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RESUMO

A geragdo de imagens com celevado nivel de realismo por meio de um
algonitmo de Ray-Tracing convencional, em sistemas de CAD, estd totalmente
fora de questdio se considerarmos os requisitos ao nivel da interactividade na
maioria desses sistemas Neste trabalho, sio aprescntadas algumas ideias que
podem conduzir a um ambiente interactivo, baseado em imagens produzidas
por Ray-Tracing. Sido introduzidos novos conceitos como sejam o Realismo
Crescente ¢ Ray-Tracing Controldvel Interactivamente. Problemas
relacionados com estes conccitos s3o pormenorizados ¢ algumas solugdes sdo
sugeridas. Em resumo, apresenta-se uma nova versio dec Ray-Tracing,
consideravelmente diferente da versdes convencionais, porque ¢
interactivamnte controlada pelo utilizador, podendo este, a qualquer

momento, modificar a evolugio do nivel de realismo da imagem.

Palavras Chave: "Rendering”, Ray-Tracing Controldvel Interactivamente,

Realismo Crescente, Arquitecturas Paralelas ¢ Modulares, "Transputers”,

Processamento Paralelo.



1. INTRODUCAQ

Em estacbes de trabalho com um certo nivel, comega a ser comum a
coexisténcia de vérios métodos de produgdo de imagens, desde os mais simples
(baseados em algoritmos de visibilidade, vulgarmente Scan-Line, Z-Buffer),
associados a modelos de iluminagio rudimentares (Gouraud, Phong), até outros
mais sofisticados (Ray-Tracing e Radiosity). Os mais simples, com um tempo de
resposta rapido, adaptam-se melhor as primeiras fases dos projectos, quando ¢
necessario filtrar um ndmero elevado de hipé6teses; os ltimos, muito mais
lentos, situam-se melhor nas fases finais dos projectos, quando o numero de

solugdes )a € relativamente diminuto.

A passagem brusca de um nivel de realismo muito baixo a um nivel de
realismo substancialmente mais elevado, n3o raras vezes nos conduz a
resultados inesperados e desagraddveis. Além disto, a coexisténcia de
implementagdes diferentes, muitas vezes recorrendo a hardware
especializado, acaba por tornar complexa a arquitectura do sistema,

encarecendo-o necessariamente.

Todos conhecem as imagens excelentes produzidas pelo algoritmo de
Ray-Tracing [1][2], que n3o se compadecem com os tempos de resposta exigidos
em ambientes de CAD. Aqui, e mais que em qualquer outro caso, é bem notério
o antagonismo entre o nivel de realismo (excelente) e os tempos de

processamento (muito longos).

Este trabalho pretende desafiar esse antagonismo reconhecido
universalmente, apontando um conjunto de estratégias para as quais
procuramos solugdes. A ideia geral baseia-se na existéncia de apenas um
método de producdo de imagens (Ray-Tracing) num ambiente de CAD. Nas
primeiras fases de um projecto, as imagens produzidas pelo Ray-Tracing
apresentam um nivel de realismo médio, mas gradualmente, e conforme as
necessidades e as especificagdes adicionais do utilizador, as imagens tomar-
se-d0 cada vez mais préximas das imagens reais... ou entdo serio pura e

simplesmente rejeitadas.

As nogOes de Realismo Crescente e de Ray-Tracing Controldvel sio
apresentadas, assim como os resultados obtidos com uma versio de estudo,
controldvel, desenvolvida a partir de uma implementagdo local jé& existente

(31[4].
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Apresenta-se a versio (em desenvolvimento) IIRRA-"Interactive Increasing
Realism Ray-Tracing Algorithm™ (5], que aproveita profundamente as nogdes
de realismo crescente e de controlabilidade interactiva, implementada numa
arquitectura que poderd ser de desempenho muito elevado, por ser modular,

paralela e de baixo custo.

2. IMAGENS DE REALISMO CRESCENTE

Em [6], apresenta-se um sistema composto por vdrios métodos de "rendering”.
Esses métodos sdo usados sequencialmente, comegando pelos mais rdpidos mas
menos realistas (afixagdo de vértices e de arestas), com os quais as primeiras
imagens sido criadas. A imagem continua a ser actualizada pelos outros
métodos e, nos ultimos passos, uma combinagdo dos algoritmos Z-Buffer e de

Phong produz uma imagem de boa qualidade.

O Ray-Tracing tem a possibilidade de produzir imagens com muito mais
realismo do que os algoritmos de visibilidade ¢ "smooth shading” utilizados no
sistema anterior. O nivel de realismo de uma imagem calculada pelo algoritmo

de Ray-Tracing ¢ tanto maior quanto:

-mais pormenorizado ¢ correcto for o modelo da geometria da cena,
-maior for o caminho percorrido pelos raios através da cena (nivel ou
altura da 4rvore de "shading"),

-maior for o nimero de pontos que constituem a imagem (resolugio
espacial),

-mais rico for o modelo em termos de fenémenos 6pticos,

-maior for o conjunto de informagdes de aspecto consideradas,

-mais perto estiver da recalidade o modelo de iluminagao.

Tradicionalmente, todos estes parametros s3o considerados até aos seus limites
médximos, sequencialmente e ponto por ponto, acarrctando tempos de célculo
verdadeiramente incomportdveis. As imagens s#o entdo visualizadas no final

daqueles cdlculos, mesmo que sejam apenas para rejeitar.

Este modo de produzir imagens, simples mas moroso, poderd ser substituido
por um outro que, numa primeira fase calculard para cada ponto, apenas o
efeito resultante do primeiro nfvel da 4rvore do Ray-Tracing (nivel de
realismo equivalente a um algoritmo Z-Buffer). Posteriormente, os efeitos
resultantes de mais ¢ mais niveis podem ser adicionados a toda a imagem ou a
uma zona de interesse definida interactivamente. Além disso, € possivel
considerar somente o0 fenémeno de reflexio. nas primeiras fases e,

posteriormente, adicionar o fendmeno da transmissio dos raios luminosos.


















Na primeira fase, a que chamamos interactiva, os raios luminosos sdo
processados em modo "realismo crescente” somente até um nivel restrito (4 ou
5) da drvore de "shading". E mesmo possivel que a qualidade destas imagens
nio se degrade demasiado se se utilizar um nivel inferior nos raios luminosos
que tenham nos seus antecedentes algum efeito de transmissdo de luz. Durante
esta fase, o utilizador poderd definir uma zona de interesse, fora da qual os
raios luminosos tém menor prioridade, nd3o sendo portanto processados

imediatamente.

Na segunda fase, nao interactiva, € retirado um raio de cada vez do Depdsito de
Raios. Cada raio é entio processado de uma forma mais convencional sob o

ponto de vista de Ray-Tracing.

(Observador)
................................... R: Raio Reflectido
(Nivel 1) T: Raio Transmitido
................................... e S: Para Fonte de Luz
(Nivel 2)
(Nivel 3)
(Nivel 4)

Fig. 5§ - Arvore de "shading” reduzida

Nestas condigdes, a é4rvore de "shading" fica, durante a fase interactiva, mais
reduzida (figura 5); o nimero méximo de raios memorizados mas ndo

processados passa a ser:
NR = H.L.[2(LT-2) (24NS) + (LR-LT)]

com: LT -nivel méaximo para efeito de transmissio de luz

LR -idem para a 4rvore (ramos de reflexdo)

Conforme se deixa perceber nesta exposigio, o utilizador terd a sua disposigio
virias hip6teses para fazer evoluir o realismo até chegar 2 imagem final com

realismo mdximo.

Admite-se que algumas dessas hipéteses possam (ou mesmo devam) ser
definidas a priori como, por exemplo, o nivel de pormenor do modelo
geométrico da cena. Outras porém, poderdo ser dinamicamente alteradas, quer
automaticamente, quer pelo utilizador (por exemplo os pontos do écrd podem
inicialmente ser em pequeno nimero e esparsos, aumentando posteriormente

em quantidade).
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