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SUMÃRlO 

ESTE TRABALHO APRESENTA O AMBIENTE ? ARA s:t NTESE DE IMAGENS 

REAL! STl CAS DESENVOL Vl DO NO LABORATóRIO DE COHPtJT AÇÃO GRÃFI CA DA 

FEE/UNI CAM? tJTI LI ZANOO-SE A METODOLOOI A RAY -TRACI NG. 

1- INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos o método ray-tracing tem sido intensament-e 

pesquisado com o objetivo de sinlelizar imagens real1sticas em 

computador . 

Este 

conceit.ual. 

mélodo caracteriza-se pela sua simplicidade 

flexibilidade quanlo aos tipos de modelos que podem 

ser uti 1 i zados para descrever uma cena e sua capacidade de 

simulação de t-r-ansparências. reflexões especulares e sombras. 

O objet.i vo dest-e t.rabalho é apresentar o ambiente para 

s!nt.ese de imagens criado no Laboratório de Computação Gràfica 

àa F'EE/UNICAHP com propósit.os de pesquisa. 

A metodologia ray-t.rac.:1ng é conceituada na seção 2. Na 

seção real1sticas é 

discuti de., 

o ambiente para sinlese 

e suas ferramentas de 

de imagens 

apoio são apresent-adas. 

na aprb'sent.am-se- as conclusões e 

comentam-se algumas lécnicas que per-mitirão aumentar o número de 

efeitos visuais alcançados com esle ambiente e melhor-ar o seu 

desempenho. 

2- O ~TODO RAY-TRACING 

Goldstein e Nagel [1] foram os primeiros a utilizar- o 
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método ray-tracing para sintetizar imagens em 

gerando objetos opacos em t.ons de cinza. Whi t.t.ed 

com sucesso o mét.odo permitindo a visualizaç~o 

t.ransparentas, especulares e o cálculo de sombras. 

O concei t.o de ray-t.racing é bast.ante simples. 

luz parte do olho do observador na direç~o da cena. 

pont.o onde o raio int.arsect.a a superf'icia mais 

computador, 

[ 2J estendeu 

da objetos 

Um raio da 

A partir do 

próxima do 

observador novos raios de luz s~o produzidos devido a raf'lex~o 

especular a transmiss~o de luz. Est.as raios também int.arsact.am 

outras superficies da cena gerando uma árvore binária c::::om 

interseç~es entre raios a suparf'icias. A intensidade da luz que 

chega ao olho do observador é comput.ada percorrendo-se a árvore 

criada, traçando-se em cada nó um raio ent.re o pont.o de 

interseç~o e a font.e de luz para o cálculo da intensidade de luz 

que ilumina o pont.o a fazendo-se uma combinação das int-ensidades 

de luz calculadas em cada nó da árvore segundo o modelo de 

iluminação proposto por Whitt.ed em [2J. A figura 1 ilust.ra o 

conceito de ray-tracing mostrando um raio percorrendo uma cena e 

a respect.iva árvore da interseç~es criada. 

3- O AMBIENTE PARA SíNTESE DE IMAGENS REALÍ STI CAS 

Roth [ 3J estabeleceu um algoritmo r ay-tr aci ng par a cenas 

• 
• 

modeladas com Constructiva Solid Geometry CCSG) da objat.os 1t 
opacos que t.ornou-sa padr~o devido a sua simplicidade, 

f 1 exibi 1 i da de e elegância, podendo ser ast.endi do par a simular 

reflexões especulares, transparências e sombras. 

O awbiente básico para sint.ese de imagens realisticas fo~ 

co;-1st.r ui do segundo a met.odologia r ay--t.r aci ng ut-ilizando o 

al gor i t.mo do:;· Rot.h como bc:.se e é compost.o por um conjunt.o de 

progr-amas com o objetivo de modelar cenas com CSG. sint.et.izar 

:..mag2ns realislicas, criar lookup t.ables para cada ~magem e 

mostrar a iffi~gem produzida no monitor colorido. 

A <?.rcn .. Iitetura do ambient.e de prc,dução de imagens é mostrada 

na figura 2. 

O programa responsável pelo model ament.o de cenas com CSG 

foi impl~ment.ado em linguagem Pascal em ambiente PC sendo 

si mi 1 ar ao de Roth ( 3J . Suas f unções são c r i ar , transformar , 

deletar, copiar, combinar e desfazer combinaçBes entre sólidos, 

salvar e carregar a descrição de um sólido armazenada em disco e 
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mostrar silhuatas de s0l1~~s na tela. O usuário trabalha 

interativamente criando in:~làncias de sólidos primitivos, 

transformando os sólido;; no sistema de coordenadas da cena, 

combinando e visualizando sólidos, formando, dessa forma, 

objetos mais complexos. A possibilidade de visualizaç~o do 

sólido sendo modelado permite ao usuário do programa controlar 

cada etapa de projeto do sólido prevenindo-se de erros. 

O programa sintetizador de imagens realisticas CSIR) 

uti 1 i za as cenas criadas pelo model ador de sólidos mais os 

arquivos com caracteristicas de reflex~o de 

superficie da cena, posiç~o do observador e das 

luz de cada 

fontes de 1 uz 

para criar uma imagem colorida com transparências, reflexões e 

sombras. O SIR simula uma camàra f'otográf'ica onde o observador é 

o foco e a tela do monitor é o f'ilme. A partir do observador, 

sgo lançados raios de luz que passam através de cada pixel da 

tela e seguem na direção da cena, onde intersectam as 

superf'icies visiveis pelo observador em cada pixel. A imagem 

criada é armazenada em três arquivos, cada um com uma das três 

componentes RGB que def'inem a cor de cada pixel da tela. 

SIR f'oi implementado em linguagem Pascal no ambiente VAX do 

Centro de Computação da Uni camp contando com aproximadamente 

2500 1 i nhas de programa na ver são atual . As pr i nc i pai s 

caracteristicas deste programa sgo : 

a- cenas modeladas em CSG, utilizando os sólidos 

primitivos cubo, esf'era, cone e cilindro e permitindo todas as 

operações de conjunto def'inidas (união, dif'erença e interseção); 

b- r ai os devi do a t.r ansmi ssão e r ef' 1 exão de 1 uz s~o 

trãçados, permitindo a simulação de transparências e espelhos; 

c- raios na direção das fontes de luz são traçados 

p.;-rmitindo a simulação de sombras, penumbras e várias f'ontes de 

luz do tipo pontual~ 

d- possibilidade do uso de texluras para ã definição de 

~aracteristícas de il~mínação das superficies da cena; 

e- utilização de envoltórios cúbicos [3] para diminuir o 

esforço computacional do método ray-tracing e diminuir o tempo 

de ;;;·x6'cuç~o do prc•grama. 

O Labora·t..ório de Compt.Itação Gráf'ica da FEE/UNICAMP conta 

com o monitor ELTEK-MA120 com 1024 por 780 pixels e lookup table 

de 256 cores entre 256k cores possiveis. 
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A escolha da lookup table mais adequada para cada imagem é 

vital para se conseguir uma imagem de boa qualidade. A escolha a 
das cores relaciona-se com as caracteristicas das superficies da 

cena. Por exemplo, se uma cena contém superficies amarelas e 

vermelhas, a lookup table deve ser montada dividindo-se as 256 

cores possiveis entre amarelo e vermelho, não utilizando outras 

cores. 

Para criar lookup t.ables foi desenvolvi do om pr09rama que 

uti 1 i za o modelo HSV de cores [ 4l e a freqüência da cor na 

imagem. A versão atual do programa trabalha com uma matriz HSV, 

para contagem da freqüência de cores, que representa 36 cores 

possiveis Cdimens~o H), 30 saturaç~es (dimensão S) e 30 valores 

diferentes (dimensão V) por cor podendo produzir 900 tons 

diferentes de cada cor. O total de 32400 tons diferentes é bem 

menor que as 256k cores possi vei s de serem representadas no 

monitor mas, partindo da suposição que, num monitor RGB, várias 

cores com triplas RGB diferentes s~o indistingüiveis ao olho 

humano parecendo ser iguais, o mapeamento de 9 cores em 1 C256k 

em 32k) parece ser suficiente para representar todas as cores 

possiveis sem perda de qualidade notável nas imagens. 

Dada a matriz de freqüência HSV, a lookup table á criada da 

seguinte forma : 

a) o valor de cada pixel da imagem é lido dos arquivos R, 
G, B que reprE>sent.am a imagem e transformado em valores h, s, v; 

b) os valores h, s, v são uti 1 i zados como i ndi ces par a 

incrementar a f'reqüência de uma cor na matriz HSV e indicar o 

número de V6zes que a. cor aparece na imagem; 

ç) calctlla-se o número de cores diferent.es da imag.::<m 

verificando na. matriz HSV as posiç~es com freqüência. diferente 

dli? ZGTO e o número de tons dif'erentes em cada cor (dimensão H) 

da matriz HSV~ 

d) cal cul.::<. -se a por c~::?nt.o.ge.m de ut.i 1 i zação de c~.da cor na 

matriz HSV dívidindc-se o núm~ro de tons dif'erentes da cor pelo 

número total de cores diferentes; 

e) multiplica -se a porcent.agem de uti 1 i zaç~o de cada cor 

por 255 (número de posições da lookup table) calculando-se o 

número de posições da lookup t.able que devem ser inicializadas 

com tons dessa cor; 

f) percorre-se a matriz SV de cada cor escolhendo os tons 

• 

• 

• 
• 
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qu~ apareçam com maior freqüência para preencher a lookup tabla . 

Est~ algoritmo gera dois arquivos relativos a lookup table: 

um com triplas RGB ~ outro com triplas HSV qu~ id~ntificam a 

mesma cor em dois sistemas da coordenadas difar~ntas. 

Uma imagem criada por SIR é mostrada no monitor colorido da 

s'=<guinta forma : 

a) a lookup tabla do monitor é inicializada com a lookup 

labla RGB para a imagem; 

b) as componentes RGB de cada pixel da imagem s~o lidas e 

transformadas em valores HSV; pesquisa-s~ o valor HSV mais 

próximo na lookup tabla HSY; o indica desse valor é armazenado 

na memória de video do monitor e identifica a cor mostrada pelo 

pixel na tal a. 

4- CONCLUSõES E COMENTÁRIOS FINAIS 

Esta trabalho apresenta o ambienta da produç~o d~ imagens 

desenvolvido no Laboratório de Computação Gráfica da FEE/UNICP~ 

cujo objetivo é criar condições de pesquisa fornecendo um 

sistema básico de produç~o de imagens realislicas que possa ser 

modificado com relativa facilidade . 

As imagens produzidas nasl~ ambiente rev~lam um grande grau 

de realismo. Porém, a modelagem com CSG rii»slringe bastante o 

universo de cenas que podam ser descritas tornando praticamente 

impossivel modelar certos tipos da objetos como carros, aviBes. 

árvores. etc. Portanto, espera-se que novos métodos de modelagem 

de cenas sejam acrescentados ao ambiente. 

A si mul açâo d~E? super f i c i es com r ugosi dad~E?s ser á o próximo 

passo no desenvolvimento do SIR com a utilização da técnica de 

perturbação da normal [5) o que permitirá a modelagem de 

p8quenos detalhes nas superficies da cena . 

At.ualmenle ng;:o é f'=<it.o n'?-nhum tratamento ant.i-aliasing o 

qual ta.mbém deve ser i mpl ement.ado em breve per mi t.i ndo eliminar 

os pequenos defeitos notados principalmente nas bordas das 

superfícies da cena. 

O al gor i lmo r ay-tr a c i ng é mui to 1 ento devi do ao grande 

gasto com~utacional que ocorre no cálculo de inl@rseç6es entre 

raio e superfícies. Apesar de utilizarmos envoltórios cúbicos no 

programa SIR parece ser inter'?-ssante utilizar a t~cnica de 

subdivisão 3D [6) para diminuir o tempo de execução do programa . 
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FIG. 1 - Caminho ct um raio e sua á-vore ~ interseções . 
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