Capítulo 6


Resultados Experimentais





Serão em seguida apresentadas algumas das imagens geradas durante a confecção deste trabalho.  





De forma geral procurou-se ilustrar cada um dos métodos de texturização aqui implementados, bem como suas variações (para texturas procedimentais, devido ao alto grau de liberdade proporcionado por este tipo de técnica, apenas uma amostra das possibilidades será apresentada).





Em alguns casos, imagens foram incluídas mais por seu potencial em demonstrar determinadas características a serem controladas ou mesmo evitadas - artefatos de aliasing, por exemplo -, do que  por seu grau de realismo 





Todos os modelos de sólidos usados nas imagens ou foram gerados pelo próprio autor em pacotes gráficos comerciais ou são de domínio público (em dois casos com restrição de uso não comercial). Os mapas de texturas utilizados nos experimentos de mapeamento não têm restrições de uso.





Com a única exceção do ambiente original suprido pela distribuição do HELIOS, todos os modelos de sólidos foram convertidos do formato DXF para o formato proprietário descrito em detalhes no anexo 8.1. 





As imagens apresentadas foram geradas a partir do programa HELIOS modificado, sem nenhum tipo de tratamento pós-rendering, e coletadas em arquivos MS-Bitmaps True Color (24 bits p/ pixel).





Os experimentos foram feitos utilizando-se equipamento Intel IBM PC compatível, com interface IDE, 64 M Ram EDO, adaptador de video 4M DRAM com chipset S3 (Diamond Stealth 3D 2000),  processador CYRIX 133 MHz (classificação comparativa P166+, mas para operações de cálculo de ponto flutuante - amplamente utilizadas pelo software utilizado -, P100+), e rodando Windows 95 em distribuição original. A grosso modo, a máquina se compara em testes de benchmark  a uma máquina Pentium 133 MHz .





As seções seguintes estão separadas por categoria de experimento. A primeira cobre resultados usando o método da radiosidade, sem o uso de texturização. Em seguida uma seção de mapeamento de texturas é apresentada, com comentários para cada uma das imagens. O capítulo se encerra com uma seção de texturas por procedimentos, também com comentários para cada uma das imagens geradas. 














6.1 - Método da Radiosidade





As 12 primeiras color plates foram geradas usando apenas o método da radiosidade. O objetivo nesse caso foi demonstrar o potencial do conversor de formatos desenvolvido nesse trabalho, bem como chamar a atenção para alguns artefatos de aliasing produzidos pelos procedimentos de rendering do HELIOS.





Color Plate 1:





Ambiente constante da distribuição original do HELIOS. Note-se o color bleeding  (vazamento de cores) existente no quadro à direita. Este quadro é composto por superfícies de cores originais diversas, e o efeito de bleeding é conseguido por decorrência do uso da técnica de Gouraud shading [24].





O uso de fontes de luz não pontuais pode também ser notado (principalmente por aqueles acostumados com as limitações do método de Ray-Tracing [24] ), mas trata-se de consequência natural do uso do método da radiosidade.





Color Plate 2: 





Aproximação (zoom) em um dos objetos da cena. O walk-through no ambiente é uma facilidade presente na distribuição original do HELIOS.





Color Plates 3 a 10 :





Diversos objetos renderizados usando o método da radiosidade. 





Note-se que em Color Plates 5 e 6 o uso de poucos passos gera um ambiente menos iluminado e com bandas de Mach bastante pronunciadas. Esse artefato de aliasing seria amenizado com o uso de mais iterações.





Em Color Plate 7 se percebe o ambiente externo ao considerado, representado pelo programa como não iluminado. Tem-se também a impressão de que o ambiente é aberto frontalmente e acima, o que não corresponde à verdade (o ambiente é fechado - as paredes que ocultariam a visão do observador são removidas na imagem renderizada com o objetivo de permitir a visualização do ambiente).





Color plate 10 demonstra o uso de fontes de luz não pontuais em outros elementos que não as luzes frias constantes da distribuição original do software. Note-se também as jagged lines , em aliasing bastante pronunciado nesta imagem.





Color Plate 11: 





A representação de luz interna de um abajur é conseguida através da definição de um objeto irradiante dentro da luminária (não visto na imagem).





 Por conta da característica do método da radiosidade de calcular em primeiro lugar as interações com as superfícies mais iluminadas, aumentar o número de iterações do experimento tem o efeito pouco óbvio de reduzir a iluminação do ambiente.





 Isso ocorre porque o software não contempla superfícies transparentes (ou com algum coeficiente de transparência). Por esse motivo, os elementos mais iluminados do ambiente tendem a se concentrar na superfície interna do abajur.





Com o aumento de iterações, e porque é usada a técnica de positive overshooting  [54], o ambiente tende a perder iluminação, por cessão à superfície interna da luminária.





Com o aumento do número de passos, certamente os elementos ainda não considerados o seriam, mas experimentos foram feitos com até 450 iterações sem resultado melhor do que o conseguido na imagem apresentada (com 20 iterações). O incoveniente do uso de poucas iterações nesse caso se reflete em artefatos de aliasing ao fundo.





Note-se ainda o ponto em branco à esquerda da superfície da luminária, facilmente descartável pelo observador como defeito na midia de impressão. Na verdade, trata-se de parte do objeto irradiante contido dentro do abajur. Ele poderia ser retirado sem muito esforço, mas foi deixado na posição original para demonstrar que o HELIOS não checa limite de sólidos com outros do ambiente, nem tampouco a validade dos sólidos apresentados (objetos impossíveis no mundo real, chamados ilegais, podem ser representados no software).





Color Plate 12:





A árvore apresentada na imagem demonstra a capacidade de representação do HELIOS.





6.2 - Mapeamento de Texturas





Color Plates 13 a 19:





Mapas de texturas usados nas Color Plates seguintes. Originalmente Ms Bitmaps de 256 cores (8 bits p/ pixel).





Color Plates 20 a 32:





Usando um objeto composto por um grande número de patches e elementos (bastante discretizado), em mesma posição e configuração de ambiente, procurou-se permitir a comparação gráfica dos diversos métodos de texturização aplicados aos quatro mapas de texturas apresentados nas Color Plates 15, 16, 17, 18 e 19.





Percebe-se facilmente nas Color Plates apresentadas que os três métodos diferentes de texturização por superfícies intermediárias - Reverse Mapping, ShrinkWrap Cylinder, e Sphere Mapping -, produzem padrões distintos nas imagens.





No processo de pós-renderização, aonde acontece o mapeamento de texturas, a informação obtida do método da radiosidade não é perdida (na prática é feito um balanço entre o obtido pelo método e o obtido pela texturização), fato facilmente verificável pela constatação de que as informações associadas pelo observador às características tri-dimensionais e de iluminação do objeto estão presentes.





Os efeitos de aliasing foram praticamente eliminados pela discretização maior do objeto (em mais patches e elementos). Esse oversampling (ou amostragem exacerbada) procura minimizar os problemas associados à implementação específica dos métodos de mapeamento de texturas no HELIOS (que não tiveram como objetivo evitar alguns artefatos de aliasing).





Color Plates 33 e 34:





Utilizado o mesmo objeto visto nas Color Plates anteriores (mas com uma posição de câmera diferente).





Através do uso de mapas de texturas que não representam padrões comuns de materiais reais (no caso uma figura feminina e um personagem conhecido de desenho animado), procurou-se demonstrar certas características dos métodos dificilmente notadas nas Color Plates anteriores. 





Em particular, note-se o comportamento da textura ao redor da perfuração no objeto (uma parte do mapa original é ignorada). No caso de Color Plate 34, note-se ainda a rotação do mapa de textura original em noventa graus, consequência da implementação específica do método Sphere Mapping.





Apesar de se tratar do mesmo objeto, configuração de ambiente e número de iterações nas duas Color Plates, Color Plate 34 passa a sensação de possuir mais informações sobre iluminação de ambiente e características tri-dimensionais do objeto. Isso não corresponde a verdade - na prática existe a tendência do observador de planificar Color Plate 33.





Color Plates 35 e 36:





Novamente um objeto bastante discretizado. Em Color Plate 35 percebe-se alguma distorção nos polos da esfera, atenuados por cuidados específicos na implementação do método Sphere Mapping. Note-se também a rotação do mapa de textura, semelhante à ocorrida em Color Plate 34 (característica da implementação específica do Método Sphere Mapping).





Color Plate 37:





Um mapa de textura sobre um objeto criado por função matemática. O aliasing é bastante perceptível devido à pouca discretização do objeto.





Color Plate 38:





Um ambiente complexo onde não foi feito mapeamento de textura. A imagem foi incluída por conter superfícies não pontuais emissoras (o mosaico vitral ao fundo do corredor), o que sugere o potencial de mapeamento de texturas nesse caso específico (a possibilidade de reproduzir digamos padrões religiosos sobre esse mosaico, conseguindo um efeito bastante realista e muito difícil de reproduzir por métodos tradicionais tais com o ray-tracing)





6.3 - Texturas por Procedimentos





Color Plate 39 e 40:





Duas imagens produzidas pelo mesmo método procedimental, em objetos distintos. A flagrante diferença nos resultados se deve principalmente ao nível de discretização dos objetos.





Baseando-se no resultado de Color Plate 39, a validade do nome Marble (mármore) da função procedimental poderia ser questionado. Lembre-se no entanto que duas são as principais características desse tipo de material - o “vazamento”, ou interlaçado dos padrões de que ele se compõe, e as reflexões especulares. A primeira característica a função procedimental está reproduzindo fielmente. A segunda não, por ser uma limitação do método da radiosidade (não conseguir representar reflexões direcionais, ou especulares). Para conseguir um melhor resultado, uma alternativa seria a implementação de uma solução híbrida (com ray-tracing por exemplo), como sugerida no capítulo 7 (Conclusões e trabalhos futuros).


  


Em Color Plate 40 a função procedimental é reproduzida mais fielmente, por ser aplicada ao objeto mais discretizado. A razão para esse fato está na síntese espectral da função, que se aproxima mais do seu comportamento real se a amostragem é tomada corretamente (permitindo uma melhor reprodução da função original) [53]





Color Plates 41 e 42:





Os resultados muito distintos apresentados se devem exclusivamente aos fatores de perturbação utilizados como argumento para a função procedimental Marble. Note-se em Color Plate 41 a riqueza de detalhes produzida pela função procedimental.





Color Plate 43 e 44:





Novamente resultados bastante distintos, devidos apenas ao uso de diferentes fatores de perturbação.





Color Plate 45:





Uma função procedimental mais comportada, Multi-Fractal empresta um leve padrão ao objeto renderizado. Na prática isso se deve à pouca discretização do objeto, mas também à implementação da função (em texturização procedimental, fatores de escala alteram enormemente o comportamento de uma função, e esta foi propositadamente deixada amenizada).





No próximo capítulo serão apresentadas as conclusões, bem como possíveis trabalhos fututos (serão sugeridas algumas melhorias nos métodos da radiosidade e de texturização, bem como técnicas de anti-aliasing, animação, modelagem de sólidos e outros).
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