aresta simples



Colapso de aresta

Move U para v

Antes Depois




Heuristica

Tamanho da aresta
Termo de curvatura

Prioriza areas planares com bastante vértices

cost(u,v) = Hu —VH X max{ min{(1 — f.normal e n.normal) + 2}}
felu |nelTuv

Melax (1998)



Trabalhos correlatos

Reconsirutor de modelos 3D vutilizando técnicas
de nivel de detalhamento (Piske, 2008)

Al Aardvark (simulador de avioes)

Unity 3D



Reconstrutor de LOD de Piske

Modelos MD2 (Quake 2)

Mobile 3D Game Engine (M3GE)
Algoritmo de Reducdo Poligonal
LOD pré-processado




Al Aardvark

Simulador de voos de avioes

32,768 polygon
aircraft

32,768 polygon

alrcraft e

Using single LOD aircraft as Al.



Unity 3D

Motor de jogos e editor de cenas
LOD discreto
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Desenvolvimento

Casos de uso
Diagramas

Implementagao



Casos de uso

(uc )

(UCOI - Listar modelD
QZ - Selecionar modelo para visualizaD

@3 - Alterar visualizacao do moD
QM - Aplicar LOD sobre modD




Diagrama: Pacoftes

Parser View
CTTpp———




Diagrama classe: LOD

ProgressiveMesh

- vertices : Vertex|]
- triangles : Face3|]

+ ProgressiveMesh(mesh : Mesh)

+ generetaWithVertices(vertices : int, cache : boolean) : Mesh
- generateCache() : void

- collapse(u : Vertex, v : Vertex) : void




Diagrama classe: Model

- collapse
Vertex Face3
= neighbors 1~ point : GLKVector3 ] faces - textures : GLKVector2[3]
) :Ieoxrtrlrjl:“; . gbl((\\;:cc:grr; A + replaceVertex(old : Vertex, new : Vertex) : void
- + cleanFaceFromVertices() : void
o + computeEdgeCost() : void - vertices + hasVertex(vertex : Vertex) : void
- faces
.) Mesh
T.ranscf:;: » GraphicObject e I oints - GLKVector3)
- matrix : atrix . | Y
- normals : GLKVector3
+ update() : void  transform | + drawWithDisplayMode(mode : int, camera : Camera) : void - textures ° GLKVector2[[]]
12 - meshMaterials
Camera
- perspectiveMatrix : GLKMatrix4 b)
- lookAtMatrix : GLKMatrix4 W
Material MeshMaterial
- name : NSString - trianglePoints : GLKVector3(]
- diffuseColor : GLVector4 - triangleTextures : GLKVector2()
- triangleNormals : GLKVector3(]

- triangleColors : GLKVector4()

- material




Diagrama classe: Parser

DataParser

- filename : NSString
- data : NSData

OBJParser MaterialParser

+ parseAsObject() : Mesh + parseMaterialsAsDictionary() : NSDictionary




Diagrama classe: View

ViewController FileListViewController
——————— > - selectedFile : NSString

+ displayModeTouched() : void
+ toggleLOD() : void
+ sliderValueChanged(sender : id) : void

LODManager

- currentGraphicObject : GraphicObject

+ generateProgressiveMeshWithPercentage(percentage : float, cache : boolean) : GraphicObject




R

: Usyério

LOD()

Diagrama sequéncia: LOD

|-O : ViewController : LODManager

: Intelrface

sliderValueChanged(),

[
I

]_

generateProgressiveMeshWithPercentageOD

: ProgressiveMesh

I

generetaWithVertices() : Mesh |

loop ]
vertices.addObject()

F

Ioop) triangles.addObject()

a)

: Vertex

loop J
b) computeEdgeCost()

g

loop : até nivel escolhidcd collapse()

T_l




Implementacao

Orientacdo a objetos
Linguagem Objective-C
OpenGLES 2.0

Xcode



Implementacao: LOD

- (Mesh =)generateMeshWithoutCacheWithVertices: (NSUInteger)vertices
{
Mesh =originalMesh = self.originalMesh;
self.vertices = [NSMutableArray arrayWithCapacity:originalMesh.points.count];

// adiciona os pontos da malha original numa nova lista
q) for (NSUInteger i = @; i < originalMesh.points.count; i++) { -}

self.triangles = [NSMutableArray arrayWithCapacity:originalMesh. faces.count];
// adiciona os triangulos da malha original numa nova lista

for (Face3 xface in originalMesh. faces) { -}

for (Vertex =vertex in self.vertices) {

b) // calcula o custo de colapso dos vertices e seus candidatos
[vertex computeEdgeCost];

}

while (self.vertices.count > vertices) {
// recupera o vertice com menor custo de colapso
C) Vertex *mn = [self minimumCostEdge];
[self collapse:mn v:mn.collapse];
}

Mesh =newMesh = [[Mesh alloc] init];
for (Face3 xface in self.triangles) {

[newMesh addFace:facel;
}

return newMesh;



Cancel

AntLion.obj

Barrel Explosive.obj
buggy.obj
classic-lamppost.obj
Combine_dropship.obj
dog.obj

Rollermine.obj




Resultfados e discussdo

Trabalhos Reconstrutor . L o
iOBJ de LOD de aviges Unity 3D
Caracteristicas Piske
Importacdo . : : :
modelos 3D Sim Sim Sim Sim
LOD Discreto Nao Ndo Sim Sim
LOD Continuo Sim Sim (> NAo
Confgurar gtde . : - =
de vértices LOD Sim Sim NGo Nao
Suporte . : ~ :
dispositivo movel Sim Sim NGo Sim

LOD calculado . - - -
em tempo real Sim Ndo Ndo Ndo



Resultfados e discussdo

Aparelhos testados

iIPhone 3GS
256MB de memoria eDRAM
processador ARM Cortex-A8 de 600 MHz
processador grafico PowerVR

iPad 4
1 GB de memoria DDR2 RAM
processador dual core Apple Swift de 1.4 GHz
processador grafico Quad-core PowerVR



Resultfados e discussdo

NUmero
vértices

78

1232

4210

Memoria antes

Normal Cache

1.43MB 1.43MB

3.41MB 3.42MB

9.06MB 9.06MB

Memoéria apos
LOD 50%

Normal Cache
1.62MB  1.88MB

4.30MB  8.94MB

12.09MB  29.48MB

Memoéria apos
LOD 100%

Normal Cache
1.72MB  2.02MB

5.60MB  10.06MB

16.71MB 33.14MB



Resultfados e discussdo

NUmero
vértices

78

1232

4210

Memoria antes

Normal Cache

1.43MB 1.43MB

3.41MB 3.42MB

9.06MB 9.06MB

Memoéria apos
LOD 50%

Normal Cache
1.62MB  1.88MB

4.30MB  8.94MB

12.09MB 29.48MB

Memoéria apos
LOD 100%

Normal Cache
1.72MB  2.02MB

5.60MB  10.06MB

16.71MB 33.14MB



Resultfados e discussdo

Obs.: Valores em ms no iPad 4

Tipos
Normal Cache
Vert.
98 432 148 /18 69
1232 3.463 1.306 6.928 901

4210 16.546 4.515 33.441 3.285



Resultfados e discussdo

Obs.: Valores em ms no iPad 4

Tipos
Normal Cache
Vert.
98 432 148 /18 69
1232 3.463 1.306 6.928 901

4210 16.546 4.515 33.441 3.285



Resultfados e discussdo

Obs.: Valores em ms no iPad 4

Tipos
Normal Cache
Vert.
98 432 148 /18 69
1232 3.463 1.306 6.928 901

4210 16.546 4.515 33.441 3.285



Resultfados e discussdo

SEM LOD COMLOD

GPU Utilization Frame Time GPU Utilization Frame Time

b)
I

54 % 37 % 90 % 11 ms 15 ms 30 % 25 % 55 % 7 ms 9 ms
Tiler Renderer Device CPU GPU Tiler Renderer Device CPU GPU




Resultfados e discussdo

Modelos desconexos




Conclusao

Biblioteca atende os requisitos propostos

Boas reconstrucdes

Bom uso dos recursos do dispositivo

Destaca-se por aplicar LOD em tempo real

Cassaniga (2013) e Oliveira (2013) utilizaram o leitor OBJ
Problemas:

Dispositivos com recurso limitado
Modelos desconexos



Extensoes

Formula do custo de colapso de aresta
Aprimoramento e estudo do algoritmo de cache
Carregamento de modelos em outros formatos
Aplicacao de outros algoritmos de LOD
Comparacdo
Modelos desconexos

Aplicacdo em outras plataformas (Android, Windows Phone)

LOD dependente de visQo



Demonstracao



vertices[] = mesh.vertices

permutation[] = permutation[vertices]

collapseMap(] = collapseMap[vertices]

Nao
vertices > 0
Sim
[ mn = minimumCostEdge() ]

[ permutation[mn.pointindex] = vertices.count-1 ]

collapseMap(vertices.count-1] = mn.collapse.pointindex ]

collapse(

mn,

mn.colapse)

Q)

Acoes executadas ao finalizar colpasos

1. Reordena collapseMap baseado na ordem de
colapso em permutation

2. Rearranja lista de vértices

3. Atualiza pointindex dos vértices da lista de
triangulos
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