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1. 知识回顾边缘检测

2. 模型描边效果是什么

3. 模型描边效果的基本原理

4. 解决关闭深度写入带来的问题
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边缘检测效果，是一种用于突出图像中的边缘，使物体的轮廓更加明显的图像处理技术。

我们目前学习的实现方式有两种，都是基于屏幕后期处理效果的：

1. 基于卷积运算的：

  用像素周围的9个像素的灰度值和Sobel算子进行卷积计算得到梯度值决定是否在边缘上

2. 基于深度+法线纹理的：

  基于Roberts交叉算子，通过比较对角线上的的像素的深度和法线值，判断是否在边缘上

这两种方式会对屏幕图像中每个像素产生影响，主要是针对全局性效果的

一个用于2D图像，一个用于3D场景
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在Unity中，模型描边效果也可以称为边缘描边、轮廓描边、轮廓线效果。

它实现出来的效果类似边缘检测，主要是为了让单个3D模型产生描边效果，使模型的轮廓更加突出。

这种效果一般用在卡通渲染、手绘风格、漫画风格的游戏中，还可以用来制作对象选中效果。
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一句话描述模型描边效果的基本原理：

两个Pass渲染对象，一个Pass用于渲染沿法线方向放大的模型，一个Pass用于正常渲染正常模型。

相当于先用纯色渲染一次放大后的模型，再用模型本来的颜色覆盖重合部分

关键点：

1. 如何放大模型

2. 如何覆盖重合部分
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1. 如何放大模型

在第一个Pass中

我们可以在顶点着色器函数中将顶点沿着法线方向进行偏移，

偏移的距离可以是一个自定义参数，它可以用来控制边缘线的粗细。

在片元着色器函数中直接返回一个自定义颜色即可，它决定了边缘线的颜色。

注意：对于棱角分明的几何体，最简单的方法是采用外壳模型的方案
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2. 如何覆盖重合部分

在第二个Pass中，我们只需要正常按需求(是否受光照影响等)渲染模型即可

但是正常情况下，放大的部分会直接挡住正常大小的模型内容，

这是因为第二个Pass的渲染的重合部分无法通过深度写入，直接被抛弃了

要解决这个问题很简单，直接让第一个Pass关闭深度写入即可

这样重合部分，就会显示为第二个Pass绘制的结果
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两个Pass渲染对象，一个Pass用于渲染沿法线方向放大的模型，一个Pass用于正常渲染正常模型。

相当于先用纯色渲染一次放大后的模型，再用模型本来的颜色覆盖重合部分。

为了让重合部分能够正常显示为第二个Pass的渲染内容，需要关闭第一个Pass的深度写入！
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虽然关闭第一个Pass的深度写入可以帮助我们实现出想要的效果，

但是它会带来一个问题，就是物体后方的内容会覆盖掉边缘线！
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解决这个问题的方案是：

设置该 模型描边效果Shader 的渲染队列为Transparent，让它晚于几何体进行渲染
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1. 知识回顾边缘检测

  之前学习了两种实现方式都是基于屏幕后处理效果的，一种基于卷积，一种基于深度+法线纹理

2. 模型描边效果是什么

  主要是为了让单个3D模型产生描边效果，使模型的轮廓更加突出

3. 模型描边效果的基本原理

 两个Pass渲染对象，一个Pass用于渲染沿法线方向放大的模型，一个Pass用于正常渲染正常模型。

 第一个Pass需要关闭深度写入

4. 解决关闭深度写入带来的问题

  Shader的渲染队列应该设置为Transparent透明队列
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