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Realismo Visual

Modelo de Sombreamento ou
de lluminacao
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Capitulo 5- livro texto de computacao grafica



Objetivo

Melhorar o realismo e colorir
adequadamente os objetos criados

(real time x perfeicao fisica da cena)




Nivel adequado do realismo

Remocao de partes invisiveis do objeto
(linhas, superficies e oclusdes por
outros objetos)

Sombreamento das diversas superficies
ou Shading :

reflexdao difusa,

reflexdo especular

Demais niveis de detalhes:
Sombras (shadows)
Reflexao,
Transparéncias,

Refracao,
Texturas



Um modelo de Sombreamento (Shading) ou
lluminacao

é a forma utilizada para calcular a
intensidade de luz (Shading) observada em
um ponto na superficie de um objeto.

Modelos :
Empiricos x Fisicos
Locais x Globais



Sombreamento das diversas superficies
Shading :

Shading se refere ao processo de alterar ou ndo a color
do objeto/supertficie/poligono numa cena 3D,
baseado em um modelo de iluminagdo para o criar
um efeito realistico.

Modelos mais comuns:
Flat Shading ou Constant Shading,

intensidade variavel,
normais variaveis,
como fungdes de reflexao bidirecionais (BRDF), radiosidade.



Modelo de iluminacao: empirico e local.

Quando se renderiza um objeto onde o tom de
um ponto é determinado por:

- A descricao das fontes de luz disponiveis
- As superticies dos objetos da cena

- A posicao relativa entre as fontes de luz e as
supertficies dos objetos




Descricao das fontes de luz disponiveis

Deve incluir detalhes como:

- Onde estao localizadas nas coordenadas da
cena (em 3D da cena inteira)

- Intensidade, cor, numero

- T1ipo:

Ambiente - uniformemente distribuida em
todas as direcoes da cena

Direcional, Pontuais ou

Com areas de dimensoes definidas



Shading com luz ambiente

Intensidade constante, cor constante — afeta
igualmente todas as faces e objetos da cena:

Difusa e non-directional lighting

Se I = intensidade da luz no ponto em estudo, Ia =
intensidade da luz ambiente no ponto em estudo, ra=
coeficiente de reflexdao entre Oe 1

I1=1Lr1
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Paralelepipedo e cena sob luz ambiente




A intensidade de luz maxima de um ponto seria

ele estar na Cor Branca= (1,1,1)

Verme|h0=(1 ,O ,O ) rCores

Padrio | Personalizar

oK

Cores:

Modelo de Cores: [RGB

Vermelho: 255
Verde: 0
Azul: 0

A M| [l (g

i

Transparéncia:
< [m]

r

0%

Y
e

Cancelar

TR

Visualizar

Nova

Atual 2

Se cada cor com 1 byte:
Branco= (255,255,255)

Vermelho maximo:
= (255,0,0)

Vermelho 50% :=
(127,0,0)

vermelho=(0.5 ,0,0 ) gjstemas de cores aditivos -> 3 cores
Combinadas ao maximo = BRANCO !



sistemas de cores aditivos - 2 cores
combinadas

3 cores primarias: vermelho, verde e o azul.

vermelho=(0,5,0 ,0 ),
Branco =(0,5,0,5,0,5),
Com porcentagens de branco ,
Tons de vermelho

vermelho=(1,0 ,0 ),

Com porcentagens de verde,
verde=(0,0,5,0)

Tons de amarelos ou marrons

rosa=(1,0.5,0,5),
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Combinando com o branco ou com o
preto se tem os diversos tons dos
superficies das faces de um objeto ),

Vermelho mais escuro : (127, 0, 0)

ldem para o Verde (0, 1,0 ) em porcentagem ou
na forma de 1 byte por canal de cor = (0, 255,0)

E para o azul

Com essas combinacoes nos sistemas de cores aditivos se tem o shanding
Dos objetos



Preto”? Branco?

purpura

Magenta? Ciano? irpun —
Cor R (%)|G (%) |B (%)

vermelho puro 100 | O 0

azul puro 0 0 | 100 _— | verde - oo

amarelo 100 | 100 | 0 wom | -7 / i

laranja 100 | 50 0 ‘t\ P

verde musgo 0 25 0 amarelo = (110}

salmio 100 [ 50 | 50

cinza 50 50 50




Luz pontual EXL
A luz é distribuida a partir de um ponto ~ __~L__
igualmente em todas as dire¢Oes. 1y 1 cosd

Pode deixar as superticies e as sombras com 0s
limites muito intensos

I=L,r,+ Irycos@

\I

Boa aproximagao quando:
1) A fonte esta suficientemente distante da cena.
2) A fonte tem dimensOes pequenas comparadas aos demais objetos.

Caso o angulo varia ponto a ponto: _
[=1yry(u,.u,]



Luz direcional

A direcao da iluminacao é considerada, mas areas mais distantes e
mais proximas com mesmo angulo em relacdo a luz sdo iluminadas
igualmente.

Isso ndo é muito realistico pois se espera que areas mais distantes da
luz fiquem mais escuras!

A atenuacao com a distancia pode ser de diversas maneiras: linear,
quadrética, com fator de atenuagao, associada ou nao a constantes,
etc.

I=1.r1,+1;r cos0/ (d+k)

I=1.r,+1 r cos0/(d+k)?

I=1,.r,+[,1;r;cos0




Superficies dos objetos da cena

Forma como a luz é refletida pela superticies:

- Reflexdo difusa (superficies foscas, sem
lustro ou brilho) - aparece com mesma
intensidade em todas as direcdes (dull,
matte)

- Reflexao especular - tem um efeito de ter
algum brilho , como se fosse de metal,
envernizada, polida, plastificada ou
encerada.



As superficies dos objetos da cena

Modelo Lambertiano ou de objeto foscos

A intensidade da luz é independente do
posicao do visualizador da cena. Iluminacao
isotropica. A intensidade luminosa obedece a
lei dos cossenos de Lambert

| Direcéo da lluminacéo Direcéo de reflexao Id p— kd(l . n)Ld.

AL e



Principais “atores” do processo de
iluminacao colorida

Supertficies interagindo com os comprimentos
de ondas da luz branca: a reflexdo e a
absorcdo influenciam a cor que a superficie
aparenta ter.

OBJECT

surface element

illumination




Johann Heinrich Lambert (1728-1777)

Fisico, matematico, astronomo e filosofo suico. Foi um dos
criadores da fotometria e autor de trabalhos inovadores sobre as
geometrias ndo euclidianas. Provou que o Pi=r é irracional.

Em 1760, ele publicou o livro : Photometria. Considerando que a
luz viaja em linha reta, mostrou que a iluminagao é
proporcional a intensidade da fonte, inversamente proporcional
ao quadrado da distancia da superficie iluminada e ao angulo
de inclinacao da direcdao da luz com a superficie. Estes
resultados foram apoiados por onservagoes e experiéncias.

Em Photometria Lambert também formulou a lei da absor¢ao da
luz e introduziu o termo albedo. A unidade fotométrica
Lambert é em reconhecimento ao seu trabalho.

Lambert também foi pioneiro no desenvolvimento de modelos de
cores tridimensionais combinando pigmentos vermelhos,
amarelos e azuis, e com branco.

3 cores primarias: vermelho, amarelo e o azul.



Funcao das cores dos objetos

Dependendo da forma de representacao se
usam as expressoes anteriores
separadamente para cada canal RGB, ou

HSYV, ou seja considerado I=cada canal da imagem:

L=L,r +f,1;(ycos0)+1f, I;r. cos"a

C=rR+gG+bB

onde AR, G e B sao as cores primarias e r, g e b os coeficientes da mistura



Reflexao especular

Em algumas superficies funcionam como
“espelhos” onde os fotons nao interagem
com o0s pigmentos, refletindo toda a cor
original que nelas chega.

Modelos: o

refebe ludo Corpo varrmalho:
absorve o azul

Cook-Torrance S varge

Phong ..

REFLEXAO
DA COR

SUPERFICIE
il DACOR




Phong reflection model

Empirico e local.

Combina luz difusa (superticies foscas) e
especular (superficies com brilho)

Ambient + Diffuse Specular = Phong Reflection

Luz branca e objeto azul



Bui Tuong Phong (1942- 1975)

Vietnamita, nascido em Hanoi, (Bui é o
sobrenome e Phong seu nome, no Vietham
como o Brasil se considera muito o primiero
nome). Se formou como engenheiro em
Toulouse, e entrou para o IRIA (Institut de

Recherche en Informatique et en Automatique)
em 1968. Ph.D. na University of Utah em

1973. Professor da Universidade de Stanford
até morrer de leucemia.



No modelo de Phong a intensidade
luminosa é proporcional ao angulo
entre o0 observador e a direcao de
reflexao

Usando parametros R entre zero e um:

I=1+1;+1,=L,R, +LijRy+ LR,
. o

I, = k., cos™ ¢.

COSO =r-v




Phong reflection model

Aparece mais um angulo na expressao!

[=1.r+[ I (rycos0+r cos"a)

'—”E L Ohservador =V

\%’ Y =L .r,+L 1 (ry(u, cu)er (u . u)"

I:la.1’a+ZldJ (rg (ug . uy) +r (uy. ud ™/ (d + k)
ou

I=1,.1,+ ZFW Lgy (rg (ug . ) +r (uy . u)™)
=

Multiplas fonte:



Qutros:

angulo entre o observador e a diregao de reflexado é substituido pelo metade
do angulo que a luz refletida faz com a normal

Uma alternativa ao modelo de luz especular de Phong é o uso do vetor de intensi-
dade de luz especular mdxima ou vetor de caminho médio, H, esse vetor ¢ definido
usando a direcao da fonte de luz, L, e de visualizacdo, V, como:

L+V

‘E+V

H= ouH=(L+V)2selll=Hl =1




Flat shading

Produz bons resultados apenas se o objeto for
mesmo de faces planas.

Cada poligono que compdem o objeto tem seu
tom baseado no angulo de sua normal com a
direcao da luz, sua cor e a cor da fonte de luz.

De modo que toda a face tem um tom constante.
Efeito de bandas de Mach

FLAT SHADIMG



As bandas de Mach

sao efeitos de intensificacao de
contraste observados pelo
olho humano: diferente
gradiente de luminosidade
tem sua fronteira com
contraste amplificado. O
nome desta ilusdo é uma
referéncia a Ernst Mach.




Bandas de Mach, intensidades constantes ou variacoes de
Intensidade constantes

How the eye works

Mach bands

Lignt lmipracy

Horiaonial PosEon

True Brightnhess Perceived Brightness l,,
high high . .Y

Hareeamial P ositien
'\—\_\_\_\_
Brightneszs I Brightness —

low low
Space Space
Mach Bands:
Perceived changes in imninance
near the edges of aluminance
gradient,

Actugl Luminancs Parceivad Luminancs
Profile Profila



—

signal original

f signal avec Mach bands

Bandas de Mach, intensidades constantes ou variagoes de intensidade constantes



Mach bands

Bandas de Mach,
intensidades constantes
ou variagdes de
intensidade constantes




Ernst Waldfried Josef Wenzel Mach

( , — , ) foi
um e filésofo austriaco.

Foi professor de matematica em Graz.

Depois de fisica em Praga, quando op0ds-se a introducao da
lingua tcheca como idioma oficial na mesma
universidade, alinhando-se entre os partidarios da
dominacdo alema na regiao.



Smooth shading

O sombreamento varia de pixel para pixel:

Gouraud shading - calcula a iluminacado dos
vértices e faz interpolacao linear no interior.
SupOem a normal nos vértices como média
das normais das faces que chegam ao vértice.

MX1,Y1)

Ys la(Xa,Ys) Ib(Xb,Ys)

12(X2,Y2)
14(X4,Y4)

13(X3,Y3)




Smooth shading

Phong shading - faz a interpolacao das
normais dos poligonos ja rasterizados para
dai calcular o tom do ponto da superticie




Henri Gouraud (1944- ...)

Frances, estudo de 1964-1967 na Escole
Central de Paris, em 1971 recebeu seu Ph.D.
pela Universidade de Utah pelo trabalho de
titulo: Computer display of curved surfaces

m .



Luz direcional

A direcao da iluminacao é considerada, mas areas mais distantes e
mais proximas com mesmo angulo em relacdo a luz sdo iluminadas
igualmente




Tratamento de lluminacao especular

Shininess Coefficient

Ou coeficiente de brilho da luz especular:
Metais entre 100 e 200
Plastico entre 5 e 10

Unica diferenca é o coeficiente
de brilho da luz especular

FLAT SHADIMG PHOMG SHADING




Proximos capitulos...

Texturas:
Texture

mapping
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