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Введение

В настоящее время GPU становятся

быстрее и мощнее

Можно заставить работать в реальном

времени алгоритмы, ранее недоступные

Расчет аналитических шумов – один из

таких алгоритмов
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Аналитические шумы
Псевдослучайная функция, зависящая от
всех своих параметров

Шумы по значениям
Градиентные шумы
Шумы со свертками
Пространственно-сверточные шумы
Комбинированные подходы



NVIDIA Confidential

Аналитические шумы
Псевдослучайная функция, зависящая от
всех своих параметров

Шумы по значениям
Градиентные шумы
Шумы со свертками
Пространственно-сверточные шумы
Комбинированные подходы



NVIDIA Confidential

Perlin Noise

Для каждой точки P в пространстве
Взять все ближайшие вершины
выбранной регулярной сетки
Каждой вершине поставить в
соответствие псевдослучайный
вектор
Расчитать для каждой вершины
скалярное произведение вида (G, 
P - Q)
Шумовая функция – это
взвешенная сумма таких
скалярных произведений
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Simplex Noise

Идея – использовать сетку из симплексов
В двумерном случае – треугольник
В трехмерном случае – тетраэдр

Значительно ускоряет вычисления в
случае многомерных шумов
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Процедурные текстуры

Функция турбулентности – сумма
нескольких частот шумовых функций

+ + + +
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Процедурные текстуры

noise Sin (x + 
1 / f(noise) )

1 / f(noise) 1 / f( |noise| )
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Применение процедурных
текстур

ДеревоДерево

МраморМрамор

ЛаваЛава



NVIDIA Confidential

Применение процедурных
текстур

f’ = | f + c |

Визуализация облаков
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Применение шума

Существующие сейчас варианты

применения шумов становятся

неактуальными

Можно использовать шумы для создания

эффектов нового поколения
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Применение шума

ФормированиеФормирование геометриигеометрии
МикрорельефМикрорельеф ландшафталандшафта
ПоверхностьПоверхность водыводы

ОбъемныеОбъемные эффектыэффекты
ОгоньОгонь
ДымДым
ОблакаОблака

СистемыСистемы частицчастиц
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Детализация рельефа
ИспользоватьИспользовать тесселяциютесселяцию ии шумшум длядля
повышенияповышения вв реальномреальном временивремени
детализациидетализации рельефарельефа
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Детализация рельефа

ПовышениеПовышение детализациидетализации
ЭкономияЭкономия памятипамяти
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Детализация рельефа

ЛандшафтЛандшафт тесселируетсятесселируется сильнеесильнее вблизивблизи
наблюдателянаблюдателя
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Пример работы
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Детализация рельефа

ПреимуществаПреимущества::
НеНе нужнонужно хранитьхранить большуюбольшую текстурутекстуру длядля
всеговсего ландшафталандшафта
МожноМожно изменятьизменять уровниуровни детализациидетализации
динамическидинамически

НедостаткиНедостатки::
БольшаяБольшая вычислительнаявычислительная сложностьсложность
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Применение шума
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Традиционный подход

ПостроенПостроен нана базебазе
наборанабора слоевслоев
КаждыйКаждый слойслой содержитсодержит
видеотекстурувидеотекстуру
ПриПри пересечениипересечении сс
объектамиобъектами возникаютвозникают
артефактыартефакты



NVIDIA Confidential

Объемный огонь

Базовая форма Элемент огня

y

ВзятьВзять изображениеизображение огняогня ии построитьпостроить попо немунему
фигуруфигуру вращениявращения
ОтОт базовогобазового изображенияизображения огняогня зависитзависит
внешнийвнешний видвид результирующегорезультирующего эффектаэффекта
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Объемный огонь

««ЗашумитьЗашумить»» полученныйполученный объемобъем сс помощьюпомощью
четырехмернойчетырехмерной функциифункции шумашума

+ =

Элемент огня Турбулентное
поле

Пламя
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Объемный огонь

ТурбулентноеТурбулентное полеполе –– взвешеннаявзвешенная суммасумма
несколькихнескольких частотчастот шумашума

+ + + + =

=
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Визуализация

Нарисовать передние
грани объема Выполнить

трассировку
лучей

Встроить в сцену
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Визуализация
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Подавление артефактов
Использовать случайное смещение
начальных позиций лучей для подавления
артефактов слоистости

Без смещения Со смещением
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Для уменьшения «шумности» изображения
можно повысить частоту сэмплирования
(уменьшить шаг трассировки)

Низкая частота
сэмплирования

Подавление артефактов

Высокая частота
сэмплирования
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Пример работы
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ПреимуществаПреимущества::
ПолностьюПолностью объемныйобъемный эффектэффект
ЯвляетсяЯвляется реалистичнойреалистичной модельюмоделью огняогня
НеНе возникаетвозникает артефактовартефактов припри пересечениипересечении сс
другимидругими объектамиобъектами

НедостаткиНедостатки::
НеНе являетсяявляется точнойточной физическойфизической симуляциейсимуляцией

Объемный огонь
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Применение шума
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Системы частиц

ДляДля физическифизически точноготочного
моделированиямоделирования огняогня
можноможно использоватьиспользовать
системысистемы частицчастиц
РасчетРасчет базовойбазовой
траекториитраектории происходитпроисходит
сс помощьюпомощью физическойфизической
симуляциисимуляции
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Системы частиц

ЧтобыЧтобы придатьпридать
частицамчастицам характерныйхарактерный
турбулентныйтурбулентный характерхарактер
движениядвижения, , 
используетсяиспользуется шумшум
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Системы частиц

ВизуализацияВизуализация системысистемы частицчастиц
напрямуюнапрямую даетдает нереалистичныйнереалистичный
результатрезультат
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Вокселизация

МожноМожно спроецироватьспроецировать всевсе частицычастицы нана
воксельнуювоксельную сеткусетку
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Пример работы
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ПреимуществаПреимущества::
НаиболееНаиболее физическифизически точноеточное ии реалистичноереалистичное
представлениепредставление огняогня
РаботаетРаботает быстреебыстрее объемногообъемного эффектаэффекта

Системы частиц
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Напоследок

Использование шумов позволяет сделать

существующие эффекты качественнее и

создать новые эффекты

Современные GPU позволяют реализовать

очень сложные эффекты в реальном времени

Огромный простор для экспериметнов! 
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Спасибо!


