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UM AMBIENTE INTEGRADO DE SINTESE DE IMAGENS
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Introducéo

A Sintese de Imagens por computador visa gerar, a partir da modelagem
matematica, objetos no computador. A Sintese de Imagens pode ter como djetivo a
geracdo redista de um objeto, a geracdo de objetos que ndo sdo visiveis pelo olho
humano, cenas da natureza etc. H& diversos métodos para geracdo de imagens por
computador, ndo existindo um método 6timo, dependendo do tipo de objetos que desgja-
Se sintetizar.

Objetivos

O objetivo deste projeto é desenvolver um ambiente integrado para sintese de
imagens por computador a fim de disponibilizar uma ferramenta amigével para o ensino
desta area nos cursos de graduagdo e pés-graduacao.

Devem fazer parte deste ambiente os algoritmos mais difundidos para Sintese de
Imagens, a saber: Ordenacdo por profundidade, Subdivisdo de aeras, zbuffer, Scanline,
Ray Tracing e Ray Tracing Distribuido. Os modelos de iluminagdo Phong Shading e
Gouraud-Shading, assim como o tratamento de texturas e anti-aliasing também devem
estar disponiveis.

Nessa nova fase de otimizacdo do RISE, foi integrado a0 seu ambiente o
algoritmo de Ray Tracing Distribuido [Cook 01]. Atuamente o ambiente do RISE
oferece ao usudrio grande flexibilidade para gerar cenas com os trés diferentes algoritmos
citados. Permite a0 usuario carregar cenas via arquivo ou entdo através de entrada de
dados pelo teclado.

Foi implementado para 0 RISE um help on-line através do WebBook
desenvolvido pelo Tecgraf/PUC-Rio, onde o usuario encontrada um manual completo
com todas as fungdes do RISE executadas passo a passo de maneira clara e objetiva.

Metodologia

O ambiente computacional em desenvolvimento (RISE — Redlistic Image
Synthesis Environment) se propde a integrar os principais algoritmos de sintese de
imagens. Optou-se por iniciar pelos mais difundidos a ——————
saber: Ray Tracing [Kuchkuda 87] e [Whitted 70], ===
Scanline [Dreux 88] e [Bouknight 70] e Ray Tracing
Distribuido [Cook 01].

O projeto estd sendo desenvolvido na
linguagem C, utilizando o compilador Visual C++
versdio 6.0. A inteface com o wusuario foi
desenvolvida a partir de bibliotecas do proprio
Windows, Glut e Glui.(Figura 1)

Figural Interface do RISE
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Ray Tracing Distribuido [Cook01]

O agoritmo de Ray Tracing Distribuido possui em linhas gerais, a mesma idéa
do agoritmo de Ray Tracing visto anteriormente, porém apresenta agumas
caracteristicas proprias no que diz respeito ao lancamento dos raios no ambiente. Sua
idéia é utilizar multiplos raios distribuidos no tempo (borramento por movimento ou
“Motion Blur”) e no espaco (profundidade de campo ou “Depth of Field”). Gerando o
chamado hiper-realismo, ou sgja, técnicas utilizadas na renderizacdo de imagens que
conferem a cena um realismo semelhante ao fotorealismo.

Natécnicade Ray Tracing Distribuido, € utilizado o modelo de cdmera com lentes

a0 invés do modelo de “pinhole’, conforme ilustrado na figura 2
abaixo:
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Figura 2 Modelo de Camera Pinhole versus Modelo de cdmera com lente.

Com esta técnica € possivel implementar o efeito de “Depth of Field”, onde
somente os objetos no plano de focalizagdo estdo em foco ao contrério do modelo de
“pinhole” onde todos estdo em foco. E possivel gustar a abertura e a distancia foca da
lente virtual, de forma andoga a uma maquina fotografica convencional. Conforme
ilustrado na figura 3 abaixo:

Figura 3. Cena com efeito de Profundidade de Campo(“ Distributed Ray Tracing” Robert . L Cook)
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Também é possivel implementar o borramento por movimento ou “Mation Blur”.
Essa técnica consiste em dar a cena um efeito semelhante de uma fotografia com objetos
em movimento. Pois quando fotografamos um determinado objeto em deslocamento,
percebemos que ele aparece desfocado ou até mesmo embacado em relacdo aos outros,
esse efeito de borramento é proporciona a velocidade do objeto no momento em que esta
sendo fotografado. Conforme a figura 4 abaixo:

Figura 4. Cenacom efeito de motion blur (“ Distributed Ray Tracing” Robert . L .Cook)

Ray Tracing: [Kuchkuda 87] e [Whitted 70]
O algoritmo de Ray Tracing é usado na renderizacdo de imagens com ato grau de
realismo.A idéafundamenta por tras do agoritmo é lancgar raios do observador em todas

as diregdes e determinar se hd ou ndo a intersecdo de cada raio com todos os objetos no
ambiente (Figura 5).

Figura 5 Esquemado Ray Tracing
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Havendo intersecdo, calculamse os raios refratados e refletidos. As propriedades
da superficie do material atingido sdo levadas em consideracdo para o cdlculo da cor de
cada pixel, usa-se o modelo de lluminacdo de Phong (Figura 2.b). |, € a componente da
luz ambiente. 14 € a componente difusa, caracteristica de superficies foscas. Cabe

ressaltar que se ? for 0° temos acontribuicdo maxima delq, o que significaque aluz esta
perpendicular a superficie. 15 € a componente especular da luz, ou sgja, a cor do brilho
da luz, caracteristica de superficies brilhosas. kg € ks s80 0s coeficientes de reflexdo
difusa e especular, respectivamente e n € o coeficiente especular responsavel pelo
controle do tamanho do brilho a ser gerado na superficie. 15, 14 € |5 estdo no formato
RGB. A cor resultante é a soma da contribui¢do de todas as fontes luminosas.
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Figura 6 Modelo de Iluminac&o de Phong

Podemos representar todo o ambiente matematicamente. A luz possui
coordenadas (Xx,y,z) e intensidade luminosa. Os objetos séo modelados como formas
geométricas primitivas. esferas, cilindros, cores, poligonos etc. A camera pode ser
definida pela sua posicao no espago (coordenadas (X,y,z)), orientagdo (para onde ela esta
apontada), e raio de agéo.

Por se tratar de muitos raios luminosos, inter-reflex@o e inter-refraco entre os
objetos, o tempo computaciona do algoritmo torna- se elevado.

Segue um pseudo cédigo do algoritmo de Ray Tracing:

Begin RayTracing:
carregar os objetos
posicionar camera
calcular a direcdo e o espacamento de cada raio a ser tracado.

Para cada pixel datela

{
Determinar o raio que passa por cada pixel.
Determinar se o raio atinge algum objeto ( Intersect() )

Seaintersecdo for maior que zero

{
/* Raio atingiu algum objeto */
Cor do pixel = Cor do raio (Color)
}
Sendo

{
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/* Raio néo atingiu nenhum objeto */
Cor do pixel = Cor de fundo

}
End RayTracing:

Begin Inter sect
[* checar intersecéo com todos os objetos */

Para cada Objeto
{

Verificar seraio intercepta o Objeto.
Seraio atingir Objeto

{
S = Retornar aintersecdo mais proxima
}
}
S (S<=0|| S> MAX_DEEP)
{ /* raio ndo atingiu objeto algum */
retornar 0.0

}

Achar ponto de intersecdo
Calcular o vetor Normal no ponto de intersecéo
Color = Calcular a cor correspondente do ponto (Shade( ) )

Retornar S
}
End Intersecio:
Begin Shade:
Color = Ambient Color
Paracada Luz
{

IRay = Raio da superficie do objeto até a fonte luminosa
diffuse = produto escalar(normal do objeto , |Ray)
Se (diffuse > 0)
{
diffuse = diffuse * brilho da Luz
Color = Ambient Color + Surface Color*diffuse
}
Soec = produto escalar (raio refletido , IRay)
Se(Spec> 0)
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{ -
Spec = brilho da Luz* Spec®fidene
Color = Ambient Color + Surface Color* diffuse + Specular* Spec
}
}
Retornar Color;
End Shade:

Basicamente o algoritmo de Ray Tracing se baseia nessas trés rotinas. Pode-se
modifica las para acrescentar novos efeitos e melhorias visuais como por exemplo a
inclusdo de sombreamento, reflexdo e refracdo. No Ray Tracing desenvolvido ha todos
esses recursos / efeitos (Figura 7) .

T R SR S

Figura7 Imagem gerada pelo Ray Tracing

Usua mente objetos so representados por malhas
de poligonos e na maioria das vezes esses poligonos sdo
tridngulos. Sendo o tridngulo uma das primitivas bésicas
do RayTracing pode-se renderizar entdo mahas de
trigngulos. Foi incluido no RISE um carregador de malha
de tridngulos no formato MD2 [Hawkings 01]. O formato
MD2 foi usado como modelador de objetos no jogo
Quake20©.

e dfmer Soew B A dgen) e

A figura 8 mostra um objeto formado por 670
triangulos. Com o0 aumento do nimero de objetos a ser
renderizado, o0 tempo computacional aumenta
consideravelmente, ja que para cadaraio 670 calculos
de intersecdo serdo feitos. Para reduzir este problema existem diversas solucdes. Optou-

Fiaura 8 Cenaagerada apartir de umamalhaMD2
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se por usar uma técnica chamada de bounding Volume que consiste em criar um volume
(ex. Esferas,cilindros,caixas...) envolvendo (bounding) um conjunto de objetos. O volume
que usualmente € utilizado é a esfera, por possuir um céculo de intersecdo bastante
rapido.

Segue um pseudo codigo do agoritmo de bounding sphere [Ritter 90]

Begin bounding sphere [Ritter 90]

Para todos os vértices dos objetos a serem incluidos na esfera

{
[* Encontrar os seguintes vertices: */
O ponto com a menor coordenada x , 0 ponto comamaior coordenada x
O ponto com a menor coordenaday , 0 ponto com amaior coordenada y
O ponto com a menor coordenada z, 0 ponto comamaior coordenada z
}

/* Dado esses 3 pares de veértices achar o par que possui a maior distancia entre

eles.Esta distancia sera o diametro da esferainicial .*/
Sga Pl = Parmine P2 = Par

I* O centro da esfera é dado por:*/
Centro.x = (Parmin X+ Parmax.X) / 2
Centro.y = (Parmin.y+ Parmax.y) / 2
Centro.z= (Parmin.z + Parmax.2) / 2

/* Raio é dado por */

Raio.x = Parax.X —Centro.x
Raio.y = Parmax.y —Centro.y
Raio.z = Parmax.z— Centro.z

/* Tamanho do raio é dado como */

Raio_dist = ORaio.x* Raio.x + Raio.y * Raio.y + Raio.z* Raio.z

I* Pode acontecer de apés calculada a esfera , algum ponto ficar fora do volume.
Para isto ndo acontecer tem-se que proceder conforme o pseudo cédigo abaixo*/
Para todos os vértices

{

CheckPoint(Ponto,Centro,Raio,Raio_dist)
}
End bounding sphere

Begin CheckPoint

dx = x—Centro.x
dy = y—Centro.y
dz= z-Centro.z
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Old_to_p = Odx*dx + dy*dy + dz‘dz
SeOld to p> Raio_dist
{

[* ponto esta fora da esfera */

Novo_raio dist = (Raio_dist + Old to p)/2
Old to new = Old_to_p—Novo raio_dist
Centro.x = ( Novo_raio_dist*Centro.x + Old_to_new * Ponto.x) /

Old to p

Centro.x = ( Novo_raio_dist*Centro.y + Old_to_new * Ponto.y) /

Old to p

Centro.z = ( Novo_raio_dist*Centro.z + Old_to_new * Ponto.z) /

Old to p

}
End Check Point

Apbs a segunda passagem pelos vertices, é
garantido que tenha uma bounding sphere de tamanho
6timo com nenhum vértice fora da mesma.

Na geracdo da imagem da figura 9 os tempos de
processamento foram 41 e 83 segundos, do com e
sem bounding sphere, respectivamente.

Um problema encontrado em imagens
sintetizadas por computador € o problema de aliasing
gue consiste em uma faha na geragdo da imagem
devido a natureza discreta do monitor, no qual tenta
se representar uma figura continua. Podemos ativar
no RayTracing a opcéo para o tratamento de aliasing
que € conhecido como anti-aliasing.

Solucionar o problema € impossivel, ja que
corresponde a um problema fisico (a discretizagdo do
monitor), mas podemos usar técnicas para diminuir
de forma muito satisfatria o problema de aliasing.

A técnica usada para diminuir o problema de
aliasing é conhecida como jittering.[Haines]
A idéia da técnica é dividir a “area” do pixel em n
regides de &reas iguais.Para cada regido, defina uma
amostra aleatéria A cor final de cada pixel, serd dada
através de uma média entre todas as amostras
coletadas.Para um resultado satisfatorio € necessério
que as amostras sgjam aleatdrias e que ndo obedecam
a nenhum tipo de pattern.O algortimo de jittering
implementado é simplificado, o pixel é divido em 16

Figura 9 Imagem sem tratamento de aliasing

Figura 10 Imagem com tratamento de aliasing
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regides.Note que o tempo computacional aumenta proporcinamente a0 nimero de
regies a ser subdividido o pixel.

Além das técnicas citadas acima, é possivel
usar mapeamento de textura para gerar cenas com
grau de redismo ainda maior.No momento , ha
somente mapeamento de texturas para as primitivas
esféricas, triangulares e planares (plano,caixas).
Junto com a posshilidade de mapeamento de . —_ -
textura, estd implementado também a técnica de =%
bump mapping.A técnica de bump mapping ° -
consiste fazer com que a superficie do objeto se g+ =
torne ndo uniforme (rugosa por exemplo) de alguma &+
maneira. Bump mapping smula numa superficie o -
que seria possivel somente com muitos poligonos.A
idéia basica € usar um mapa de textura (bump
mapping) para ao invés de variar a cor da
superficie, variar a norma da superficie num
determinado ponto. A norma geométrica da
superficie permanece intacta(figura 11).

Figura 11 Um plano com mapeamento de textura junto

. deb licad
O RISE teve 0 seu oodigo fonte do com tm mapa de bump aplicada

RayTracing parciamente transformado a fim de adotar os principios de orientacdo a
objetos. Um objeto é uma variavel que armazena dados semelhantes a uma struct, porém
ele pode efetuar determinadas operagOes especificas, ou sga, um objeto ssui entdo
atributos (dados) e comportamentos (métodos, procedimentos, fungdes que atuam sobre
ele).

Para uma melhor visuaizagdo do funcionamento do cddigo do RayTracing
orientado a objetos utilizaremos “UML” que é uma abreviagdo de Linguagem de
Modelagem Unificada (Unified Modeling Languagem), uma notac&o (principamente
diagramética) para modelagem de sistemas, usando conceitos orientados a objetos.

Fiap Trscng §phecon

Figura 12 Imagem gerada apartir do codigo do
Raytracing parcia mente orientado a objetos.
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A andlise orientada a objetos se preocupa com a criagcdo de uma especificagcdo do
dominio do problema e dos requisitos, segundo uma perspectiva de classificagdo por
objetos e segundo a perspectiva de compreensdo dos termos usados no dominio do
problema. Uma decomposic¢do do dominio do problema envolve uma identificacdo dos
conceitos, dos atributos e das associagdes, no dominio, que sdo considerados importantes.
O resultado pode ser expresso através de um modelo conceitual (Figura 14), o qual a
ilustrado em um conjunto de diagramas que mostram conceitos (objetos).

== Ray Tracing

Figura 13 Cena gerada com o codigo do RayTracing
parcialmente orientado a objetos.
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AABB

Min_Print: VECTORID

Max_Point: VECTORIO

Shle_Hr: unsignad char

Light

Light_color: RAY COLOR

Amibie_Light_ Color: RAY_COLOR

RayTracing

Lighs_imtensity: $aat

Light Pesition; YECTORID
Ligh_ID: ursigned Ini

Sphere

Radits: float

Carter: VECTORID

‘Senaen_tWidh; unsigrad int

Serean_ Height: ursigned i

Material

Car_matenal: COLOR

Camera

Gamera_Fosiion: VELTORIDR

Camera_Look AL YECTORID

Aspect Ratio: float Camera_Up_Vecioe: YECTORID
Chijects: LIST H_FOW: float
Lights: LIST V_FON: floaz
Object
10 ursagnid i
Tewure: IMAGE BOX
Matanal_Froparties: MATERIAL Side_hit: int

Triangle

P1: WVECTORID

Fi: WVECTORID

F3: YECTORID

E1 VECTORID

E2: VECTORID
MNormal: VECTORID

size_side_x: float
size_side_y: faat

526 _Bke_z: fioa!

Superquadric

Min_Paint: VECTORAD
Max_Paint: VECTORAD
Hidg_Ht: unsigrad char

N fiat

Figura 14 Modelo contendo as principais classes do RayTracing.




Departamento de Engenharia Mecanica

Scanline [Bouknight 70] [Dreux 88]

Este algoritmo € adequado para
visualizegéo de objetos poligonais, com
um modelo de iluminagdo local, néo
levando em consideragdo a inter-
reflexdo de objetos vizinhos. Sua grande
vantagem reside no fato de seu tempo de
processamento ser bem menor do que o
do agoritmo de Ray Tracing.

Figura 15 Exemplo de imagem gerada com o

Conceitualmente o algoritmo é simples. Ha necessidade de iniciamente projetar
todos os objetos na tela. Para cada scanline, verifica-se quais sd0 as arestas interceptadas
e suas faces correspondentes.

Calculamse os valores da coordenada z (sua profundidade) entre os limites de
cada face, armazenando, para cada pixel, a coordenada z mais proxima do observador (z
buffer). Junto com esta informagdo é necessario também armazenar a face a que estes
pontos pertencem (face-buffer).

Como aimagem (figura 15) vai serdo gerada a partir de uma scanline por vez, os
buffers sO precisam ter tamanho correspondente a resolucdo x da imagem, o que garante
uma economia de memoria significativa, em relagdo ao tradicional algoritmo de zbuffer
[Catmull 75]

Segue um pseudo cédigo do algoritmo de Scanline [Dreux 88]
Begin Scanline
{

Entrar Dados() /* Leitura de vértices arestas e faces */

Entrar Info () /* informacgdes sobre a tela, observador e luzes*/

Calculari_j () /* Célculo darelacao entre o valor do pixel(i,j) e suas
coordenadas (x,y) */

Matriz3D () /* Matriz de transforma o sistema de coordenadas original para
outro cuja origem € o observador , oseixos X e Y sao paralelos as
bordas datela e Z fura a tela no seu centro */

Transforma 3D () /* transforma todas as coordenadas para o novo sistema e
faz calculo da projecéo perpectiva para os veértices */

Normais () /* Calcula anormal de cada face */
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Faces Visivel () /* Processar Backface Culling para todas as faces e descobrir
quais faces ndo sdo visiveis para o observador */

Faces _da_Aresta () /* Achar faces a esquerda e a direita de cada aresta */
Achar_Min_Max () /* Achar menor e maior scanline cortada por cada aresta */

Init_Bucket_Sort () /* ordenar as arestas em ordem decrescente das maiores
coordenadas */

Inicializar_Buffer () /* paracadai = xres, Z Buffer[i] = Z Maxe
face Buffer[i] = 0*/

Para Scanline= 0; Scanline= Yres; Scanline= Scanline+ 1
{
Remover_Arestas () /* remover arestas nao cortadas pela Scanline
Corrente caso aresta ainda cortada pela Scanline
entdo atualizar _aresta( ) */
Inserir_Arestas () /* Inserir novas arestas sendo cortadas pela Scanline
ecalcu lar asintersecOes aresta / Scanline*/

Construir_Lista () /* Construir lista de arestas ativas */
Limites da_Face () /* Determinar o comeco e o fim de cada face ativa */

Para cada aresta na lista de arestas ativas

{
Processar_Faces Ativas () /* Atualizar Z Buffer e Face Buffer
ao processar cada face ativa */

}

gerar_scanling() /* arquivar os valores X,Y,Z face para cada ponto visivel */

Atualizar_Buffers( )

}

}
END

Segue um pseudo codigo para transformacéo de dados .

Begin Matriz3D

{
Obs /* Vetor posicéo do observador */
VRP /* Vetor para onde o observador esta olhando */
Vup /* Vetor View up */
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N /* Vetor normal ao plano de visualizacdo que corresponde ao vetor ObsVRP*/

/* Direcdo X, */
V = Vup — (Vup.N)N

[* Direcéo Xy */
U=NxV

[* Matriz de trandacéo da origem para posi¢cao do observador */

/* Rotacédo dos eixos para coincindir com os eixos (U, V, N ) do sistema de
coordenada de visao */

R=|Ux Uy UzO0|

|Vx Vy V.z 0|
| Nx Ny N.z O |
|0 0O 01|
retornar Matriz RT; .
}
END

Também estd implementado o mddulo de
carregamento da malha tipo MD2 [Hawkings
0l1] idéntica a do algoritmo de RayTracing.
Podemos ver pela comparagéo do tempo de
renderizacdo das duas malhas, a grande
vantagem que o Scanline tem em relacéo ao
RayTracing. O tempo de processamento do
Scanline foi de apenas 2 segundos enguanto o
processamento do RayTracing com bounding
sphere foi de 41 segundos (figura 16).

Figura 16 MalhaMD2 renderizada através do algoritmo de Scanline

No presente momento a Unica otimizacdo feita para o Scanline € a técnica de
backface culling que consiste em descobrir se a norma da face esta ou ndo apontando
para o observador. Esté técnica € muito simples, basta
cacular o vetor que sai do observador e vai até a face (para isto toma-se um ponto
qualquer da face) e calcular o produto escalar desse vetor com a normal da face. Se o
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resultado for menor ou igua a zero a face € visivel, caso contrério a face néo é visivel e
pode- se descartar esta face.

Help do usuario — WebBook. [Scuri 04]

O WebBook é um € um toolkit para criar manuais online em HTML. Ja que a
grande maioria dos manuais possui uma estrutura hierérquica simples, implementamos
algumas fungdes em JavaScript para gjudar na criacdo de varios manuais do Tecgraf -
mas ndo é necessario conhecer JavaScript.

Utiliza-se a met&fora de um livro: ele é composto por varias paginas, arrumadas
em sequiéncia, com um sumério paralocalizar determinadas informacdes. O usuario pode
ir para a primeira pagina, para a seguinte, para a anterior ou para uma pagina qualquer
localizada pelo indice de paginas. A mesma metéfora é utilizada por sistemas comerciais
como o HTML Help da Microsoft, usado nas distribui¢des do MSDN e do TechNet.

O toolkit oferece todo 0 suporte necessario para se navegar pelas diversas paginas
do livro e permite aternar entre os diferentes idiomas disponiveis. Mas o diferencial do
WebBook é sua portabilidade, pois ele depende apenas de um navegador, podendo ser
utilizado para quelquer tipo de documentacdo online. E o melhor: esta disponivel de
graca para todos.

YRISE - Marilla Firefox
fugser  Eiby  Exbe  [r Fryoios Bevewentys  Mds
R RISt B
5 Manual RISE - Verséo 0.7 L
[k %~ O E S| |y =
o pigE Apresentacio do Software:
ESRay Tracng
[ Descrigan Tnfeoducin
E-@renual do Usuano
[l Entrada via i lada £ Finbaze de Imagens por compubador wisa perar, & partt da medelagem msteoehca, cobjetos ne
[FiEntrada vis srquivo computadar. Bl pede ter como ahjeivo o gerapbo reabsta de umoobjebs, o geragdo de obgetos qoe oo sdo
BESEcan-Lng wptwens pele olho bumano, cenas da nabaeza sic. Ha divarsos métedas para geracho de magens por compubadar,
I Bz eric i nko existide um mdtodo dimo, dependende do tipo de objetes que deseju-ae sinferizar,
Eamanual do Usuano

ElEntrada via teclada 'ﬂ'jﬂ'h'i

[P Entrada. wis squivo
B 3Epay Tracing Dietriboida

ey 0 gkt e compuipcional em desersmivm et (F15E - Bealiste Inage Symihens Broronment] s prepde

Bl d Usadro a infegrar @5 prncipas Agontmos de sntese de mageos. Cptou-se por inciar pekes mais dfinddes a saber Fay
i Emtrada via teclada Tracng [Fuckimds BT] & [Whitted T0], Seanbos [Dreme 28] & [Booesight T0] & o alpestmes e Bay Tracing
B Entrada via arguive distrbuide [Cook 2001]

S Conchisaa
0 ambiente

Figura 17 Help do RISE em WebBook .
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O template acima(figura 17) ilustra de forma clara como esta organizado os informagdes
no manual ortline do RISE.

Na sua parte esquerda 0 manual conta com uma arvore de pastas que contem os seguintes
campos:

RISE — Traz um overview do software. Algoritmos que o compdem e objetivo geral com
relacéo ao desenvolvimento do ambiente .

Pasta Ray Tracing - conta com outras duas sub-pastas.

| — Descricdo: onde aidéia geral do algoritmo é detalhada para o usuério com fotos
ilustrativas e descricdes detal hadas sobre todos os passos do agoritmo de Ray Tracing.
[ —Manual do Usuario: onde ilustramos para o usuario as duas formas de entrada de
dados que o RISE comporta, por arquivos e manua mente via teclado.

Pasta Scanline - conta com outras duas sub- pastas:

| — Descricdo: onde aidéagera do algoritmo é detalhada para o usuério com fotos
ilustrativas e descrigdes detal hadas sobre todos os passos do algoritmo de Scanline.

Il —Manual do Usuario: onde ilustramos para o usuario as duas formas de entrada de
dados que o RISE comporta, por arquivos e manual mente via teclado.

Pasta Ray Tracing Distribuido - conta com outras duas sub-pastas:

| — Descric8o: onde aidéia geral do algoritmo é detalhada para o usuério com fotos
ilustrativas e descrigdes detal hadas sobre todos os passos do algoritmo de Pasta Ray
Tracing Distribuido .

Il —Manual do Usuario: onde ilustramos para o usuario as duas formas de entrada de
dados que o RISE comporta, por arquivos e manua mente via teclado.

Pasta de Conclusdo — Descreve a conclusdo geral do projeto e detalha o estagio atual dos
trabalhos de otimizagdo do RISE.

Conclusao

Ja h& até o momento algumas técnicas e otimizagbes implementadas no RI SE.
Uma outra otimizacdo que ja esta em fase de estudo é a juncdo do agoritmo de
RayTracing com o agoritmo de Scanline que sera denominado como “A Hybrid
ScanLine / Ray Tracing Algorithm” [Dreux 89]. Segue abaixo uma tabela comparativa
entre os dois algoritmos ja implementados com algumas otimizacdes (Tabela 1).
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Ray Tracing Scanline
bounding sphere 41,0s X
S/ bounding sphere 83,0s 20s
Anti-aliasing 834,0s X
Anti-aliasing e bounding 415,0s X
sphere

Tabela 1l Estudo comparativo entre Ray Tracing e Scanline para a cenas apresentadas nas figuras4 e 7

Através da tabela acima, observa-se o efeito produzido no tempo de renderizagdo
com a inclusdo de otimizagBes no calculo das intersecOes e com técnicas para a melhoria
da qualidade das imagens.

No estdgio atual o RISE ja se constitui numa ferramenta importante para 0 ensino
e pesquisa na area de Sintese de Imagens por computador.
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