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Algoritmos em coordenadas do mundo

Como melhorar o realismo de
Objeto na cena?

Imagine que temos objeto e um observador e
gqueremos tornar realista, esse objeto para ser
visto pelo observador...
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Técnicas de visibilidade

Back face culling( método de Roberts ou
teste da normal

Priority fill ou painter's algorithm

Z- buffer
(mim Max)

Ray casting
(Ray tracing simplificado
ou aproximado)




Para obj. convexos:

Back face culling

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

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

(s6 os viziveis continuam a ser tratados)



Back face culling /@U// o

[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




nao convexo

Outros exemplos:
O objeto criado pelo seu grupo é convexo?
Casa, elipse x abacaxi, ave, gato!

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 esra de frente para o observador ).
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Passo 1-Obtém a normal as faces

Sejam elas de qq numero de vértices .
Como? -



Passo 1-Obtém a normal as faces

Como?

Através do calculo do produto vetorial de dois
vetores da face: Bastam 3 vertices para se ter

um plano
/ \ N=(W-W)x(Va-VW)
: 5
A s 2 \ .‘-3 oy
3% 2" Vs '%
IIII.
a ordem dos vertices € importante! \£ W
- M T

(Vi = Vo) x (Va = Vo) = = (Va = V) x (i — Vi)



Passo 2 - Define-se o vetor da direcao de
visao
Como?

considerando um ponto da face Vi e a posicao

do observador P!

Qq ponto da face Vi, por
exemplo :

4{ O primeiro Vo

P ,;_-:_"'.-..‘;: ______ - Assim ( HJ — P }

X E um vetor que vai do P
observador a face



Passo 3- Verifica-se o
angulo!

Como?

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

A (%-P)-N>0



Algoritmo

Passo 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.



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 i K .

Demo: em javascript:

/

O 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.



A normal € bem importante ate

para a fase 2 do realismo.
Obs.

Em casos em que a supertficie € definida por
uma expressao, por exemplo a equacao de
uma curva, a normal em cada ponto pode ser
obtida atraves desta expressao diretamente.




A normal e tao importante que
poderia ate estar na estrutura de
dados das faces planas

Plano espacialmnete
orientado no sistema de
e1xo0s tem suas normais

Signed Projected Areas

Nas direcoes dos 3 planos
dos eixos x,y,z

Proporcionais as areas

projetadas nestes planos




Relacoes entre a normal e a
equacao de um plano

Plano no espaco tem suas
normais nasdirecoes

X,V,Z
Proporcionais as areas

s |

das projecoes b
nestes plano --

2 . e
“ ./\‘ o0-AZ + By +(+D

plane nomal (A, 8, <)

“w=o



Cada uma das areas projetadas

Podem ser N 0 (23,99 "
. ! c-_-
calculadas diretas kg ’-“A
[} TRYEARE ity
de suas Ji-...., Q,,_z) 1
coordenadas no e kY @3

plano desejado,
usando por
exemplo o método
dos trapézios: "



Viewing pipeline / Agoes 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 .




Painter's algorithm - ideia

Painter's algorithm, ou priority fill, € uma das solucdes mais simples para o
problema de Visibilidade nao resolvido pelo método anterior.

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 usada por pintores : primeiro
pintam detalhes mais longes da cena de depois 0os cobrem com as partes mais
proximas.

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



Painter's algorithm

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

Continua considerando o objeto da cena 3D e o observado no
mesmo cendrio (hidden para um observador ou direcdo de vista)

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

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



Painter's algorithm — como

Painter's algorithm se implementa: ,

Cobrindo assim as parte ndo mais visiveis com novas partes mais a frente :
ou seja o visibility problem é resolvido com algum custo extra baixo (the cost
of having painted invisible areas).

A ordem usada € chamada depth order.
Essa ordenacao tem uma boa propriedade:
Algo mais a frente de outro objeto o obscurece automaticamente

RESOLVE ALGUNS CASOS DE coberturas parciais



Painter's algorithm

Como a distancia da Face pode ser computada?
Ha muitas possibilidades:

1- Pelo calculo da distancia média dos Veértices 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)

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



Painter's algorithm

Possibilidade de falha — quando parte MAIORES
de uma face se sobrepoem a outra

— solucao divisao da face mewelrs Algorithm).

Essa falha do algoritmo e sua otimizagao levou ao faces cada vez merores




a distancia da Face tb pode ser computada pelo

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:



Painter's algorithm

Dependendo da forma como a distancia é
computada , ha

POSSibilid&lde de diUiSdO d&l f&lce levou ao desenvolvimento do

método de

z-buffer ou depth buffer




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 implementacao!



Daqui para a frente o algortimo
considera as projecoes

Isto é , supomos que ja se tenha decidido como vai passar
de 3D para 2D.

Qual sera a direcao de vista da cena!

Onde esta o observador em relacao aos objetos!

ALGORITMOS NA FORMA RASTER
(tratam pixels a pixel!)
ou

semi raster (pode tratar grupo de pixels!)



Analisando os dados ja
projetados

ALGORITMOS NA FORMA RASTER ou
semi raster

(pode ser grupo de pixels e nao pixel a pixel!)

n
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" A
£ Rasteri o
; 4 astenzer '8 @ 3D
+, 30 peee
: e 29000
$-___ " 0000 -I'Hi
-_____. Y 1
A primitive is formed by A fragment is aligned to the
one or more vertices. pixel-grid with a depth

Vertices are not aligned
to the pixel-grid



ALGORITMOS NA FORMA RASTER

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

Rasterisation
(ou rasterization)
converte uma imagem descrita como vector format
para a forma de pixels ( dots ) para representacao
em video, printer ou storage in a bitmap file format.



z-buffer algorithm

Idéia basica: testar a distancia (z - depth) de
cada supertficie para determinar a mais
prOxima (visible surtface).

Considera um array : z buffer(x, y) para cada
pixel (x,y) .

Esse array é inicializado com maximum depth.
Ap0s isso o algorithm segue como:



z-buffer algorithm

for each polygon P

for each pixel (x,y) in P
compute z_depth at x, y
if z_depth < z_buffer (x, y) then
set_pixel (x, y, color)= intensidade de P em (x,y)

z_buffer (x, y) = z_depth

Vantagem do z-buffer:

sempre funciona e é de simples implementacao!



z-buffer algorithm

Considerando o quando um ponto € 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
partial or full transparency.



|déia de translucidos — modelo RGBa

Considere 2 poligonos, um vermelho=R (red, 1,0, 0, ), € 0 outro
azul=B(blue, 0,0, 1, 0.5) renderizaveis em um fundo verde=G(green

background (0,1, 0, 0).

Ambos . Se 0 V(red) estiver na frente de todos,
depois o azul (blue) e o verde for o fundo (green background ).

No final deve-se ter 50% R, 25% G e 25% B (Rederizando de traz para a
frente as percentagens da cada cor):

Green background. (0,1,0)
Poligono blue : (0,0.5,0.5) - conta 50% da cor sobre o fundo!
Poligono red: (0.5,0.25 ,0.25 ) - conta 50% da cor sobre outras!



z-buffer algorithm com canal A

alfal -

ou *Q.Uﬁ

Alpha-blending + the Z-buffer
Given: A list of polygons {P1,P2,..... Pn} and a background
Output: A COLOR which displays the intensity of the polygon surfaces.

Initialize: z-depth and z-buffer(x,y) , -buffer(x,y)=max depth; and
COLOR(x,y)=background at (x,y)

Begin:



z-buffer algorithm com canal alfa!

for(each polygon P in the polygon list)
dof
for(each pixel(x,y) that intersects P)
do{
Calculate z-depth of P at (x,y)
If (z-depth < z-buffer[x,y])
then{

z-buffer[x,y]|=z-depth;
COLOR(x,y)=Intensity of P at(x,y);

}

#considerando a:

Else if (COLOR(x,y).opacity <100%)

then{ COLOR(x,y)=Superimpose COLOR(x,y) in front of Intensity of P at(x,y); }
#End consideracao do a:

)

}
display COLOR array.




Masking Technique
ou mim Max

Muito bom para o Hidden lines de curvas.
Isso é eliminar linhas invisiveis de superficies

E um ALGORITMO NA FORMA RASTER
depende

Da direcao de vista da cena!!

¢

de voce ja ter passado de 3D para 2D.



Imagine que fol gerada uma

A partir de uma série de
curvas.

E que voce ja tem a
projecao dela a partir de
um certo ponto de vista.

Ou sua projecao de

determinada direcao

Ou seja ela ja é descrita por
uma série de linhas em

2D de determinada
direcao.

superficie
S
{30.0°.70° = (30, 45°, 30°) _ “\‘\\n{\\\
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% \\\\ ‘ :\‘\\\\E\:\x“
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Mesma superficie representada
por um conjunto de curvas e
Vista de diversos pontos de vista



Como eliminar as linhas que sao
obscurecidas por partes da
superfice mais a frente?

Hidden lines por

mascaramento ou

lista de limites e /;\\\
verticais } ’
superioires e
inferiores de cada
passo (pixel) ot

horizontal *

(theta,phi) = (38 ,88 ) 2= 760102+ ¥),



O conceito da técnica de
mascaramento

Para cada pixel ou passo de n pixels é feito 2
listas de coordenadas verticais Yy, x(Xp) €
Yy in(Xp) e sO se desenha se algo ao ser
projetado para esse xp estiver atualizando

uma das listas
A\
A\\ \

YMAXP) &“L‘\L

\\ Hidden  MiNixy)

Visible




O numero de pixel usado, ou o
passo

Pode ser uma funcao da curvatura da
superficie ou curva.

Mais curvatura menor passo!!
E como se obtem a curvatura?



O que e curvatura?

cuorvatura

derivada do a-"‘%"\°
dormedo pov 2 Tcmcr.h*cs

e curva ew ve\acgdo ao
CoOpr i menTo do aveo
ewlre ecsSay '?.'\qv\estv\'us
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modelo de realismo

utilizado para calcular como se renderiza
um objeto podem ser:

Locais x Globais
Em WC ou em DC



Modelos globais

Ao contrario dos modelos locais que consideram a
superficie a luz e o observador, os globais consideram
todos os objetos da cena, precisam ter toda a base de
dados dos objetos

Principais: Raytracing e radiosidade

Nao produzem os mesmo efeitos nem sao adequados pra
as mesmas coisas!

Lentos para real time!



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 interseccOes encontradas pelos
raios lancados a partir do observador.




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.



Duvida em como calcular as

Intersecoes?

| . J.‘
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Olho virtual




Calculo de intersecdes:

A tarefa principal do ray tracing consiste no calculo da intersecao de um raio com o
objeto. Para essa tarefa, utiliza-se normalmente a representacao paramétrica de um
vetor ou reta. Cada ponto (x, y, z) ao longo de um raio com origem no ponto (x,, v,
z,) e direcao do ponto (x,, ¥, Zy) para o ponto (x,,y;, z;) € definido em funcao do
parametro t, (com valores no intervalo [0,1] pelas equacoes paramétricas dareta ):

X =X + t(xq = Xp): X = X +tAX; Ax = x4 - X
Y =Yg + tly; - Yo): y =y +HAy; Ay =y, - yg
z=12y+t(z1 - 2p); z=17y +tAz; Az=12, -2,

(Xg, Vo Zg) for considerado o centro de projecao, ou o olho do observador

(xq,¥1,2;) foro centro de um pixel na “janela”

t variade O a 1 entre esses pontos.
valores de t maiores que 1 correspondem a pontos depois da janela



Raytracing

Bom para:
reflexoes,
transparéncias,
objetos faceis de
calcular intersecoes
(superficies,
planas, esférica,

E cilindricas)




Ray tracing

\

Centro de Janela de
Projegao Visualizacao

é uma técnica para gerar uma imagem, seguindo o caminho da luz
através de pixels em um plano de imagem e simulando os efeitos de
seus encontros com objetos.

é capaz de produzir um elevado realismo visual, geralmente maior do
que o dos métodos de processamento locais tipicos, mas em um maior
custo computacional.

Isso faz com ray tracing mais adequado para aplicacdes em que a
imagem pode ser renderizada lentamente, como em imagens de
cinema e televisdo, efeitos visuais, e pouco adequada para aplicacOes
em tempo real, como jogos, onde a velocidade é fundamental.

é capaz de simular uma variedade de efeitos 6pticos, como os fendmenos
de dispersao, reflexdo e refraccao.



O algoritmo de Ray tracing considera os seguintes pontos:

Os raios sao disparados de forma sistematica, de modo que cada um deles
corresponda a um pixel na tela.

Ap6s o disparo, o raio percorre o espaco podendo atingir um objeto ou sair
da cena.

Se atingir algum objeto, o ponto de interseccdo é calculado. As contribuicoes
das fontes de luz para cada ponto, levando em conta a sombra de outros obje-

tos, também sio calculadas.

Se o objeto for opaco, a soma dessas contribuicoes serd a intensidade lumino-
sa total naquele ponto.

Caso contrario, as contribuicoes devidas aos reflexos e refracoes, serao tam-
bém computadas. O pixel correspondente pode, entao, ser exibido.

Se ndo houver intersecdo, o pixel terd a cor de fundo.




Algoritmo classico

Para cada pixel da tela:

L.

L

Trace um “raio” a partir do observador até a cena a ser representada através
de um pixel da tela;

Determine qual o primeiro objeto a interceptar esse raio;

Calcule a cor ambiente da superficie do objeto no ponto de intersecao basea-
do nas caracteristicas do objeto e na luz ambiente;

Se a superficie do objeto for reflexiva, calcule um novo raio a partir do ponto
de intersecdo e na “direcao de retlexiao”;

Se a supertficie do objeto for transparente, calcule um novo raio a partir do
ponto de intersecao.

Considere a cor de todos os objetos interceptados pelo raio até sair da cena ou
atingir uma fonte de luz, e use esse valor para determinar a cor do pixel e se ha
sombras.



Espelhos:
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O ray tracing deve considerar os raios refletidos toda vez que o coeficiente de re-
flexdo de uma supertficie for diferente de zero. O coeficiente de reflexao varia entre
0 e 1, determinando que quantidade de energia do raio de luz deve ser considerada
como absorvida pelo objeto em questiao, compondo uma soma ponderada das com-
ponentes de cor para o pixel na tela. Um espelho possui um coeficiente de reflexio
préximo de 1, ou seja, nessa superficie todos os raios incidentes devem ser refleti-
dos com o mesmo angulo de incidéncia em relacao a direcdo da retanormal a super-
ficie. Além do coeficiente de reflexio, as superticies também apresentam um coefi-
ciente de refracao que expressa a maneira pela qual a luz passa através de um meio
para outro.




Radiosidade

considera a solugdo da integral de rendering (equilibrio da radidncia
em um ponto ou a conservagao da energia) para modelar a
iluminacao.

O nivel de realismo da modelagem é muito maior.

Considera a fungao bidirecional o P
de distribuicao da reflectancia-

bidirectional reflectance
distribution function (BRDE).

Os anteriores todos consideram
Que os 3 vetores estdo no mesmo plano

(reflexdo ideal)




Cena calculada por ray tracing




Radiosidade é:

- uma aplicacao do método de elementos finitos para resolver a
eciuagéio de renderizacdo para cenas com superticies que refletem
a luz de forma difusa.

-um algoritmo de iluminacdo global: a iluminacdo ndao vem apenas
a partir das fontes de luz, mas todas as superficies de cena
interagindo uns com os outros.

-independente do ponto de vista, o que aumenta o volume dos
calculos envolvidos, mas torna-os tateis para todos os pontos de
vista.

- inicialmente uma aplicacao desenvolvidos na area de transferéncia
de calor, posteriormente adaptada para a aplicacao de
computacdo grafica (1984 na Universidade de Cornell).



Radiosidade:
discretiza 0 ambiente
em um malha

Os limites da
malha devem coincidir
com os limites das
zonas de diferencga de
iluminacao

The illumination at a given point in the
environment is a combination of the light
received directly from a light source and
the light which is reflected one or more
times from the surfaces of the environment.



Balanco ou equilibrio
de energia radiante

Light striking a surface is reflected in
all directions, following the Lambertian
reflection model. This diffuse reflection
of light leads to color bleeding, as light
striking a surface carries that surface's
color into the environment.




L HErE

Radiosidade: A
o i

O método da radiosidade ¢ baseado em um modelo simples de balanco de energia.
Na sua origem, o cdlculo da radiosidade empregado em Transmissao de Calor nao é
mais do que a aplicacao da lei da conservacao da energia a cada uma das superficies de
um recinto ou cena, e pressupoe a existéncia de equilibrio térmico. Em cada superti-
cie de um modelo, a quantidade de energia emitida é a soma entre a energia que a su-
perficie emite internamente mais a quantidade de energia refletida. A quantidade de
energia refletida pode ser caracterizada pelo produto entre a quantidade de energia
incidente na superficie e a constante de reflexao da superficie.

onde B, ¢ a radiosidade da superficie j, p; sua reflectividade, H; a energia incidente
nesta superficie e E; a energia emitida pela superficie ]



Radiosidade

A radiosidade de uma supertficie ¢ a energia dissipada. Isso ¢ usado para determi-
nar a intensidade luminosa da superticie. A quantidade de energia emitida por uma
superficie deve ser especificada como um parametro do modelo, como nos métodos
tradicionais onde a localizacao e a intensidade das fontes de luz devem ser especifi-
cadas. A reflectividade da superficie também deve ser especificada no modelo, co-
mo nos métodos de iluminacéo tradicional. A tinica incognita da equacao é a quan-
tidade de luz incidente na superficie. Esta pode ser encontrado somando-se todas as
outras superficies a quantidade de energia refletida que contribui com a iluminacao
dessa superficie:

Il
1=

onde H; € a energia incidente na superficie j, B; a radiosidade de cada superficie i da
cena e I';; uma constante 1.



A constante dessa equacao é definida como a fracao de energia que sai da superfi-
cie i e chega na superficie j, e é, portanto, um numero entre 0 e 1. Essa constante
pode ser calculada por métodos analiticos, ou através de semelhanca geométrica.

A equacao da radiosidade fica assim:

I
szEjerjZl:BjFij
1=

A consideracao de todas as superficies da cena forma uma sequéncia de N equa-
coes lineares com N incognitas, o que leva a uma solucao matricial:

—1F1. || By E,
—p2Fy, || Bs E;

(1-p,F, 1-p\Fp

—2F  1-piFyp
M M

L _pnFnl _pnFn}!

> O > >

_p n Fl'l'l'l .

Essa matriz tem duas propriedades interessantes: ¢ diagonalmente dominante e,
portanto, converge quando usada no método iterativo de Gauss Seidel, [GOR, 84].
Meétodos alternativos para o calculo dessa matriz ja foram propostos por Cohen et
al. [COH, 88]. Alguns permitem uma convergéncia para a solucdo correta mais ra-
pida que o algoritmo iterativo de Gauss Seidel.



Refinamentos progressivos

Alterando o numero de elementos da malha:
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Coarse patch solution Improved solution Adaptive subdivision
(145 patches) (1021 subpatches) (1306 subpatches)




Color bleeding

Em rendering , color bleeding é a ocorréncia de
colorizacdo de um objeto ou supertficie pela cor refletida
de superficies proximas.

Ocorre principalmente quando se usa Radiosity para a cena
3D.




Photon mapping

Algoritmo de iluminacao global em 2 passadas (two-
pass) que considera modelos de radiancia para
maior realismo na simulacao da refracao e reflexao
da luz em superficies transparentes

E capaz de simular a refracido da luz em meios
transparentes tal como o vidro ou a agua, inter
reflexdes difusas entre objetos iluminados, a
dispersao da luz sob a superficies de materiais
translicidos, e efeitos causados por particulas, tal
como o fumaca ou a agua de vapor.




Ha muito mais do que isso!

Vimos aqui apenas sobre um realismo fotografico das imagens,
mas ha diversas outras formas e esse assunto esta sempre em
constante evolugdo. Assim depois desta leve introducao
continue na area! Vocé ja tem a bagagem tedrica que precisa
para agora descobrir o resto sozinho!

Toon Shading
Stylzstzc rendermg
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