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SUMARIO
ESTE TRABALHO AFRESENTA O AMBIENTE PARA SINTESE DE IMAGENS
REALISTICAS DESENVOLVIDO NO LABORATORIO DE COMPUTAGAO GRAFICA DA
FEE~-UNICAMP UTILIZANDO-SE A METODOLOGI A RAY-TRACING.

i - INTRODUGZAO

Nos dltimos anos o método ray-tracing tem sido intensamente
pesquisado com o objetivo de sintetizar imagens realisticas em
conputador.

Este método caracteriza-se pela sua simplicidade
conceltual, flexibilidade quanto aos tipos de modelos que podem
ser utilizados para descrever uma cena e sua capacidade de
simula¢io de transparéncias, reflexSes especulares e sombras;

O objetivo deste trabalho & apresentar o© ambiente para
sintese de imagens c¢riado no Laboratério de Computagdo Grafica
da FEE-UNICAMP com propdsitos de pesquisa.

A metodologia rav-tracing € conceituada na se¢3o 2. Na
se¢do 3, o ambiente para sintese de 1imagens realisticas ¢
discutide, e suas ferramentas de apoio s3o apresentadas.
Finalmente, na secio Z apresentam-se as concl usdes e
comentam—se algumas técnicas que permitirdo aumentar o nimere de
efeitos visuais alcangados com este ambiente e melhorar o seu

desembenho.

- O METODO RAY-TRACING

Goldstein e Nagel [1] foram os primeiros a utilizar o
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método ray-tracing para sintetizar imagens em computador,
gerandc cobjetos opacos em tons de cinza. Whitted [2] estendesu
com sucesso © método permitindo a visualizagdo de objetos
transparentes, especulares @ o calculo de sombras.

O conceito de ray-tracing ¢ bastante simples. Um raio de
luz parte do olho do observador na direg¢3o da cena. A partir do
ponto onde © raio intersecta a superficie mais proéxima do
observador novos raios de luz s3o produzidos devido a reflex3o
especular e transmiss3o de luz. Estes raios também intersectam
outras superficies da cena gerando uma A&rvore binaria com
intersegles entre raios e superficies. A intensidade de luz que
chega ao olho do observador & computada percorrendo-se a arvore
criada, tragando-se em cada nd um raio entre o pontc de
intersegdo @ a fonte de luz para o calculo da intensidade de luz
que ilumina © ponto e fazendo-se uma combinagfo das intensidadess
de luz calculadas em cada nd da arvore segunde © modelo de
iluminag@o proposto por Whitted em [2]., A figura 1 ilustra o
conceito de ray-tracing mostrando um raio percorrendo uma cena @

a respectiva arvore de interse¢Ses criada.

3- O AMBIENTE PARA SINTESE DE IMAGENS REALISTICAS

Roth [3] estabeleceu um algoritmo ray-tracing para cenas
modeladas com Constructive Solid Geometry (CS5G) de objestos
opacos gque tornou-se padr3o devido a @ sua simplicidade,
flexibilidade e elegéncia, podende ser estandido para simular
reflexBes especulares, transparéncias e sombras.

O ambiente basico para sintese de imagens realisticas foi
construide segundo a metodologia ray-tracing wutilizando o
algoritme de Roth como base e ¢ composte por um conjunto de
programas com © objetivo de modelar cenas com CSG, sintetizar
imagens realisticas, criar lockup tables para cada imagem e
em produzida no monitor colorido.

arquitetura do ambiente de& produgdo de imagens € mostrada
na figura <.

O programa responsavel pelo modelamsnto de cenas com CSG
foi impilementade em linguagem Pascal em ambiente PC sendo
similar ao de Roth [3]. Suas fungdes sdeo criar, transformar,
deletar, copiar, combinar e desfazer combina¢gBes entre sdlidos,

salvar e carregar & descrig¢do de um sélido armazenada em di=co e



115

mostrar silhustas de s=¢l:zZzs na tela. O wusuario trabalha
interativamente criando inctancias de sdélidos primitivos,
transformando os sdélidos no sistema de coordenadas da cena,
combinando e visualizando sdélidos, formando, dessa forma,
objetos mais complexos. A possibilidade de visualizag3o do
sélido sendo modelado permite ao usuario do programa controlar
cada etapa de projeto do sélido prevenindo-se de erros.

O programa sintetizador de imagens realisticas ((SIRD
utiliza as cenas criadas pelo modelador de sdélidos mais os
arquivos com caracteristicas de reflex3c de 1luz de cada
superficie da cena, posigdo do observador e das fontes de luz
para criar uma imagem colorida com transparéncias, reflexdes e
sombras. O ZIR simula uma caméra fotografica onde o chbservador &
o foco @ a tela do monitor é o filme. A partir do observador,
sZo langados raios de luz que passam através de cada pixel da
tela e seguem na diregdao da cena, onde intersectam as
superficies visiveis pelo observador em cada pixel. A imagem
criada & armazenada em trés arquivos, cada um com uma das trés
componentes RGB que definem a cor de cada pixel da tela.

SIR foi implementado em linguagem Pascal no ambiente VAX do
Centro de Computagdo da Unicamp contando com aproximadamente
28500 1linhas de  programa na versadao atual. As principais
caracteristicas deste programa s3o :

a— cenas modeladas em CSG, utilizando os sOlidos
primitivos cubo, esfera, cone e cilindro e permitindo todas as
operacdes de conjunto definidas (unido, diferenga e interssgsod;

b- raios devido a transmiss3c e reflex3c de luz s3o
tragados, permitindo a simulagdo de transparéncias & espelhos:

c- raios na direcdo das fontes de 1luz s3o tragados
permitindo a simulagZo de sombras, penumbras © varias fontes de
luz do tipo pontual:

d- possibilidade do uso de texturas para a definigdo de
caracteristicas de iluminagio das supefficies da cena;

e- utilizagdo de envoltdrios cubicos [3] para diminuir o
gsforgo computacional do metodo ray-tracing e diminuir o tempo
de exscugio do programa.

O Laboratdric de Computagio Grafica da FEE-/UNICAMP conta
monitor ELTEK-MA1Z20 com 1024 por 780 pixels e loockup table

o
de ZB86 cores entire £96k cores possivels.
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A escolha da lookup table mais adequada para cada imagem &
vital para se conseguir uma imagem de boa qualidade. A escolha
das cores relaciona-se com as caracteristicas das superficies da
cena. Por exemplo, se uma cena contém superficies amarelas e
vermelhas, a lockup table deve ser montada dividindo-se as 2506
cores possiveis entre amarelec e vermelho, n¥o utilizando outras
cores.

Para criar lockup tables foi desenvolvido um programa que
utiliza o modelo HSV de cores [4] e a freqiéncia da cor na
imagem. A vers3o atual do programa trabalha com uma matriz HSV,
para contagem da fregiiéncia de cores, que representa 36 cores
possiveis (dimensZo H), 30 saturagdies (dimens3oc SO e 30 valores
diferentes (dimens3oc V) por cor podendo produzir 800 tons
diferentes de cada cor. O total de 32400 tons diferentes & bem
menor gque as 256k cores possiveis de serem representadas no
monitor mas, partindo da suposigdc que, num monitor RGB, véarias
cores com triplas RGB diferentes s3o indistingliiveis ac olho
humano parecendo ser iguais, o mapeamento de 8 cores em 1 (256k
em 32k) parece ser suficiente para representar todas as cores
possiveis sem perda de qualidade notivel nas imagens.

Dada a matriz de freqgiiéncia HSV, a lockup table & criada da
seguinte forma : '

a?) o valor de cada pixel da imagem & lideo dos arguives R,
G. B que repressntam a imagem e transformade em valores h, s, v;

b> os valecres h, s, v s3o utilizados como indices para
incremsntar a freqiéncia de uma cor na matriz HSV e indicar o
numero de vezZes que a COor aparece na lmagem;

z) calcula-se o numere de cores diferentes da imagem
verificando na matriz HSV as posigf@es com freguéncia diferente
de zero e © numereo de tons diferentes em cada cor (dimensio HD
da matriz H3V,

d> calcula-se a peorcentagem de utilizag3e de cada cor na
matriz HSV dividindc-se © numero de tons diferentes da cor pelo
numero total de cores diferentes;

> multiplica-se a porcentagem de utilizag@o de cada cor
por 255 (numero de posi¢gBes da lockup table) calculando-se o
numero de posigBes da lookup table que devem ser inicializadas
com tons dessa cor;

f) percorre-se a matriz SV de cada cor escolhendo os tons
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que aparegam com maior frequéncia para preencher a lockup table.

Este algoritmo gera dois arquivos relativos a lockup table:
um com triplas RGB o outro com triplas HSV gque identificam a
mesma cor om dois sistemas de coordenadas diferentes.

Uma imagem criada por SIR é mostrada no menitor colorido da
seguinte forma :

a) a locokup table do monitor é inicializada com a lookup
table RGB para a imagem;

b) as componentes RGB de cada pixel da imagem s3o lidas e
transformadas em valores HSV; pesquisa-se © valor HSV mais
proximo na lookup table HSV; o findice desse valor & armazenado
na meméria de video do monitor e identifica a cor mostrada pelo

pixel na tela.

4- CONCLUSGES E COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho apresenta © ambiente de produgio de imagens
desenvolvido no Laboratério de Computagdo Grafica da FEE-/UNICAMP
cujo objetivo & criar condigdes de pesquisa fornecendo wum
sistema basico de produgio de imagens realisticas que possa ser
modificado com relativa facilidads.

As imagens produzidas neste ambiente revelam um grande grau
de realismo. Porém, a.nmdelagem com CSG restringe bastante o
universo de cenas que podem ser descritas tornande praticamente
impo=sivel modelar certos tipos de objetos como carros, avides,

Arvores, etc, Portanto, sspera-se que novos métodos de modelagem

de cenas sejam acrescentados aoc ambients,
A simulagio de superficies com rugosidades serd o préoxime
passo no desenvolvimento do SIR com a utilizagdo da técnica de

perturbagdc da normal [35) o© que permitird a modelagem de
pequencs detalhes nas superficies da cena.

Atualmente n%o & feito nenhum iratamento anti-aliasing o
qual também deve ser implementade em breve permitinde eliminar
os pequencs defeitos notadeos principalmente nas bordas das
superficies da cenx.

O algoritmo ray-tracing & muito lentc devido ao grande
gaste computacicnal que ocorre no calcule de intersegdes entre
raio e superficies. Apesar de utilizarmos enveoltdéricos cuhbicos no
programa SIR parece ser interessante utilizar a técnica de

subdivis3c 3D [6) para diminuir o tempo de exscugldo do programa.
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FIG. 1 - Caminho @ um rajo e sua arvore de intersegBes.
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FIG, 2 - Arquitetura do ambieqte.






