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Obijetivos

Melhorar o entendimento das cenas e
objetos criados

Possibilidade de representacao de dados,
objetos e cenas complexas

Realismo até o nivel desejado da forma
adequada para a aplicacao

(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




Wire frame : adequado para posicionamentos e
desenho, mas nao realistico

Todas as linhas sao mostradas.

Passo seguinte do realismo eliminar partes da cena
que nao sao vistas quando objetos opacos sao
vistos de determinada direcao.




Tratamento de hiddens
ou Hidden Line/surface problem

Eliminacao de linhas:
caso particular da

definicao de que faces
ou superficies sao
ocultas por outras do
objeto ou cena.




Técnicas de visibilidade

Back face culling
Priority fill ou painter's algorithm
Z- buffer

Ray casting
(Ray tracing simplificado

ou aproximado)



HA ALGORITMOS NA FORMA VETORIAL E RASTER

RASTER: 0 objeto em 3D é tratado na forma final
quando ja “discretizado” em pixels.
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Alising — antialising

Rasterizar = Usar a malha de pixels para
descrever os objetos!




Back face culling, méetodo de Roberts ou
teste da normal

Algoritmo posiciona o e 0 observador
no mesmo sistema de coordenadas (SRU ou

WC).

Nao considera projecOes ou perspectivas
inicialmente.

[sso entra em uma outra etapa no processo de
visualizagao ( )



Palml ™

Back face culling o \ .

Demo: em javascript:

/

Em CG back-face culling determina quando de um
objeto sera visivel de um ponto de vista.

Esse processo torna o rendering mais eficiente pois reduz
o niimero de poligonos a ser desenhado.



Back face culling /@g )

[déia basica:
Remover faces traseiras dos objetos em
relacao ao observador

Adequadas para objetos convexos. @

OBS :
Ser Nnao convexo ?é ser concavo L:[J
Rk it



Objetos convexos

Definicao:
Formado por faces convexas.

1.e. Formado por poligonos convexos: nos quais
a ligacao entre quaisquer 2 pontos internos
nunca passa por uma parte externa a face:

N, nao convexo

nao convexo




Algoritmo posiciona o objeto e o0 observador no
mesmo sistema de coordenadas (SRU ou WC)

Usa-se a direcao que as normais as faces fazem com a
direcao de visualizacao.

Entre -90 graus e 90 graus a face é visivel pelo

observador (ou a face é de frente) .



H ijg 1-Obtém a normal as faces

Através do calculo do produto vetorial de dois
vetores da face: a ordem dos vértices é
importante!
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2 - Define-se o vetor da direcao de visao

3- Verifica-se o angulo!

Através do produto interno entre as normais e
a direcao de visao, (nao é preciso calcular o
angulo) apenas ver se o resultado é maior
que zero — angulo entre -90 ° e 90 ° !




Algoritmo

4- S6 desenha a face se ele é visivel !

OBS- Se for visivel ai se preocupa em
projetar o objeto de 3D para 2D e em
posiciona-lo no sistema de
coordenadas do dispositivo.



Viewing pipeline / Agbes para
ver uma cena
Modelagem dos objetos que )

compdem a Cena -SRO) @_
Sua posi¢ao no SRU (World -

Coordinates - WC), sua visdo de

maneira realistica por um v .

observador . Zipn
Sua vista em perspectiva e projecao

em 2D, se a face for visivel .

nao convexo

E posicionamento na window ou
no canvas de desenho (DC -

SRD) se a face for visivel .




FOrmulade BEulerV-A +F =2

Genus G de um objeto : menor namerg de furos
que trespassam O OB

nao convexo

Qual o genus de uma tubulacéo ? nao convexo
Resposta: Veja o video no Breno onde ele mostra isso por deformacéo!
Segue o link do video no youtube:



Formula de Euler :V-A +F =2

Buracos H : menor ntumero de furos que nao
trespassam ou loops fechados de faces.

Nao cohvexo nao convexo

Buracos H=1




Formula de Euler—Euler-Poincare:

Componentes separaveis ou partes conectadas: C
formula de Euler - Poincaré: V-A+F-H = 2(C-G)

Utah teapot

nao convexo



V-A+F=2
Importante da modelagem correta para o
de uso do objeto adequadamente

Ja definir se ha buracos H, ou furos
trespassantes G ou partes conectadas C, na
modelagem inicial do objeto € mais
complexo.

L}, =
N

i A i
nao convexo 6 & g
nao convexo
Qual o Geno de um corpo humano para uma modelagem que o tratasse por

dentro, como para uma endoscopia?



Painter's algorithm

Painter's algorithm, ou priority fill, é uma das solu¢des mais simples para o
problema de Visibility em 3D CG.

Na projecao de cena 3D para o plano do video 2D é nescessario decidir
que faces sao visiveis ou escondidas (hidden) .

O nome "painter's algorithm" se refere a técnica usado por pintores : primeiro
pintam coisas mais longes da cena de depois as cobrem com as partes mais
proximas.

O painter's algorithm desenha os polygonos da cena pela sua distancia (depth) os
representando nesta orden : dos mais longes para os mais proximos (farthest to
closest).

Cobrindo assim as parte invisiveis — ou seja o visibility problem é resolvido com
algum custo extra (o custo de ter pintado areas desnecessarias).

A ordem usada é chamada depth order. Esssa ordenacdo tem uma boa propriedade:
se um objecto obscurece parte de outro entdo ele é pintado depois do que vai
obscurecer.



Painter's algorithm

Como a distancia da Face pode ser computada?

1- Pelo calculo da distancia média dos Vértices da
Face ao observador P (Xp,Yp,Zp)

2- Fazendo uma interpolacao da distancia dos
vertices (ViX, ViY, ViZ) ao observador P

(Xp,Yp,Zp)

(VIiX, ViY, ViZ) - (Xp,Yp,Zp) para cada vertice i
Da face



Painter's algorithm

Pelo distancia computada, ha

Possibilidade de falha — quando parte de uma face

se sobrepoem a outra— solugdo divisao da face
(Newell's Algorithm).

Essa falha do algoritmo levou ao desenvolvimento do método de

z-buffer ou depth buffer




Como a distancia da Face pode ser computada?

3- Calculo da distancia de cada ponto da FACE ao
observador.

Essa € a idéia basica do z-buffer algorithm :

testar a distdncia (z — depth) de cada ponto da cena
ara determinar a face mais proxima do observador
Fvisible surface).

Considera um array de todos os pixels a serem
pintados: z buffer(x, y) para cada pixel (x, y) .

Esse array € inicializado com “maximum depth”.

Ap0s isso o algoritimo segue como:



z-buffer algorithm

for cada pixel (x, y) da cena z_buffer (x, y) = maximum

depth
for cada face P da cena
for cada pixel (x, y) de cada face P
compute z_depth de (x, y)
if z_depth < z_buffer (x, y) then
set_pixel (x, y, color)= cor de P em (x,y)
z_buffer (x, y) = z_depth

Vantagem do z-buffer:
sempre funciona e é de simples

1 - ~ [



z-buffer algorithm Com canal alfa

Considerando o quando um ponto é opaco ou
transparente.

Conceito de canal alfa ou composicao de
transparéncia:

Alpha compositing: processo de combinar a imagem
com o fundo criando a aparéncia de transparencias
em diversos niveis.



|déia de translucidos — modelo RGBa

Considere 2 poligonos, um vermelho=(1,0,0, 0.5), e o outro azul=(0, 0
,1,0.5) renderizados em um fundo verde=(0,1, 0, 0).

Ambos . Se 0 V(red) estiver na frente do verde, entre
0,5 do verde na cor.

Se o V(red) depois o azul (blue) e depois o verde fica 0,5 da cor que ja
esta no azul transparente.

Noffinal ()ieve-se ter 100% R, 25% G e 50% B (Rederizando de traz para a
rente):

Fundo Verde nada Transparente. (0,1, 0)
Poligono azul=(0, , 1) - conta 50% da cor sobre o fundo!
Poligono vermelho=(1,0.5 ,0 ) - conta 50% da cor do fundo verde!

Poligono vermelho=(1,0.25 ,0.5 ) - conta 50% da cor sobre o fundo
azul transparente !



Uma Cor transparente no fundo

vermelho=(1,0 ,0 )

Branco= (1,1,1)

Cores

Se cada cor com 1 byte:

—— Branco= (255,255,255)
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vermelho=(1,0,0,0,5),

Em 1 byte or canal de cor = (255,0,0)
vermelho transparente sobre fundo verde
recebe 0,5 do fundo (255,127,0)

Tom de azul transparente azul=(0,0, 1,
0.5 ), sobre fundo verde em 1 byte or
canal de cor = (0,255,127)

Vermelho sobre essa cor de fundo do azul
transparente: Resultado : (255, 127, 63)

Fundo Verde nada Transparente. (0, 1,0,0)

Em 1 byte or canal de cor = (0, 255,0)



z-buffer algorithm com canal alfa!
ou
Alpha-blending + the Z-buffer

input: uma lista de Faces {P1, P2, .....Pn} e uma cor de FUNDO ou background

Output: uma COLOR que descreve a intensidade da Face.

Inicialize: COLOR(x,y), z-depth e z-buffer(x,y):
z-depth =z-buffer(x,y)=max-depth;
COLOR(x,y)=background

Begin:



z-buffer algorithm com canal alfa!

For ( cada face P na lista de Faces)
Do {
for (cada pixel(x,y) de uma face P)
do {
Calcule z-depth de P em (x,y)
If (z-depth < z-buffer[x,y])
then{

z-buffer[x,y]|=z-depth;
COLOR(x,y)=Intensidade da cor de P em (x,y);

}

considerando a (transparencia) :

Else if (COLOR(x,y). a < 0%)

then { COLOR(x,y)= calcule COLOR(x,y) em funcao da Intensity de P(x,y); }
#End consideracao do a:

)

}
Pinte o COLOR(x,y) .



Terceira parte do trabalho 1

Entrega: 04/06/2019 - terca

Desenhar a figura 3D do seu grupo como se
fosse um objeto fosco , isso é sem as arestas
das faces nao visiveis e fazer ela ser a tela
final onde vocé fornece o resultado do seu
teste de QI. Voce escolhe o melhor
algoritmo para sua figura.



Ray tracing simplificado ou aproximado

ou

Ray casting lanca raios a partir do observador
de forma a perceber a distancia dos objetos
que compdem a cena.

Os raios sdao emitidos a partir do observador,
(no sentido inverso do que acontece na
natureza), para reduzir recursos
computacionais (pois a maior parte dos raios
de luz que partem da fonte ndo chegam ao
observador).



Ray casting

Supode-se um raio do olho do observador
passando por cada ponto da tela a ser
desenhada. O ponto da tela recebera a cor do
objeto que for atingido na cena pelo raio.

O calculo das intersec¢des € o ponto chave do
algoritmo.




Ray casting

permite remover as superficies escondidas
utilizando as informacdes obtidas a partir
das primeiras interseccdes encontradas pelos
raios lancados a partir do observador.

Veremos mais detalhes depois de falar sobre o
sombreamento nas proximas aulas.




Ray traCi ng (rastreamento)

Método recursivo, onde recorre ao lancamento de
raios secundarios a partir das interse¢oes dos raios
primarios com o0s objetos.

Ray casting é apropriado para a renderizacao de jogos
3D em tempo-real.

Durante a viagem do raio pode acontecer: absorcao,
reflexdo ou refracao. A superticie pode refletir toda
ou apenas uma parte do raio numa ou mais diregao.
A soma das componentes absorvidas, refletidas e
refratadas tem que ser igual ao inicial.



