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VR 시네마틱렌더링개요
101 of VR Cinematic Rendering



Virtual Reality

실제에근접한공간적체험

입체감 두눈!

가상현실은 단순히 가상의 공간을 구현하는 것을 넘어서서 사용자의 오감에
직접적으로 작용하여 실제에 근접한 공간적, 시간적인 체험을 가능케 하는 기술을 의미한다.

[출처 - 나무위키]



Left Eye Right Eye



[출처 - Advanced VR Rendering Performance GDC 2016]



Virtual Reality Devices



Real-time

VR Video (180° or 360°)



3DoF

사용자는회전만가능
사용자는위치를변경할수없음
사용자가움직여도월드는그대로

6DoF

사용자는회전과더불어위치를변경할
수있음

우리가실제존재하는세상과비슷



사용자

정면측면

사용자



[출처 - Drawing Equirectangular VR Panoramas with Ruler, Compass, and Protractor]

등장방형도법 - Equirectangular Projection





언리얼엔진에서의VR 시네마틱렌더링
VR Cinematic Rendering in UE





MovieRenderQueue (MovieRenderPipeline)



레벨(Scene)
스태틱/다이나믹오브젝트배치, 라이팅, GI, 레이트레이싱

시퀀스
카메라,라이팅, 이펙트,애니메이션

Movie Render Queue
렌더링옵션세팅후, 렌더링

MovieRenderQueue (MovieRenderPipeline)



Warping

Top

Bottom

Center RightLeft

Warped Image - 3840 x 3840



Center Face

Warping

Top Face

AmazeVR's Cinematic Rendering Pipeline

Bottom Face Left Face Right Face

Image Writing

Center Face Top Face Bottom Face Left Face Right Face

Face렌더링정보를,각각의렌더타켓(RGBA16F)에저장

모든 Face렌더링후, CustomRenderPasses를이용하여Warping

Warping이끝난결과를이미지로쓰기

Time



렌더링해상도
Top - 3840 x 1920

Bottom - 3840 x 1920

Center - 3840 x 3840 Right - 1920 x 3840Left - 1920 x 3840

최종영상해상도는 8K(7680x3840)

Center면해상도는 3840x3840

나머지면은 1920x3840

상당한고해상도



Case - Aespa : Black Mamba



Center Face

Warping

Top Face

Case - Aespa : Black Mamba Rendered by RTX A6000(48GB)

Bottom Face Left Face Right Face

Image Writing

Center Face Top Face Bottom Face Left Face Right Face

72GB

Time

290 sec

1프레임렌더링에약 290초

GPU 메모리부족으로인해발생하는Memory Page Up & Down이원인

Left Eye

Right Eye



렌더링 해상도를 줄인다

레벨의 오브젝트를 줄이고, 텍스쳐 해상도를 낮춘다

퀄리티 저하

최적화를 그 만큼 할 수 없는 경우면?

한번에모두그리지말고,
각면을따로분산시켜그리면어떨까?

문제점



어메이즈분산렌더링시스템
Amaze Distribution Rendering System



각면(Face)을독립된 PC에서렌더링

렌더링된각면이미지들을Warping
언리얼엔진이아닌외부에서

최종이미지Writing
Warping된각눈의이미지를합친후,최종이미지쓰기

어메이즈분산렌더링시스템 (Amaze Distribution Rendering System)



어메이즈분산렌더링시스템 (Amaze Distribution Rendering System)

Left Eye

Right Eye

Center

Top
Bottom

Left
Right

사용자PC ADRS Server

PC 1

PC 2

PC 3

PC 4

PC 5

PC 6

Warp Left
Eye Image

Warp Right
Eye Image

Merge Both Eyes

Center

Top
Bottom

Left
Right





1프레임에 5초≒ 600프레임에50분



600프레임에단 2분 3초!



어메이즈분산렌더링시스템 (Amaze Distribution Rendering System)

QueueManifest.utxt

각면렌더링을위해MovieRenderQueue를렌더링을담당할 PC에전송

QueueManifest_Left_Center.utxt
QueueManifest_Left_Top.utxt
QueueManifest_Left_Bottom.utxt⠐⠐⠐
QueueManifest_Right_Right.utxt

각QueueManifest에는고유의카메라회전값과 ViewSize를갖고있음



MoviePipelineQueueEngineSubsystem.cpp



MoviePipelineQueueEngineSubsystem.cpp



MoviePipelineLinearExecutor

MoviePipelineNewProcessExecutor

MoviePipelineQueueEngineSubSystem

MoviePipelineRendering

MoviePipelineSurfaceReader

MoviePipelineCommandLine

MoviePipeline수정



Center Face

Warping

Top Face

Case - Aespa : Black Mamba Rendered by RTX 
3090(24GB) x6

Bot Face

Left Face Right Face

Image Writing

Time

0.3 sec

Left Eye

Right EyeCenter Face

Top Face Bot Face

Left Face Right Face

Warping

19.6 GB

13.1 GB 13.1 GB

13.1 GB 13.1 GB

19.6 GB

13.1 GB 13.1 GB

13.1 GB 13.1 GB

Memory

GPU메모리부족이해결되어정상적인속도로렌더링!



사용자PC ADRS Server

어메이즈분산렌더링시스템 (Amaze Distribution Rendering System)

PC 1

PC 2

PC 3

PC 4

PC 5

PC 6

Warp Left
Eye Image

Warp Right
Eye Image

Merge
Both Eyes

Unreal Engine C# .Net

C# .net apps which call Unreal Engine for Rendering

TCP/IP

Web UI

C# .Net



어메이즈분산렌더링시스템 (Amaze Distribution Rendering System)

GPU 메모리부족으로인한성능저하해결

하나의PC보다훨씬빠른렌더링속도
6개의PC로구성한경우약 3배~6배속도향상



결정론
Determinism



인게임 - CPU Side

Random Generator

GameTime

Global Frame Count



비쥬얼이펙트 - VFX

Determinism or Deterministic이포함된옵션모두활성화

Random/Uniform Range자료형모듈의 Fixed Random Seed활성화
Float, Int, Vector...

Noise Quality가Bake(Low, Mid, High)일경우, Evaluated(Ultra)사용

Collision모듈이GPU를사용할경우
Deterministic한Type을사용, 모두실패하면CPU 연산으로변경



비쥬얼이펙트 - Sample Particles from Other Emitter모듈문제



비쥬얼이펙트 - Sample Particles from Other Emitter

언리얼엔진내옵션변경만으로는불가능

부모 Emitter에서살아남는Particle갯수를파악하기위해 atomic연산을사용

Thread실행순서를알수없음>완전히무작위>살아남는파티클의 ID가무작위순으로정렬되어다음
Emitter에게전달됨

부모 Emitter에서살아남는Particle를정렬하자!



비쥬얼이펙트 - Sample Particles from Other Emitter

SortByIDs옵션추가 -활성화시UniqueID를이용해파티클정렬

파티클정렬을위해BitonicMergeSort를수행하는Compute Shader추가

Niagara에서정렬한 Index배열을이용할RWBuffer추가
NiagaraHlslTranslator.cpp



GPU를 활용하기 가장 쉽고 퍼포먼스가 좋다고 판단

병렬적으로 모든 원소들에게 정렬을 수행

[출처 - https://en.wikipedia.org/wiki/Bitonic_sorter]

비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Bitonic Merge Sort for Niagara



비쥬얼이펙트 - Sample Particles from Other Emitter



나이아가라수정

NiagaraDataSet

NiagaraDataSetCompiledData

NiagaraEmitter

NiagaraEmitterInstance

NiagaraScript

NiagaraSystem

NiagaraGpuComputeDispatch

NiagaraRendererProperties

NiagaraHlslTranslator

NiagaraShader

NiagaraEmitterInstanceShader

+ NiagaraBitonicMergeSortShader







비쥬얼이펙트 - Sample Particles from Other Emitter모듈문제해결후



눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)문제



언리얼엔진에서는한렌더링파이프라인(한 Face)만을
위한 Eye Adaptation을지원

분산렌더링의경우는, 다른면을그리지않기때문에,

다른면의노출값을알수가없음

한PC에서다른면을모두그리게되면
분산렌더링의이점이사라짐

눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)



Lighting
PostProcess

Eye 
Adaptation

Tone
Mapping

Rendering Pipeline

Lighting
PostProcess

Eye 
Adaptation

Tone
Mapping

Lighting
PostProcess

Eye 
Adaptation

Tone
Mapping

ADRS
Server

PC 1

PC 1

PC 1

서로의정보를알수없음

눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)



Lighting

Post

Process

Tone

Mapping

Rendering Pipeline

PC 1

Rendering Pipeline for faces not the main, 1/16 smaller

Lighting

Post

Process

Tone

Mapping

Lighting

Post

Process

Tone

Mapping

Lighting

Post

Process

Tone

Mapping

Lighting

Post

Process

Tone

Mapping

Golbal Eye Adaptation

Lighting

Post

Process

PC 1 Lighting

Post

Process
Lighting

Post

Process

Lighting

Post

Process
Lighting

Post

Process

Current Frame

Next Frame

눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)



PostProcessEyeAdaptation

PostProcessHistogram

PostProcessing

눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)수정



눈적응 - Eye Adaptaion (Exposure)문제해결후



Before & After





한계와앞으로해야할일
Limitation and Future Works



Global Illumination이정확히일치하지않음

디버깅을위한 LightProbe의색상이, 렌더링마다 일정하지않음
레이트레이싱연산중 Random한부분이있거나,
스크린스페이스정보를사용때문이라추정

한계 (Limitation) - Lumen



한계 (Limitation) - VFX

GPU Collision

2D Fluid Simulation
3D Fluid Simulation의경우 CINE버전이존재



앞으로해야할일 - Future Works

RGBA16Float Format으로이미지쓰기
현재는 8Bit PNG이미지로쓴후, Warping / Merging

같은면렌더링을분산
GI가가장난관일것같지만, Warm up프레임과Time Reset만

잘맞추면이미가능할수도있음

VR이아닌일반시네마틱에도적용가능!

분산렌더링PC를 10대로증설
VR 시네마틱의경우약 1.4배~ 2배빨라질것으로기대





감사합니다
We are Hiring!


	슬라이드 1
	슬라이드 2
	슬라이드 3: 패널
	슬라이드 4
	슬라이드 5
	슬라이드 6
	슬라이드 7
	슬라이드 8
	슬라이드 9
	슬라이드 10
	슬라이드 11
	슬라이드 12
	슬라이드 13
	슬라이드 14
	슬라이드 15
	슬라이드 16
	슬라이드 17
	슬라이드 18
	슬라이드 19
	슬라이드 20
	슬라이드 21
	슬라이드 22
	슬라이드 23
	슬라이드 24
	슬라이드 25
	슬라이드 26
	슬라이드 27
	슬라이드 28
	슬라이드 29
	슬라이드 30
	슬라이드 31
	슬라이드 32
	슬라이드 33
	슬라이드 34
	슬라이드 35
	슬라이드 36
	슬라이드 37
	슬라이드 38
	슬라이드 39
	슬라이드 40
	슬라이드 41
	슬라이드 42
	슬라이드 43
	슬라이드 44
	슬라이드 45
	슬라이드 46
	슬라이드 47
	슬라이드 48
	슬라이드 49
	슬라이드 50
	슬라이드 51
	슬라이드 52
	슬라이드 53
	슬라이드 54
	슬라이드 55
	슬라이드 56
	슬라이드 57
	슬라이드 58
	슬라이드 59
	슬라이드 60
	슬라이드 61
	슬라이드 62
	슬라이드 63
	슬라이드 64
	슬라이드 65
	슬라이드 66
	슬라이드 67
	슬라이드 68

