‘ Real ou gerada por computador?

https://meiobit.com/381918/nvidia-rtx-raytracing-em-tempo-real-star-wars-unreal-engine/
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* O que é uma imagem?

* O que é uma cena/objeto?

* Como gerar aimagem de um objeto/cena?
* O que é uma camera?

* O que éiluminagdo?
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Imagem Digital | Quanto maior a resolugdo da

IMAGEM

Uma imagem digital pode ser imagem' mais detalhes
conseguimos representar.

representada por uma matriz de pixels
(picture elements).

A resolugdo da imagem é definida pela
dimensdo WxH da matriz, como por
exemplo, 640 x 480 pixels.

O Aspect ratio é dado por W/H.

A profundidade da imagem é definida
pelo nimero de bits usado por pixel.

1 bit: imagem binaria

8 bits: imagem de cinzas (P&B)
24 bits: imagem colorida (RBG)
32 bits: colorida + um canal

em geral transparéncia
(alfa) ou depth (distancia

0 T
acamera). el

https://ai.stanford.edu/~syyeung/cvweb/Pictures1/imagematrix.png

Processamento de imagens

* O processamento de imagens é
computacionalmente caro.

* Uma Unica imagem Full HD (1920 x 1080) tem
aproximadamente 2 milhdes de pixels. Se
representada usando 4 bytes por pixels, sdo
necessarios 8 Mbytes por imagem.

* Um video mostra 30 imagens por segundo.

Projegdo

FORMAGAO DE UMA IMAGEM
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Parametros da
camera

A imagem formada
depende de pardmetros
intrinsecos e extrinsecos
da camera.

Parametros
Intrinsecos:
- Comprimento focal

- Ponto principal, onde o

eixo Optico cruza o
plano de imagem

- Fator de escala
horizontal e
vertical.

camera frame B

intrinsic parameters

Os parametros extrinsecos permitem
transformar pontos no sistema de coordenadas
da cdmera para o sistema da cena (mundo).

¥

focal plane o114 frame

2 I
image plane X
¥ //‘/'

extrinsic parameters

.1 -ameras/cameras

Visao Computacional

* A partir de uma imagem, a visdao
computacional busca extrair informacdes,
como a identificagao de estruturas na cena
(planos, ou contornos dos objetos), a
deteccdo e reconhecimento dos objetos, etc.

* Alimagem portanto serve como entrada e a
saida é uma descricdo ou modelo de
elementos da imagem.
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Computacao Grafica

* Aimagem é o resultado
do processo de

renderizagdo da cena, ‘
composta por varios
objetos (modelos) =

Imagem
Computagdo
Vis3o Gréfica
Computacional
\ Modelo

d

Rendering

IMAGE GENERATION

Ray tracing

* A técnica de ray tracing permite gerar imagens
foto realistas.

* Aideia é calcular a cor de cada pixel
percorrendo o caminho inverso da luz que
chega na camera. image_

Camera

5 Light Source
—| View Ray

‘]“1
/-- \‘\ N @
] Scene Object

S

https://en.wikipedia.org/wiki/Ray_tracing_(graphics)

Ray tracking

* A cor de cada pixel depende:
— Das propriedades das fontes de luz
— Das propriedades da camera
— Das propriedades das superficies do objeto

* Aluz que chega em um pixel vindo de um
ponto na superficie de um objeto depende de
como a luz incide naquele ponto, e como ela é
refletida naquele ponto.
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Luz que chega em um pixel

* Possui componentes:
— Do ambiente, devido a reflexdes multiplas vindas
de toda parte
— De difusdo, que espalha a luz em todas as dire¢des
* Depende da normal N e da diregdo do vetor de luz L
— De reflexdo, que reflete a luz como um espelho
* Depende da relagdo entre o vetor V e o de reflexao R

— A luz refletida e de difusdo depende da cor do
objeto e quanta luz ela reflete ou difunde.

Phong Reflection Model

Ambient + Diffuse + Specular = Phong Reflection

O light

‘\L N >

specular
reflection

<

layer of
specular

layer of diffuse
diffuse reflection

* O modelo de reflexdo de Phong considera
essas componentes da seguinte forma

Iy =kyin+ > (ka(Lm N)ima + ks(Bo - V)%ims)-
e Onde m € lights
— K’s sdo constantes do material do objeto
— (x constante que define o brilho do material

Mas calcular esses raios é computacionalmente
muito caro!

Representation

OBJECTS AND SCENES
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Scene Graph

Scene and object representation

Scene Graph: EI rootNode

NP N
7o v R e

Mesh: malha poligonal usada
para representar a superficie de
objetos. Em geral, usamos tridngulos.

Quanto mais fina a malha, mais detalhes
sdo representados, porém mais cara sera
a renderizagdo.

Texture

Object

Texture
Mapped
Object

Permite obter a cor de cada
ponto sobre a superficie do objeto
de forma eficaz.

Viewing Frustum

e Frustum permite recortar e
projetar apenas as partes dos
objetos que vdo compor a
imagem.

e Cada triangulo é desenhado
(sua textura), os mais
distantes primeiro.

e Back face culling: pinta apenas
a superficie externa. Para isso
os vértices sdo ordenados no
sentido hordrio.

viewing .
frustum near
clip plane

viewpoint

https://www.pcmag.com/encyclopedia_images/_FRUSTUM.GIF
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