Geragao de Imagens

-

‘ Realismo

= Para a geracdo de imagens com realismo é
necessario implementar varias técnicas que
permitem gerar imagens que tentam reproduzir
arealidade em termos de aparéncia

= Cor
= Efeitos de iluminacéo
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1. Conceitos Basicos de Radiosidade

‘ Modelos de Cor

= Introducéo

= Modelo de cor é um método para explicar as propriedades
ou comportamento da cor em algum contexto particular

= Descricdo das cores
Muito importante
Existe um padré&o internacional

= Existe um grande nimero de cores disponiveis ao
programador (256 - 16 milhdes)

= E necessério entender como as cores podem ser
distinguidas e especificadas

‘ Modelos de Cor

= Conceitos

= Luz

Fenoémeno fisico que interagindo com o sistema visual humano
nos d& a “sensacéo de cor”

= Cor
Fendmeno “psicofisico” que depende da presenca de luz
Sem luz ndo temos a “sensacao de cor”

= Percepcéo de cor depende

Fisica da luz (energia eletromagnética X interagdo com os
materiais fisicos)
Interpolagao feita pelo sistema visual humano




Modelos de Cor

= Conceitos

= Raio de luz

Constituido por fétons que deslocam-se a uma velocidade
constante, ¢, e determinam uma onda eletromagnética com
freqliéncia f

A freqliéncia e a velocidade determinam um certo comprimento
deondal

Diferentes comprimentos de onda estéo associados a diferentes
cores
= Fétons em movimento (diferente para cada comprimento de onda)

atingem a retina e originam impulsos elétricos que se traduzem em
percepgéo de cor

Modelos de Cor

= Conceitos

= Sistema visual humano interpreta energia
eletromagnética como luz visivel

Ondas entre 380 e 780 nm (1nm = 10-° milimicron)
Raios X Microondas

Raios Gama Ultravioleta Infravermelho Ondas de Radio

Frequencia
(Herz)

faixa visivel do espectro

380 nm 760 nm

Luz é percebida direta ou indiretamente
http://en.wikipedia.org/wiki/Color

Modelos de Cor

= Conceitos

= Fonte de luz gera raios
Mesmo comprimento de onda: monocromatica
Comprimentos de onda diferentes: croméatica

= Cor do objeto é determinada pela:
Distribui¢éo das ondas da fonte de luz
Caracteristicas fisicas do objeto (luz refletida determina a cor)

= Cores percebidas pelo olho humano s&o uma mistura

Modelos de Cor

= Conceitos

= Funcionamento do sistema visual
Luz atinge a retina que contém células foto-sensiveis que
enviam sinais elétricos para o cérebro
= Retina
Sensores ou cones
= Sensiveis a energia e responsaveis pela viséo colorida

Bastonetes (RODS)
= Sensiveis & intensidade luminosa, porém nédo detectam cor

Modelos de Cor

= Conceitos

= Cones
Comprimento de onda no “limite inferior” visivel: azul
Comprimento de onda “central” visivel: verde
Comprimento de onda no “limite superior” visivel: vermelho
= Cones azuis sdo menos receptivos

= Sensagéo de cor: combinag&o das respostas dos trés
tipos de cones
= Daltonismo: auséncia de um dos cones

= Matiz — Hue (tonalidade)

Corresponde a cor; determinada pelo comprimento de onda
dominante

Modelos de Cor

= Conceitos

= Pureza
Existéncia ou ndo de energia em outras faixas do espectro

= Cor é definida pela
Matiz (tonalidade)
Saturagdo (quantidade de branco adicionada a cor pura)
Brilho (intensidade da luz; energia radiante emitida)

= Representa¢éo de cor em um computador:
Reducéo do espaco espectral (continuo) para o espaco discreto
Espaco discreto depende do sistema fisico em uso
= Refletivos: ndo emitem energia luminosa; cor obtida a partir da luz
proveniente de outra fonte
= Emissivos: fontes radiantes, tal como o monitor




Modelos de Cor

= Conceitos

= Processos de formacéo de cor

Aditivo: soma das cores=branco; raios de
luz séo combinados para determinar a cor;
exemplo: monitores

Subtrativo: eliminacédo de componentes
espectrais determina a cor (uso de filtro ou
corante); exemplo: slides

Pigmentacéo: pigmentos absorvem
determinados comprimentos de onda e YELLOW
refletem outros; exemplo: impressoras

= Pode-se entender que os pigmentos
séo filtros, configurando um sistema
subtrativo

Modelos de Cor

= Alguns Modelos de Cor

= Existem diversos sistemas que interpolam as cores
primarias para obter outros tons

RGB (Red Green Blue)

CMY (Cyan Magenta Yellow)

YIQ (adotado pelo NTSC)

YUV (adotado pelo sistema Europeu PAL)
HSV (Hue Saturation Value)

HLS (Hue Lightness Saturation)

Modelos de Cor

= Modelo RGB
= Padréo para monitores
= Formacéo das cores: processo aditivo
= Normalmente 256 intensidades para cada cor
= 000=Preto, 111=Branco

= Espaco representado por um cubo (diagonal=tons de
cinza)

= Consideracdes sobre o “cubo RGB”
Pode mudar de monitor para monitor
E um subconjunto das cores que o sistema visual humano pode
perceber
Espaco de cores uniformes (mudanga brusca=baixa resolugéo) -

Modelos de Cor

= Modelo HSV (Hue Saturation Value)

Value

Modelos de Cor

= Modelo HLS ( Hue Lightness Saturation

deo) Fot e gt

S(saturationy

* Fontes de Luz

Pontual
Direcional
Spots




‘ Fontes de Luz

= ApOs determinar se um ponto do objeto € visivel ou
nao, torna-se importante especificar a cor com que
este ponto sera exibido

= Até aqui todos os pontos eram exibidos com a cor
da face (uma Unica cor para toda face)

= Nocdo de uma cena tridimensional esta intimamente
ligada a nogao de iluminagao
= Os pontos de um objeto iluminado possuem diferentes
tonalidades de acordo com a luz recebida

‘ Fontes de Luz

= Para calcular as diferentes tonalidades (intensidades
de uma determinada cor), utiliza-se um modelo de
iluminagao

= Um modelo de iluminagao define a natureza da luz
gue emana de uma fonte e sua interagdo com os
objetos

Fonte de luz
= Objeto que esta emitindo energia radiante

Alguns modelos de fonte de luz:
= Pontual, Direcional, Spots

‘ Fontes de Luz

= Pontual

= Uma fonte de luz pontual é aquela cuja os raios
emanam uniformemente em todas as direcbes a
partir de um Gnico ponto

= O brilho do objeto varia de uma parte para
outra, dependendo da direcéo e da distancia da
fonte de luz

= Ainclusédo de uma fonte pontual emitindo raios
de luz com a mesma intensidade em todas I
\ /

as diregdes esté ilustrada a seguir

‘ Fontes de Luz

= Direcional

= Uma fonte de luz direcional é aquela cuja todos os raios
véem da mesma direcéo

= A modelagem destas fontes de luz requer um trabalho
adicional porque seu efeito depende da orientacdo da
superficie
Se a superficie € normal (perpendicular) aos raios de luz
incidentes, ela é claramente iluminada;

Quanto mais obliqua a superficie estiver dos raios de luz,
menor sera sua iluminagéo.

‘ Fontes de Luz

= Spots

= Luz que emana de um ponto com uma intensidade variavel
que diminui conforme a direcéo desvia de um dado eixo

= E geralmente definida como um caso especial de uma
“luminaria” onde a distribui¢do de intensidade é
implicitamente definida por uma fung¢éo simples, como
mostra a figura

= A forma funcional mais comum é o co-seno do angulo ao
longo dos eixos, elevado a um expoente
S(W) = cos" @

* Modelos de lluminacdo/Reflexao
I

Ambiente
Difusa
Especular




Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Modelo de Reflex@o (ou Modelo de lluminagao)

= Descreve a interagdo da luz com uma superficie, em
termos das propriedades da superficie e da natureza da
luz incidente, permitindo que a projecéo de um objeto na
tela pareca real

= Objetivo
= Exibir objetos tridimensionais no espago de tela
bidimensional que se aproximem da realidade
= Fazer com que objetos do tipo espelho apresentem em
sua superficie a imagem de outros objetos do universo

Simulado pelo acompanhamento dos raios refletidos para saber
ainformacéo de cor que trazem consigo de outros objetos

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Informagfes necessarias
= Cor do objeto
= Corda luz
= Posicéo da luz
= Posicédo do ponto
= Posicédo do observador

= Considerando as informagdes recebidas, os
modelos de reflexdo calculam a intensidade da cor
de um ponto a ser exibido (componentes R,G e B)

Modelos de lluminacao/Reflexao

= Reflexdo Ambiente  (Luz Ambiente)

= Luz ambiente
Fonte de luz difusa, ndo direcional, resultante de multiplas
reflexdes da luz com as superficies
Incidente em uma superficie de todas as diregoes

= Origina-se da intera¢éo da reflexdo difusa com todas as
superficies da cena

= Superficies que ndo recebem raios de luz diretos da fonte
sdo visiveis devido a luz ambiente, caso contrério seriam
exibidas com a cor preta
Né&o é desejavel que as superficies que séo visiveis de um ponto
de vista, mas invisiveis para a fonte de luz, sejam desenhadas
com a cor preta

Modelos de lluminacdo/Reflexao
= Reflexdo Ambiente \
= Gera uma iluminacéo constante \\

para todos os ponto do objeto a//

= Equacéo de iluminacéo
1= 1, K,

= |, é aintensidade da luz ambiente (assumindo que esta é constante
para todos os objetos)

= Depende somente da cor do objeto //1'/">\\

= K, éaquantidade de luz ambiente refletida da superficie de um
objeto (coeficiente de reflexdo ambiente que varia entre 0 e 1)

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Difusa (Luz Difusa)

= Também conhecida como Lambert's Cosine Law (ou
Reflexdo Lambertiana)

= Maioria dos objetos
Néo emitem luz
Absorvem a luz do sol ou a luz emitida de uma fonte artificial, e
refletem parte desta luz
Reflexdo deve-se ao fato de haver uma interagdo molecular entre a
luz incidente e o material da superficie

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexado Difusa

= Exemplo
Um objeto azul absorve luz branca e reflete o componente azul
daluz
Uma superficie reflete luz colorida quando iluminada por luz
branca e a luz colorida refletida deve-se a reflexéo difusa




Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexao Difusa

Uma superficie que é perfeitamente difusa reflete a luz
igualmente em todas as direcdes

Depende da cor do objeto e da posi¢éo da luz

A quantidade de luz refletida percebida pelo observador
néo depende da sua posicao

Ocorre quando a superficie do objeto é opaca ou escura

Cria o efeito de degradé nos objetos

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Difusa
= Equacéo de iluminacéo

- G
I=1,*Kg*cos(a) ou I =1, *Ky*N r (se N e L forem unitarios)
= |, éaintensidade da fonte de luz pontual
= K, é o coeficiente de reflexdo difusa do material (valor constante entre
0 e 1 que varia de uma material para o outro)
Luz

2 Observador
A
74

Modelos de lluminacao/Reflexao

= Reflex8o Especular (Luz Especular)
= A maioria das superficies na vida real ndo é totalmente
opaca
Né&o comportam-se como perfeitas “difusoras” de luz
Geralmente, possuem algum grau de brilho
= Superficie perfeitamente brilhosa: espelho

= E a componente da luz que produz o ponto de brilho mais
acentuado

= Depende da cor do objeto, da posi¢éo da luz e da posi¢éo
do observador

= Gera um brilho com a cor da luz e ndo com a cor do objeto

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Especular

= Aluz refletida de uma superficie brilhosa deixa a
superficie com um angulo 6, onde 6 é o angulo que o raio
de luz incidente forma com o vetor normal & superficie

O grau da reflexdo especular visto por um observador depende da
direc&o do observador

Raio de luz
refletido

Gl

Superficie

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Especular

= No caso de uma superficie perfeitamente brilhosa iluminada
por uma Unica fonte
Toda a luz da fonte é refletida ao longo de uma direcéo particular, e
somente sera vista quando a superficie € visualizada desta direcao
A superficie somente parecera brilhante para uma tnica diregao do
observador e parecera escura para todas as outras

Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Especular

= Na prética, a reflexdo especular ndo é perfeita

A luz refletida pode ser vista por direcdes do observador préximas
da direcéo do raio de luz refletido
A area acima de onde a reflexdo especular € vista é usualmente
referida como highlight
Area de highlight pode descrever um segundo aspecto importante
deste tipo de reflexdo
= Acorda luz especular refletida é diferente da cor da luz difusa
refletida
= Em modelos simples de reflexdo especular a componente especular €
assumida como tendo a cor da fonte de luz
= Se uma superficie verde é iluminada com luz branca entéo a
componente de reflex&o difusa é verde mas a highlight é branca




ﬁ Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Especular

ﬁ Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Reflexdo Especular

= Depende da diferenga entre dois angulos o e (3, onde:
aéoanguloentreNeV
BéoanguloentreNelL

13 Observador
N

ﬁ Modelos de lluminacao/Reflexao

= Reflexdo Especular

= Equacéo de iluminacéo
=7 (2 (N D) (V) - (V0
= Assume-se que todos 0s vetores s&0 unitarios
= Osvalores do expoente x definem o grau de especularidade da
superficie
. x=10: superficies rugosas, pouco brilho
. x=100: superficies polidas, muito brilho

ﬁ Modelos de lluminacdo/Reflexao

= Ambiente X Difusa X Especular

Ambiente Difusa Especular

http://www.math.montana.edu/frankw/ccp/multiworld/t wothree/lighting/learn4.htm

! Métodos de Tonalizagdo

Flat
Gouraud
Phong

ﬁ Métodos de Tonalizagéo

= Métodos de tonalizagao (ou colorizagdo) séo
responsaveis pelo realismo de uma imagem

= Técnicas de tonalizag@o ndo precisam simular o
comportamento da luz e das superficies da vida real,
mas somente aproximar das condigdes reais

= Um modelo de tonalizagado possui dois
“ingredientes” principais
= Propriedades da superficie

= Propriedades do modelo de iluminacéo que esta sendo
aplicado sobre a superficie

http://en.wikipedia.org/wiki/Flat_shading




Métodos de Tonalizagéo

= Principais propriedades da superficie
= Reflexdo
= Transparéncia.

= Técnicas de tonalizagdo mais conhecidas
= Flat
= Gouraud
= Phong

Métodos de Tonalizagéo

= Flat Shading

= Também conhecido como “colorizagdo constante” ou
“tonalizacéo facetada”

= Modelo mais simples de tonalizagdo para um poligono
ou face

= Um modelo de iluminacéo é usado para determinar um
Gnico valor de intensidade que é entéo utilizado para
colorir uma face inteira

Métodos de Tonalizagéo

= Flat Shading

= Resumidamente:

Calcula-se o valor da equacéo de iluminagédo uma vez para cada
face e aplica-se este valor ao longo da mesma

= Como esta técnica nédo produz variagcdes de tonalizacéo
ao longo da face, ocasiona um problema de
descontinuidade de intensidade

= E rapido, porém elimina todos os efeitos dos modelos de
iluminacao

Métodos de Tonalizagéo

= Flat Shading

= Exemplos

http://raphaello.univ-fcomte.fr/IG/Physique/
ExemplesGLUt/ModeliseSphere.htm

Métodos de Tonalizagéo

= Gouraud Shading

= Esta técnica de tonalizagdo leva o nome do seu
projetista

= Trabalha com a interpolacédo de intensidades em um
poligono ou face

= Busca obter suavidade na exibicdo de objetos com
superficies curvas quando representados por
poligonos, eliminando parcialmente o problema da
descontinuidade

Métodos de Tonalizagéo

= Gouraud Shading

= De forma simplificada, consiste em quatro passos:
Célculo dos vetores normais as superficies
Célculo dos vetores normais aos vértices (média das normais das
faces que compartilham o vértice)
Processamento da intensidade em cada vértice através da utilizagdo
do vetor normal ao vértice, com qualquer modelo de iluminagao
Cada face é colorida através da interpolacgéo linear das intensidades
dos vértices ao longo de cada aresta e entédo entre as arestas ao
longo de cada linha varrida

LW




Métodos de Tonalizagéo

Gouraud Shading

= Ainterpolacédo ao longo das arestas pode ser
facilmente integrada com um algoritmo scan-line de
remocéo de superficies ocultas

= Problema:
Pontos de brilho especular séo atenuados

Métodos de Tonalizagéo

= Gouraud Shading
= Exemplos

http://raphaello.univ-fcomte.fr/IG/Physique/

ExemplesGLUt/ModeliseSphere.htm

Métodos de Tonalizagéo

= Phong Shading

= Desenvolvido por Bui-Tuong Phong

= Busca obter suavidade na exibicdo de objetos com
superficies curvas quando representados por poligonos
mantendo o brilho especular

= Supera algumas desvantagens da técnica de Gouraud e
areflexdo especular pode ser incorporada no esquema,
produzindo resultados superiores

= Intensidade é avaliada para cada ponto do poligono ou
face

Métodos de Tonalizagéo

= Phong Shading

= Caracteristicas
Interpolagao linear é utilizada de maneira que os pontos do
interior dos poligonos possam ser calculados de forma
incremental
Os atributos interpolados sé&o as normais aos Vértices, ao invés
das intensidades dos vértices
Umaintensidade diferente é avaliada para cada ponto a partir
das normais interpoladas
Assume-se que a fonte de luz e o observador estéo no infinito, e
entdo a intensidade em um ponto é uma fungdo somente da
normal interpolada

Phong Shading

Métodos de Tonalizagéo

Os dois primeiros passos deste algoritmo s&o iguais ao
método de Gouraud
Célculo dos vetores normais as superficies
Célculo dos vetores normais aos vértices (média das normais das
faces que compartilham o vértice)

Os préximos passos séo:
Para cada linha varrida do poligono: processar através de
interpolacao linear os vetores normais do inicio e do final da linha
Estes 2 vetores (N, e N,,) s@o usados para interpolar Ng (assim,
um vetor normal para cada ponto da face é uma aproximagéo do
vetor normal real da superficie curva aproximada pelo poligono)
Ns, 0 vetor normal interpolado, é entéo usado no célculo da
intensidade

Métodos de Tonalizagéo

= Phong Shading
= A préxima figura mostra que esta interpolacéo do vetor
tende a reconstruir a curvatura da superficie original
que foi aproximada por uma malha de poligonos

Vetor
Normal

Vetor
Normal

Normais
Interpolados

Superficie
Original




ﬁ Métodos de Tonalizagéo

= Phong Shading
= Exemplo

http://raphaello.univ-fcomte.fr/IG/Physique/
ExemplesGLUt/ModeliseSphere.htm

Flat x Gouraud x Phong
(Olhar figura do teapot no livro do Alan Watt: “3D Computer graphics”)

Exemplos da Utilizagdo de
Modelos de lluminacgéo e
! Métodos de Tonalizac&o

Pixar Shutterbug Image Series

“Computer Graphics: Principles and Practice”
Foley et al.

(Color Plate Il — 23 a 37)

http://www.siggraph.org/education/materials/Hyper Gr aph/shutbug.htm

! Textura

Mapeada
Sélida
Bump-Mapping

‘ Textura

= Cada tipo de material tem caracteristicas
proprias, que permitem sua identificagdo visual
ou téactil

= Microestruturas que produzem rugosidade na
superficie dos objetos

= Exemplos: plastico, madeira, areia e marmore

= Em Computagéo Gréfica, estes detalhes da
superficie de um objeto sdo chamados de
textura

‘ Textura

= Mapeamento de textura

= Desenvolvidos para a elaboracéo de imagens de objetos
tridimensionais mais interessantes

= Motivagao inicial era diminuir o efeito "de plastico
brilhoso" produzido pelo método de tonalizacéo de
Phong e permitir que objetos diferentes exibam
diferentes propriedades da superficie (além da trivial
distingao de cores)

= Algumas técnicas de mapeamento de texturas s&o:
= Mapeada
= Solida
= Bump mapping

‘ Textura

= Mapeada

= Consiste simplesmente no mapeamento de uma textura
para a superficie do objeto, tanto no espaco do objeto
com no espago da tela.

= Aplica¢éo de uma imagem (mapa de textura/padréo de
textura) sobre um objeto

A cor de cada ponto dependera da cor de algum ponto do mapa
de textura

Apbs a obtencéo da cor pode-se aplicar um modelo de

iluminacéo

http:/en.wikipedia.org/wiki/Texture_mapping
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Textura

= Sdlida
= O mapa de textura passa a ser um cubo (um volume
de textura)

= Para cada ponto da superficie, um ponto da textura é
processado (através da média dos valores que
circundam este ponto), e o valor da textura resultante
é atribuido ao ponto da superficie

Sa&o criadas fungdes que definem a cor de um ponto dentro
do volume de textura

Textura

= Solida

= E como se o objeto exibido estivesse sendo “esculpido”
no volume de textura

= Tarefas: geracdo de texturas e mapeamento dos objetos
para o espago de textura

= Atextura soélida é aplicada quando se deseja simular a
textura de um material tal como concreto, madeira ou

méarmore
Para cada ponto do objeto que receberé a textura, é ) . . P
associado algum ponto no volume de textura Estrutura interna do material determina a aparéncia resultante
do objeto
o valor da textura neste ponto é também associado com o
ponto da superficie
Textura Textura
= Solida = Bump mapping
=« Exemplos: = Simula uma superficie enrugada ou com ondulagées

http:/iwww-csl.csres.utexas.edu/users/billmark/teac h/cs384g-05-fall/
projects/ray/ray_examples/solid_wood.jpg

http://www.cs.uoregon.edu/~apfei/solidtexture.html

= O efeito das “rugosidades” na intensidade percebida
deve-se a uma alteracdo na diregao do vetor normal (e

assim na luz refletida) p
/\/\/ B Map
http:/Awww.tweak3d.net/articles/bumpmapping/ a
M "Pertwbagdes” dos
[r—
/\ superficie

Textura

= Bump mapping

= Portanto, o mapa de textura néo define a cor dos
pontos do objeto, mas sim a altera¢éo sobre o vetor
normal ao objeto no ponto em questéo

= A alteracdo da normal provoca pequenas mudancas
nos valores calculados pelos modelos de iluminacdo

= Sua Unica desvantagem é que as perturbacdes da
superficie ndo aparecem na silhueta da aresta

Textura

= Bump mapping
= Exemplos:

http://www.neilwallis.com/java/index.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Bump_mapping

http://www.cc.gatech.edu/classes/AY2001/cs4451_spri ng/projects/Eight/
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! Sombra

Sombra

= Projec@o de sombras consiste em um processo de
simulagdo da obstru¢éo da passagem de luz por
objetos opacos, escurecendo parcial ou totaimente
outros objetos

= Fungdes:
= Eliminar a sensacéo de
que os objetos estdo
flutuando no espaco
= Enfatizar a mudanca de
direcdo da fonte de luz

Sombra

= Sombras
= Variam em funcéo da iluminacdo do ambiente
= Podem ter contornos marcantes ou suaves

= Podem conter uma &rea de umbra e penumbra

= Umbra: parte da sombra que é completamente isolada da fonte de luz

= Penumbra: area que recebe alguma luz da fonte

= Apenumbra circunda a umbra e ha uma mudanca gradual e suave na
intensidade da penumbra para a umbra entre zonas que estdo come
semiluminagdo

= O tamanho relativo da umbra-penumbra depende do tamanho e da forma
da fonte de luz e da sua distancia do objeto

o

Sombra

= Quando existem mudltiplas fontes de luz, com
diferentes intensidades, e superficies refletivas
(que podem ser tratadas como fontes secundarias),
a sombra torna-se parte do problema de
iluminacao global
= Neste caso um método eficiente para geragéo de

sombras, mas com alto custo computacional, é dado
como parte de um algoritmo simples de Ray-Tracing

= Devido ao custo, a sombra é utilizada como adigao
de qualidade

Sombra

= Pode-se usar um método de eliminacéo de
superficies escondidas: Shadow Buffer

= Aplicado a partir da posi¢éo da fonte de luz

= Para sombras mais “suaves”, deve-se fazer o rendering
de varias cenas com pequenas varia¢cdes da posi¢do da
fonte de luz

= Depois é feita uma composi¢do da imagem resultante dos
buffers

Execucéo do algoritmo de z-buffer, mapeando cada ponto nas
coordenadas da fonte de luz e comparando o valor com o shadow-
buffer

! Anti-Aliasing
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Anti-Aliasing

= Anti-aliasing séo os métodos desenvolvidos para
combater os efeitos de aliasing

http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-aliasing

http://www.cc.gatech.edu/classes/AY2001/cs4451_spri  ng/projects/Five/

http://www-2.cs.cmu.edu/afs/andrew/scs/cs/15-463/pu  b/pix/a3/

Anti-Aliasing

= Causa do aliasing

= Criacdo de imagens por um processo de amostragem
regular no espago de dominio (matriz finita de pixels)

\

Sillmeta da arests Matriz de pizel Aresta arostrada
emum espagn de rade de amostra
imagen: bidimen- -

\_ sional contimo

hjetos fines podem desaparecer

Anti-Aliasing

= N&o se percebe tanto o aliasing quando a aresta

e o fundo possuem a mesma intensidade/brilho
mas cores diferentes

= O olho humano é mais sensivel aos contrastes de
intensidade/brilho do que aos contrastes de cores

Anti-Aliasing

= Uma solucao

= Unweighted area sampling (filtro)
Representa a linha como um retangulo

Pinta cada pixel que a linha intersecciona proporcionalmente a
“gquantidade de intersecgao”

[Fig. 3.56 - Foley 1990]

! Refracéo

Refracéo

= Arefragdo ocorre quando objetos transparentes
permitem ver através de si outros objetos com
alguma distor¢@o de forma e cor

= Exemplo:

Linha de vis&o | |Linha de visdo
sem Refiagéo | |com Refragén

Transparente

Linha de Visdo

Se a refracé@o é considerada: o objeto A € visivel através de um
objeto transparente ao longo da linha de viséo mostrada
Se a refracéo € ignorada: o objeto B é visivel
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Refracéo

= Arelacdo entre o &ngulo de incidéncia @ e o
angulo de refracéo @
= Dada pela lei de Snell

= Considera o indice de refracéo do material através do
qual a luz passa

Propor¢éo da velocidade da luz no vacuo a velocidade da luz no
material

http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro_physic sirefraction/LightRefract.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Refraction

! Conceitos Basicos de Ray Tracing
I

Conceitos Basicos de Ray Tracing

= Ray Tracing é um modelo de iluminagao global
baseado em um método de rendering

= O algoritmo de Ray Tracing é popular para a
producao de cenas realistas

= Inicialmente foi introduzido por APPLE (1968)
como um método para a eliminagdo de superficies
escondidas

= Em 1980 foi revisado por WHITTED para trabalhar
com modelos globais de iluminagéo, e assim
permitir a geracao de imagens realistas

Conceitos Basicos de Ray Tracing

= Ray tracing € uma técnica que simula o percurso
dos raios luminosos desde o observador até os
objetos que os refletem/transmitem (percurso
inverso ao verificado na natureza)

= Caracteristica

= Método de iluminagéo global que trabalha com a
reflexdio especular e a refragdo

Usado com superficies que possuem alto grau de
especularidade (reflexos e transparéncias)

= Exemplos:
http://www.povray.org

Conceitos Basicos de Ray Tracing

= |déia principal:

N Fonte
Observador vé um ponto em deLuz
uma superficie como um
resultado da interagédo da
superficie neste ponto com os
raios de luz (diretos da fonte
ou refletidos)
Um raio é lancado a partir do
observador e passa através de
cada pixel no plano da
imagem

Centro de Projecdo

Conceitos Basicos de Ray Tracing

= Se for usado apenas como uma solugao para o
problema de eliminag@o de superficies escondidas
Algoritmo péra na primeira intersecéo do raio com uma superficie

= Implementacdo simples deste algoritmo
Procura por uma intersecgado entre o raio e todas as superficies da
cena (intersecé@o mais préxima ao observador é a desejada)
Para uma cena contendo objetos altamente refletivos as
superficies de um objeto podem ser refletidas nas
superficies de um objeto adjacente
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Conceitos Basicos de Ray Tracing

= Funcionamento do algoritmo de ray casting basico:

= Seleciona centro de projecéo e janela no plano de
visualizacdo
= Para cada scan-line na imagem
Para cada pixel na scan-line
= Determina o raio com origem no centro de projecéo que passa pelo
pixel
= Paracada objeto na cena

. Se 0 objeto € interceptado e esta suficientemente préximo para
ser considerado

- armazena interseccéo e nome do objeto
= Seta cor do pixel para aquela do objeto mais préximo

= Fim

Conceitos Basicos de Ray Tracing

= Vantagem:
= Produz resultados excelentes
= Solugéo para o problema da iluminagéo global
combinando elegantemente em um Gnico modelo:
= Remocéo de superficies escondidas
= Tonalizac&o a partir de uma iluminagéo direta e/ou global
= Processamentos de sombras
= Como o célculo de cada raio é independente de todos os
outros, a implementa¢éo com processamento paralelo
torna-se trivial

= Desvantagem:

= Alto custo computacional devido aos inimeros célculos
de intersecdo entre raios e objetos

Conceitos Basicos de
* Radiosidade

Conceitos Basicos de Radiosidade

= Técnica desenvolvida na Universidade de Cornell
em 1984
= Processa a interacdo da reflexdo difusa entre elementos
em uma cena
= Gera imagens com realismo
= Excelente para gerar cenas de interiores
Modelo independente da posi¢do da camera

Conjunto de objetos nao-especulares (superficies perfeitamente
difusas)

Produz interiores parecidos com a realidade

http://en.wikipedia.org/wiki/Radiosity

Conceitos Basicos de Radiosidade

= Exemplo de uma cena simples:
= Todas as superficies sdo perfeitamente difusas

= Considerando uma fonte de luz distante, cada superficie
terd uma cor constante

= Considerando uma cena real, onde uma parede é
branca e a outra é vermelha
Alguns reflexos da parede vermelha seréo langados na parede

branca, gerando alguns reflexos vermelhos em algumas partes
na mesma

O inverso também deve acontecer - reflexos brancos sobre a
parede vermelha...

S.Gibson, University of Manchester: http://www.cs.m __an.ac.uk/~gibsons/gallery hr.html

Conceitos Basicos de Radiosidade

= Quantidade de processamento:
= Menor e menos pesada do que no ray tracing

= Baseia-se em leis da termodinamica

= Algoritmos baseados em modelos termais de emisséo e
reflexdo de radiacéo

= Determina as trocas de energia entre os objetos em cena
para calcular sombras e reflexdes
Radiosidade: taxa com que a energia deixa a superficie de um objeto

Soma das taxas com que ela emite energia e reflete ou transmite
energia originada nela ou em outras superficies do ambiente

= Utiliza equacionamentos que descrevem a conservacdo de
energia num ambiente
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Conceitos Basicos de Radiosidade

= Combinar ray tracing e radiosidade é uma
maneira de obter uma melhor modelagem do
fendbmeno especular e da interagdo difusa

= E possivel processar tanto a difusa quanto a especular

= Requer duas passagens sobre a cena
Na primeira, independente da posicéo do observador, as
radiosidades s&o calculadas levando em conta, também, o fato
de que “patches” podem refletir luz especularmente
Na segunda passagem, dependente do observador, para cada
pixel a ser exibido € emitido um raio que combina as
radiosidades dos “patches” especulares

http://www.cg.tuwien.ac.at/research/rendering/rays- __radio/
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