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Resumen

El presente documento aborda el proceso de trabajo de optimizacion de modelos a través de
retopologia y proyeccidn, para obtener activos graficos Utiles para aplicaciones de realidades
extendidas, como base se busca obtener modelos tridimensionales que apoyen en la estabilidad
de los sistemas XR a través de la reconstruccién limitada de geometrias y el uso de texturas de
apoyo.

Esto se realiza a través de 2 métodos, el primero plantea una reconstruccién manual de una
geometria sobre el modelo tridimensional base, la segunda plantea una automatizacion de este
proceso a través de programas de modelado y retopologia, como alternativa al modelado
tridimensional de subdivisidon o basado en primitivas basicas, obteniendo resultados Utiles para la
aplicacion de esta técnica, pues presenta alta eficiencia y resultados aceptables.

Debe considerarse que para modelos con deformacién orgdnica se requiere de un trabajo manual,
ambas técnicas [automatica y manual] emplean la proyeccion de texturas como apoyo para
obtener imagenes que representaran volumen y geometria, asi como texturas Utiles para la
texturizacion, el proceso planteado permite obtener activos graficos optimizados para XR, como
propuesta de continuidad se explora la aplicacion de estas técnicas en programas gratuitos en los
que se busca adaptar lo aqui expuesto para obtener contenidos usables en aplicaciones XR.

Introduccion

Los requerimientos para mantener un sistema de XR estable determinan la complejidad
geométrica de un elemento, es por ello por lo que se debe considerar que las geometrias
empleadas en aplicaciones XR deben contemplar los limites de plataforma que, por ejemplo, para
Meta Quest es de 300 mil a 500 mil tridngulos y para Meta Quest 2 de 750 mil a 1 millén [Meta
Quest. 2023], esto considerando que es el limite por escena, por lo que es necesario para
experiencias de XR en dispositivos standalone |la optimizacion de las geometrias.

De ahi surge la idea de usar la retopologia como proceso de optimizacion, pues para objetos
complejos como esculturas, personajes y maquinarias es necesario tener un limite en el uso de
geometria sin que se pierda el detalle que se requiere en la aplicacion.

El uso de texturas como sustitucién de geometria se remonta a los inicios de las aplicaciones
interactivas tridimensionales, en las que a través de imagenes se prescindia de detalle geométrico,
el proceso de retopologia es analogo pues en su uso final servird para sustituir ggometria a través
del uso de texturas proyectadas y manteniendo el minimo éptimo de geometria.

La necesidad de visualizar modelos cada vez mas complejos o con densidades adecuadas de
geometria son el principal motivo para explorar las técnicas que plantea este documento.

Marco tedrico

La estabilidad y el rendimiento éptimo de un sistema XR se logra a través de un correcto manejo
de memoria, llamadas a dibujo y limitacion de efectos, entre muchos otros temas de rendimiento
[Meta Quest. 2023], pero algo que es muy importante antes de comenzar la construcciony el
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perfilado de la aplicacidn de realidad virtual es la construccion de los activos graficos requeridos
[modelos 3d, texturas, interfaz, entre otros].

Los creadores de contenido deben estar conscientes y trabajar de la mano con los programadores
para definir la complejidad geométrica adecuada, la espacializacion de escenas, el uso de atlas de
textura, formatos y nomenclaturas, que en su conjunto integraran la medula visible de la
aplicacién y que a través del trabajo no visible del programador crearan un sistema interactivo
tridimensional.

El proceso de optimizacién a través de la reconstruccion de la topologia o retopologia es un
utilizado para crear geometrias de cantidades adecuadas de poligonos para plataformas que lo
requieran [Meta Quest], en donde el conteo de poligonos es uno de los parametros importantes
del desempefio de un sistema, para realizarlo existen 2 grandes métodos.

El método manual consiste en el uso de geometria para simular la forma del modelo complejo
usando el minimo posible de elementos y el automatizado, este método emplea algoritmos de
proyeccidn que simula la topologia sobre el modelo y la adapta para generar una nueva, es un
método confiable y rapido que permite producir modelos eficientes a diferentes grados de
complejidad, por ejemplo, para el uso de optimizadores de niveles de detalle.

La funcion principal de este proceso radica en la posibilidad de uso de modelos con mayor nivel de
detalle, por ejemplo si estos fueron obtenidos por digitalizacidn o fotogrametria, o si se
esculpieron con densidades geométricas muy complejas, cada una de estas geometrias obtenidas
debe ser procesada de tal manera que apunte a las necesidades de la plataforma en la que sera
usada y en el proyecto en que se integrard, esto con el fin de garantizar que los activos graficos
sean Utiles para aplicaciones de realidades extendidas.

El proceso que continua desde los modelos obtenidos por la retopologia es el de calculo de mapas,
también llamado horneado de texturas por la traduccidn literal del inglés Texture Baking, en este
proceso se emplean ambas geometrias y se comparan a través de una proyeccion, los mapas
obtenidos se emplean como sustitucion de geometria o de fuentes de color de superficie, para
realizar este proceso se emplean projection cages o cajas de proyeccidén que permiten realizar una
copia de la geometria y separarla hasta cubrir a la geometria de mayor densidad.

Método

Los métodos manuales requieren de la construccidon de una geometria envolvente de menor
densidad poligonal, es un proceso que requiere proyeccién de texturas debido a la generacion de
geometria nueva y siempre hay la posibilidad de error de construccién, aunque da la versatilidad
de elegir el flujo de los ejes [Edge loops] por lo que se tiene un mayor control de resultado, pero
para lograr una topologia completa se requiere de mayor tiempo de produccion.

Existen diferentes formas de construirlo pues en este caso se emplean las técnicas tradicionales de
modelado, por subdivisidn, desde primitivas basicas, usando curvas y por ende este proceso puede
realizarse en cualquiera de los programas tridimensionales de creacidn de contenido, aunque
existen extensiones y plugins que aceleran este proceso al incluir herramientas de apoyo que
construyen bloques de geometria usando curvas de soporte [TopologiK. s. f.] o aplicaciones
disefadas en especifico para este propdsito [TopoGun, s. f.].
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El proceso es simple, se debe crear la topologia, se realiza el desarrollo de las coordenadas UV, se
realiza la proyeccion de las texturas usando la geometria compleja de referencia, este proceso
llamado cominmente horneado de texturas se puede realizar en los programas de creacién de
contenido o en programas disefiados para eso [xNormal. s. f.], también es posible realizarlo en la
suite de Substance [Designer y Painter] esta ultima es la opcidn mas recomendable.

El segundo método integra algoritmos que permiten su automatizacién y aunque en afios
posteriores [CG Animator. 2022] se requeria de la construccion de coordenadas de texturas en las
ultimas versiones [Retopology tools] es posible recuperar la informacién de las coordenadas de
textura de versiones con retopologia automatizada, esto funciona con coordenadas de textura con
pocas islas y bien aprovechadas, pues mientras menos sea el espacio que ocupe una isla mayor
serd el error de proyeccién automatizado.

Para realizar este proceso se debe tener la geometria inicial de alta complejidad geométrica
[digitalizacion, fotogrametria o escultura digital, por ejemplo] a esta se le aplica un algoritmo de
retopologia, en este caso se utilizé Retopology Tools de 3ds Max con la opcidon ReForn y un valor
base de cantidad de poligonos como referencia para la retopologia, en la figura 1 pueden
observarse las versiones obtenidas mediante este proceso.

De izquierda a
derecha:

853,994
poligonos

286,272
poligonos

17,892
poligonos

6,048 poligonos

5356 poligonos

Figura 1. Victor Franco. Varios niveles de retopologia automatizada. 2023. Imagen digital.

Una de las limitantes de este tipo de trabajo es el poco control que se tiene de la distribucidn de
ejes [Edge loops], que, aunque el resultado es bastante bueno, y mejora con la opcién del
preproceso que incluye, no es lo suficientemente buena para modelo que requieran de una
deformacién organica. La mayor ventaja del proceso es que es muy veloz el resultado y garantiza
una superficie fiel a la original, ademas de que en las versiones mas recientes [2023] es posible
conservar la informaciéon de UVs y el material original [Autodesk Inc. 2021], facilitando el uso de
un mismo set de texturas y un solo material para distintas versiones optimizadas.

Para obtener las imagenes que serviran de apoyo como sustitucidon de geometria empleamos la
proyeccion en donde la geometria de mayor densidad aporta informacion de volumen y colory
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esta se proyecta en las coordenadas de textura de la geometria de menor complejidad, para
realizarlo ambos modelos [el optimizado y el original] deben estar en el mismo lugar en el espacio
tridimensional para poder a través de una caja de proyeccidon compararlas y obtener las imagenes
necesarias.

En la figura 2 se puede ver el proceso de horneado de texturas [Texture Baking] en donde se
encuentran las 2 geometrias y la configuracion de texturas a obtener [difusién y normales].

Projected From UV Channel  Image Size Paddng Bg File Name
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Figura 2. Victor Franco. Proceso de horneado de texturas en 3ds Max. 2023. Imagen digital.

Aungque es posible realizar este proceso Unicamente en la aplicacién de creacién de contenido [3ds
Max] una recomendacion de proceso de produccidn es usar la suite de Subtance, en particular
Designer para la textura de difusién y Painter para el resto de las texturas [normales, oclusion
ambiental, curvatura, etc].

Adobe Substance 3D Designer

En Designer para lograr esto se E
agregan la geometria de bajos —
poligonos y la de altos, ademas de

la textura que acompafia al modelo,

esta Ultima nos sirve para extraery
proyectar la informacién a una
nueva imagen que usaremos en
Substance Painter, en la figura 3
podemos observar el proceso de
preparacion para el horneado de
texturas en Designer.
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Figura 3. Victor Franco. Proyeccién de ‘ = e
textura de difusion en Substance Designer.
2023. Imagen digital.
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En Painter se agrega Unicamente la geometria
optimizada y en el procesamiento de texturas
se anexa la referencia a la geometria original,
de esta manera se procesan las imagenes de
apoyo como se muestra en la figura 4, cada
una de estas, exceptuando la de difusién que
se calcula en Designer, permiten trabajar en el
modelo para por ejemplo mejorar su
superficie a través de materiales PBR.

Figura 4. Victor Franco. Proyeccion de texturas en
Substance Painter. 2023. Imagen digital.

Un paso adicional que mejora el aspecto visual del modelo obtenido es el manejo de materiales
dentro de Substance Painter, aprovechando las texturas que obtuvimos en los 2 procesos
anteriores podemos generar un nuevo set con valores de materiales fisicamente correctos usando
PBR [Physical Based Rendering], esto, aungque no es un paso necesario ayuda a mejorar
notablemente la calidad final del modelo a obtener.

Resultados y discusion

Figura 5. Victor Franco. Aplicacién de
materiales en modelos con
retopologia. 2023. Imagen digital.

La figura 5 muestra un ejemplo de
aplicacidn de materiales PBR en los
distintos modelos con retopologia, en
donde a extrema izquierda podemos
ver el modelo original y
consecutivamente la reduccién menor
a la derecha.

Se encontré que los procesos automatizados son de alta eficiencia y muy recomendables para
objetos que no seran animados, tanto orgdnicos como inorganicos, pero para el caso de objetos
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que seran animados, como personajes, los procesos de retopologia automatizada no se emplean
con la misma eficiencia y aunque se establezcan las rutas de distribucién de poligonos no se
comparan con lo que se puede lograr con las técnicas manuales de retopologia.

En muchas ocasiones los modelos a optimizar que seran posteriormente animados requieren de
un cuidado mayor del flujo de ejes [edge loops], pues como existira una deformacién organica de
sus superficies requiere de una topologia limpia, muchas veces los sistemas automatizados son
arbitrarios y aunque se determinen caminos no son lo suficientemente buenos como para guiar
correctamente los loops.

La proyeccion de texturas es un campo amplio, pues teniendo en cuenta que se tiene la
informacién geométrica y de textura del modelo mas detallado se puede obtener mucha
informacidén al compararlo con el modelo mas ligero, se puede obtener en un inicio el mapa de
normales, que en si mismo es el principal objetivo del uso de modelos con retopologia.

El mapa de normales no es el Unico, por ejemplo, el de difusién es uno muy importante, de ahi se
obtiene la textura de color del modelo, pero al ser un mapa difuso este también incorpora
informacién no deseada, reflejos, brillos y sombras, ahi es donde se recomienda el uso de un
proceso de des iluminacién [DelLighter] en donde se elimina la informacién que no es de color de
las texturas obteniendo desde un mapa de difusidon uno de Albedo [que contiene solo el color].

Una vez que se obtienen los dos principales mapas [Albedo y Normales] pueden obtenerse otros
mas de apoyo que servirdn para procesos sobre la textura del modelo, crear regiones de suciedad
o polvo, realzar el volumen a través de oclusién ambiental y varias otras texturas utiles para el
proceso de texturizacion.

Conclusiones

Usar el método automatizado en objetos inméviles o sin animacién por deformacidn esqueletal,
para esos casos es mejor emplear retopologia manual cuidando el flujo de ejes para animacion y
manteniendo la topologia de la superficie limpia.

Realizar en lo posible el célculo de mapas dentro de la aplicacidon Substance Painter, pues permite
ademas de generar la textura base de Normales, crear secundarias de uso como el mapa de
oclusiéon ambiental, el de cavidades curvatura, posicién y grosor, cada uno de estos mapas pueden
ser aprovechados para la texturizacion del modelo tridimensional.

Trabajo a futuro

Se plantea la ampliacidn a software libre [Blender] del proceso de retopologia y de proyeccion de
texturas como posible solucidn alternativa a la produccién de modelos optimizados,
contemplando también el uso de software alternativo como instant meshes pues posee una
integracion con Blender que permite su uso dentro de este.
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