Capítulo 1


Introdução





Do início da década de 60 datam os primeiros trabalhos relacionados com a análise de transferência de calor por radiação [1] [2] [3] [4] [5], voltados para a quantificação das trocas de energia entre superfícies. Foi no entanto a partir de 1984 [6] [7] [8] que  se começou a utilizar teoria de transferência de calor por radiação na área de síntese realista de imagens. Da busca de um modelo de iluminação global que simulasse com razoável precisão o comportamento e distribuição da luz em um dado ambiente é que se deu origem ao método conhecido por Radiosidade.   





Radiosidade é um modelo de iluminação global que procura simular a distribuição quantitativa de luz em um dado ambiente através da divisão das superfícies que o compôe em pequenos retalhos e elementos, nestes mapeando o fenômeno da reflexão difusa [9] [10] [11] [12]. Cada retalho é então comparado com cada outro retalho para identificar as possíveis interações de reflexão. Para cada e todo par aonde se identifica a possibilidade de interação é calculado um parâmetro chamado fator de forma [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23], baseado nas orientações relativas destes retalhos. Este fator representa a fração de energia de radiância que deixa um retalho e chega a outro. Os fatores de forma, uma vez calculados para todo o ambiente, são substituídos em uma família de equações simultâneas que modelam  o modelo ótico difuso do ambiente. A solução dessas equações simultâneas modela a condição de estabilidade desse ambiente, o que em última instância nada mais é do que o princípio de conservação de energia aplicado ao ambiente que se esta estudando [9] [10].  Uma vez que estas condições de estabilidade são obtidas, as intensidades de luz nos retalhos originais podem ser calculadas e interpoladas em toda a superfície, permitindo assim a obtenção da imagem renderizada final. 





Considerável tempo é no entanto necessário para resolver as equações simultâneas, mas uma vez que a radiosidade dos retalhos tenha sido obtida, em alguns processadores a imagem pode ser renderizada em tempo real. E como esta técnica é independente da posição do observador (desde que aplicada a superfícies perfeitamente difusas apenas), aplicações tais como realidade virtual, projetos de iluminação, projetos de arquitetura e decoração podem potencialmente produzir animações em tempo real. Um walk-thru por exemplo se torna possível sem a carga de processamento necessária quando comparado a outras técnicas (tais como ray tracing [24]), desde que a posição relativa dos objetos em cena não se altere durante a animação [25] [26][27].





A princípio nada impede que fenômenos outros que a reflexão difusa sejam modelados usando o método da radiosidade (reflexão especular, por exemplo), mas a dificuldade de se aplicar o princípio de conservação de energia neste grau de complexidade de ambiente torna a utilização do método desaconselhável. Na tentativa de se superar essa dificuldade várias técnicas híbridas se originaram [28], [29] [30] [31] [32] [33]. Por outro lado, a maioria dos objetos com que lidamos no dia a dia se adequam à utilização do método, uma vez que a reflexão difusa é predominante. Poderíamos associar o fenômeno da reflexão difusa à opacidade de uma superfície. Superfícies tipicamente opacas tais como as encontradas em madeira, tecidos, papéis, tintas de revestimento etc tem predominantemente a seguinte propriedade: a luz incidente é refletida em direções aleatórias, significando que estas superfícies quando observadas parecem ter uma intensidade constante, independente da posição do observador, o seu brilho inalterado  quando se modifica a posição da fonte de luz. A este tipo de reflexão denominamos difusa. Para simular este comportamento em computação gráfica, não interessa saber a posição do observador, mas sim conhecer o ângulo entre a fonte de luz e a superfície.





A partir do método básico da Radiosidade foram desenvolvidas várias técnicas de aprimoramento nos últimos anos, dentre as quais podemos citar o método da radiosidade com refinamento progressivo [34]  [35] [36], subdivisão adaptativa [37] [38], radiosidade hierárquica [39] [40] [41] [42], técnicas estocásticas [43] [44] [45], técnicas de convergência acelerada [46] e análise com descontinuidade [47] [48]. 





Uma das limitações do método básico é a dificuldade de representação de superfícies não regulares (rugosas), que são em grande parte característica dos objetos que observamos dia a dia na natureza. Como a solução  do método básico passa normalmente pela divisão dos objetos que compôe o ambiente em malhas poligonais de superfícies planas, uma representação realista da cena fica seriamente prejudicada com a utilização do método convencional. Por outro lado, modelos de iluminação locais, tais como os encontrados em  [49] podem simular com razoável grau de realismo a representação de superfícies rugosas. Este fato deu origem a esse trabalho, uma tentativa de aumentar o grau de realismo das cenas produzidas pelo método básico da radiosidade através da utilização de modelos de iluminação local, buscando uma melhor representação das superfícies reais. Em particular são usados métodos de texturização tais como o mapeamento por superfícies intermediárias [50] [51] [52] e técnicas de texturização procedimental [53].   





Para a materialização do projeto foi utilizado como ponto de partida o software HELIOS [54], de Ian Ashdown, um shareware que implementa o método básico de radiosidade e a técnica de refinamento progressivo [36], bem como os métodos Hemicube [55] [56] [22], Ray casting [57] [58] [59] e Cubic tetrahedral [60] [61] para o cálculo dos fatores de forma. Ao código fonte do aplicativo foram feitas modificações e inclusões com o objetivo de contemplar as técnicas de texturização já citadas, e resultados experimentais foram produzidos e documentados. As imagens resultantes, embora não totalmente corretas (do ponto de vista da conservação de energia), conferem às cenas um maior grau de realismo. 





No próximo capítulo, o método da Radiosidade será apresentado, bem como a técnica de refinamento progressivo.





Técnicas de texturização serão analisadas no capítulo 3, a saber: mapeamento de texturas, mapeamento por superfícies intermediárias e Bump Mapping.





No capítulo 4 será feita uma descrição do software HELIOS, ponto de partida para a solução híbrida proposta nessa dissertação





O capítulo 5 apresenta as técnicas utilizadas para se incorporar métodos de texturização ao método da radiosidade com refinamento progressivo implementado no software HELIOS.





Resultados experimentais serão apresentados no capítulo 6.





O capítulo 7 mostrará as conclusões e indicará possíveis trabalhos futuros, baseados na melhoria e aperfeiçoamento das técnicas utilizadas.





No capítulo 8 serão apresentados anexos contendo detalhes de implementação do trabalho aqui exposto, informações sobre o programa de conversão de formatos de modelos de sólidos utilizado para gerar a maioria das imagens expostas nesse trabalho, e características das diversas versões de HELIOS existentes.





Finalmente, as referências bibliográficas citadas nesse trabalho serão enumeradas no capítulo 9.
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