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Introduccion

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Introduccion

N

D

€ La informética gréafica es una tecnologia para presentar
informacion

® S/ puedes imaginarlo, puedes hacerlo con CG

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Introduccion

@ Este curso es la excusa para perfecta para...
> Iral cine
> Jugar al ordenador
> Ver mucha television

@ Y si alguien pregunta, decidles que estéis estudiando!

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ambitos
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Introduccion

€ Dada una escena 3D... ;cOmo obtenemos una imagen realista?

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Introduccion

D

D

€ Necesitamos:

» Descripcién de la escena:
Forma de los objetos
Localizacién y orientacion
Propiedades de las superficies
Fuentes de luz

* DN

*

*

*

*

> Informacion de la visibilidad:
+ Qué puntos son visibles?
+ Como estan iluminados?

* DN

€ Fundamentalmente nos ocuparemos de la Gltima pregunta

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Introduccion

N

D

€ Rendering pipeline (sobresimplificado!!!)

, Poligonos

Geometria Curvas

Eliminacién Superficies...

de lineas

ocultas

| Luces
Render Shaders
Texturas...
Imagenes
a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Introduccién

N

%
€ Una vez hemos elegido una vista de nuestra escena, el objetivo es
saber como estan iluminados los puntos visibles
€ Dos fuentes de luz para cada punto:
> Luz directa
> Luz indirecta

€ ... y dos tipos de algoritmos:
> Algoritmos de iluminacion local
> Algoritmos de iluminacion global (GI)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Introduccion

&
a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Introduccion
2
>

€ Dos enfoques para afrontar el problema:
> Render heuristico: usa todos los trucos que puedas con tal de que la
imagen quede aparentemente bien (fop-down)
+ Interpolacién
+ Gouraud
+ Phong
> Render basado en la fisica: modela los procesos fisicos que
determinan el transporte de luz en la escena y deja que la imagen
aparezca (bottom-up)
+ Trazado de rayos (Ray tracing)
+ Radiosidad
+ Mapas de fotones (Photon mapping)

@ Los fisicos son mas caros computacionalmente, pero dan
resultados mas exactos (mas realismo)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Introduccion

%

®

Otra clasificacion de algoritmos de rendering, segun el espacio
donde trabajan:
» Espacio imagen: primero averiguamos qué puntos se ven y luego
como estén iluminados
+ Ray tracing
> Espacio objeto: primero averiguamos como esta iluminada la escena
y luego qué puntos se ven
+ Radiosidad
> Mixtos: algunos algoritmos bidireccionales
+ Photon mapping

GIGA
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Modelos de Iluminacion Local
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Indice

Introduccion

Tipos de reflexiones

Un modelo sencillo de
lluminacion

€ Reflexion difusa: segundo
modelo

€ Reflexion especular:
modelo de Phong

& Otro modelo mas
completo

€ Transparencia
€ Color

® & ¢
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Introduccion

€ Comenzamos con los modelos de iluminacion local

€ En estos modelos, solo se calcula la luz que proviene directamente
de las fuentes de luz

€ Percibimos los objetos gracias a la reflexion de la luz en ellos
(especular, difusa)
€ Aunque el color es un aspecto muy importante...
> En la definicion de las fuentes de luz
> En las propiedades del material
> En la generacion de efectos
€ ...no lo incluiremos en la discusion por claridad

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Tipos de reflexiones

Ideal diffuse Ideal Directional
(Lambertian) specular diffuse

€ En la vida real todos los materiales son, en mayor o menor
medida, difusos direccionales (menos los espejos perfectos)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Orientacion de las superficies

%

€ Ny L son vectores unitarios
€ Theta es el angulo de incidencia

N Cl)/
Normal vector , ’ | N
N
A
L.,
To light source
0

GIGA
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Un modelo sencillo de iluminacidn

%

€ Consideremos soélo iluminacion ambiental:

Uniforme desde todas las direcciones (intensidad 1)

Proviene de multiples reflexiones

I= 1K,

K4 mide la reflectividad de una superficie ante luz difusa (ambiental).
Llamado coeficiente de reflexion difusa

K4 tiene valores entre Oy 1

€ Problemas?

GIGA
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Un modelo sencillo de iluminacidn

D

D

@ Al usar la ecuacion anterior, cada punto del objeto poseera la
misma intensidad!

® Perdemos la tridimensionalidad

€ Son esferas o circulos?

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Un modelo sencillo de iluminacidn

D

D

€ Ejercicio: escribir 1000 veces las siguientes frases:
> La iluminacion ambiental es un truco rastrero y vil
» La iluminacion ambiental es mas mala que el tabaco
> La iluminacion ambiental no es mi amiga!

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Ley del coseno de Lambert

D

D

€ La intensidad de la luz reflejada por una superficie depende de la
intensidad de la luz recibida, que a su vez depende de la fuente
de luz y la orientacion de la superficie respecto a ella

o~

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Ley del coseno de Lambert

D
N

€ Intensidad de luz |, de area A
@ La luz se dispersa sobre un area A’

& A'=A/cosO
® A=A’ cosf
@ Luego la intensidad efectiva en la superficie es 1,=1,cos0

A

- A'—

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Ley del coseno de Lambert

@ ;Por qué nos quemamos mas los hombros en verano?

& Los difusores ideales se comportan segun esta ley (materiales
Lambertianos)

@ La intensidad reflejada es independiente F
de la direccion de visualizacion

€ Solo depende de la orientacion de la
superficie respecto a la luz

Ideal diffuse
(Lambertian)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ley del coseno de Lambert

Lambert’s Cosine Law

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Reflexion difusa

N

D

€ Podemos calcular la intensidad de la luz reflejada de manera
difusa como:
L yionse = Kyl g COBO

€ Como Ny L son vectores unitarios:

cosO = NelL

€ La intensidad de la luz reflejada de manera difusa es entonces:

Lgee = ksl igpe( - 1)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Reflexion difusa

N
N
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Un segundo modelo de iluminacion

€ Consideramos ahora la componente ambiental mas la difusa
(proviniente de una fuente puntual)

| = ambient + diffuse

[ = Kylg+ Kylp (N o L)

@ Para la componente difusa, cuando el producto escalar es
negativo (angulos mayores de 90°), la superficie no “ve” la luz y
la energia reflejada es cero

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Un segundo modelo de iluminacion

€ Ejemplos de esferas lambertianas con fuentes de luz en distintos

angulos:

@ ;Por qué se usan esferas para tests de iluminacion y sombreado?

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Reflexion especular

El modelo Lambertiano s6lo permite modelar objetos mate

Las superficies brillantes ofrecen reflejos especulares (/Aighlights)
bajo determinados angulos de vision

Ojo con la terminologia! (reflejo especular vs. Aighlight)

Luego la posicion del Aighlight es una funcion del punto de vista
de la escena: introducimos la dependencia de la direccién de
visualizacion

Los highlights ocurren sobre un estrecho rango de angulos

El color del Aighlight es generalmente el mismo que el de la lulz
que lo provoca

Los espejos son un ejemplo de reflexion especular perfecta:
angulo de incidencia igual a angulo de reflexion

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Reflexion especular

%

®

Ecuacion de la reflexion

L(x0,)= [ £(x.0, - 0,)L(x0,)cosb,do,
Hi’.

GIGA
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Reflexion especular

€ El rayo, la normal y el rayo reflejado pertenecen al mismo plano

€ Ley de Snell:
n 8iné, = n sing,

R

@ La reflexion especular cumple que @, =6,

MI

r

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Reflexion especular

€ Ningun material real es especular perfecto 4
€ Imperfecciones en la superficie hacen que los
rayos reflejados se dispersen a partir de la

direccion tedrica

Ideal
specular

WA

_ n
/ r

€ Introducimos ahora un modelo empirico para
calcular el reflejo especular: Phong

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Modelo de iluminacion de Phong

Normal vector

N
Reflection vector To light source

R A L

Vv
View vector

@ Introducimos mas notacion:
> N es la normal a la superficie
> L es la direccion hacia la fuente de luz
>V es la direcciéon hacia el punto de vista
> R es la direccion de la reflexion especular ideal

> Como veremos, la intensidad de la reflexion especular depende del
angulo entre Vy R

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Modelo de iluminacion de Phong

€ Aviso de antemano: no confundir con el modelo de interpolacion
de Phong

€ El modelo de iluinacion de Phong es heuristico, sin base fisica...
@ ...y uno de los mas utilizados en CG

— Hshing
‘[Specmfczr — ix'ghr(oos (b) ’

@ El término cos ¢ es maximo cuando la
superficie se mira desde la direccion especular,
y cae a 0 cuando se mira a 90° de esa direccion.
El término n,,,. controla ese decaimiento

iny

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Modelo de iluminacion de Phong

€ Lan(ong,,

> Refl

> Reflector casi nulo (una esponja): n=1

1y
ector ideal: n=/nfinito

> En la practica n[1..200]

) depende de la superficie:

Normal vector

Reflection vector N To light source
A R L
A%
View vector
o
- . > 0
—T/2
a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Modelo de iluminacion de Phong
€ Podemos evaluar el cos ¢ vectorialmente:

® & ¢

> cos ¢=R-V (ya que ambos vectores son unitarios)
La reflexion especular también depende de 6
Luego tenemos que:

[ ;o< W(B) (Re V)"

Reflection vector
R

A%
View vector

Normal vector
N

To light source
L

En la practica, se reemplaza W(0) por K,
K, es el coeficiente de reflexion especular

K[0..1]

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Modelo de iluminacion de Phong

€ Reflexiones especulares (modelo de Phong) con 77 cte. y variando
la posicion de la fuente de luz

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Modelo de iluminacion de Phong

@ Reflexiones especulares (modelo de Phong) aumentando ny
manteniendo la posicion de la fuente de luz fija

*1 1]

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Tercer modelo de iluminacion

D

D

& Teniamos:

| = ambient + diffuse

[ = Kylg+ kgl (NoL)

@ Seguimos completando el modelo:

| = ambient + diffuse + specular

| = kdla+lp[kd(N-L) +k,(Re V)" ]

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Tercer modelo de iluminacion

D

D

€ Ejemplos:
> K,;=0.4

K=0.25

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Tercer modelo de iluminacion

L/
€ La intensidad de luz de una fuente decae con la distancia al
cuadrado:
- 1=1/(4nd2)

& Esto suele sustituirse por la siguiente formula experimental:
- 1=1/(d+d,)

...donde d, es una constante determinada experimentalmente

€ De nuevo un truco empirico (Aack) sustituye a un modelo del
fendomeno fisico

€ Hay muchas “constantes determinadas experimentalmente” en CG

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Cuarto modelo de iluminacidon

%

€ Por modelos sera: introducimos la atenuacion de la luz con la

distancia y tenemos:
IP n
I= kI + d+—d(] [kd(N e L) + k_cos cl)]

€ O en forma vectorial (vectores normalizados!)

I= kI

I
d a " d+—Pd0[kff{N °L)+ k.s‘ (R V)HJ

€ Si hay mas de una luz:

1 n
I = ambient term + )’ diffuse term,+ ) specular term,
i=1 i=1

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Transparencia

%

€ Recordemos la Ley de Snell:
n,8iné, =, sind,

Mormal

Incident ray Reflected ray
a
B
n ,4" Interface
nz
>
Transmitted {refracted) ray
a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Transparencia

%

€ Transparencia sin refraccion:

> tes el coeficiente de transmision

> Objeto opaco: t=1; Objeto transparente: t=0

> tpuede ser funcion del color (ventana de una iglesia)
@ En el ejemplo, la intensidad observada seria:

> I=tl+(1-0)1,

{-axis out of page)
® =

b
4
," b
//"",/

Py

]

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Dispersion

N
N

€ El indice de refraccion nes f(L): dispersion

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Color

N

J
€ De momento no hemos considerado el color, sé6lo hemos hablado
de intensidades de luz

€ El modelo de color mas utilizado en CG es el RGB (lo cual no
implica que sea el mejor, ni siquiera el segundo mejor...)

® Desacoplamos entonces la solucion en tres longitudes de onda
linearmente independientes

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Color

@ Desacoplamos entonces la solucion en tres longitudes de onda
linearmente independientes:

> R,G,B
» Para el Rojo:

I
_ pR o o
-'-rfl\) = kfﬁ\afﬂi\a"' —d‘l‘ d[][krﬂ\){N L} + ff{S{R V)”

> Se ve cOmo mantenemos la suposicion de que el highlight especular
es del color de la fuente

® Modelos espectrales mas complejos dan mejores soluciones:

I = k. T +—If“"*" k. (NeL)+k (ReV)"
v Katan T gy dﬂ[‘rﬁ.( )+ K )" ]

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Color

€ Al trabajar en RGB, los valores obtenidos [0..255] pueden
mapearse directamente a los canales RGB de un monitor

€ (/Y qué pasa si sobrepasamos el valor maximo?

® Reproduccion de tono

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Grupo de Informatica Gréafica Avanzada
Universidad de Zaragoza

Modelado Visual y Animacion

Modelos de lluminaciéon Local
(in a nutshell)

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Iluminacion local (in a nutshell)

Ideal diffuse Ideal Directional
(Lambertian) specular diffuse

R

Laml:ert‘s Cosine Law

"
a4 e - ?;
s /A \ u
e \ L (L
e 1l ety -J-' '\- ﬁ.—r’

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Iluminacion local (in a nutshell)

CeC
CedC

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Iluminacion local (in a nutshell)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Shading

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Indice

N

Sombreado de poligonos
Sombreado plano
Sombreado de Gouraud
Sombreado de Phong
Cheap Phong

Coste computacional
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Sombreado de poligonos

D
N

Shading = sombreado

La mayoria de renderizadores trabajan sobre poligonos

La mayoria de los objetos se representan como poligonos
La mayoria de los algoritmos estan pensados para poligonos
Los aceleradores graficos trabajan sobre poligonos

®Peee ¢

& Conclusion:
Los poligonos son tus amigos

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Sombreado de poligonos

D
N
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Sombreado de pol
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Sombreado de poligonos

€ Los modelos de iluminacion que hemos desarrollado calculan la
intensidad de la luz en un punto aislado de la superficie

€ ;Como lo calculamos para todo el poligono?

€ Diferentes enfoques:
> Repetimos el célculo para todos los puntos del poligono (innecesario,
poco practico, nada inteligente)
> Flat shading: calculamos en un punto del poligono (generalmente el
centroide) y con el valor obtenido pintamos todo el poligono
» Gouraud y Phong. calculamos en puntos clave del poligono (vértices)
e interpolamos

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Flat shading (sombreado constante)

@ En inglés, a.k.a constant shading
€ El método mas rapido y sencillo

€ El método menos realista
® MNo pain, no gain

@ El centroide (o centro de gravedad) no tiene por qué caer en el
poligono (centroide de un donuts?)

1 vertices
centroid = ——— Z D
vertices 3

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Flat shading (sombreado constante)

€ En realidad, para fuentes puntuales, la
direccion de la fuente de luz no es constante
sobre todo el poligono

€ Para reflejos especulares, la direccion del ojo
tampoco

€ Esto hace que la estructura poligonal interna
se haga evidente

€ Podemos refinar méas la malla para
disimularla un poco

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mach banding

€ Ademas, aparece el problema del Mach banding

» El sistema visual es muy bueno detectando aristas... aunque éstas no
existan!

> Discontinuidades C1

> Esto hace que las diferencias de sombreado entre poligonos parezcan
todavia mayores

> Y aunque usaramos el horriblemente ineficiente método de calcular
en cada punto del poligono, el resultado seria pobre

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mach banding

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mach banding

N

D

€ (Un ejemplo mas de que no todo es interaccion luz-materia...)

|||umina+io? Perception
Reflectance F

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Interpolacion

€ Para eliminar estos efectos de bandingy discontinuidad en el
sombreado, vamos a aplicar distintas técnicas de interpolacion

€ El problema a resolver es: dado un poligono y una scanline,
determinar la intensidad de un punto P interior

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Sombreado de Gouraud

® Gouraud shading se basa en interpolar las intensidades obtenidas
en cada vértice
€ Primero calculamos esa intensidad en A,B,C
> Necesitamos calcular la normal en cada vértice

> La aproximamos promediando la normal a la superficie en los
poligonos que comparten ese vértice

C

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sombreado de Gouraud

> Equivale a hallar la normal a la superficie rea/ que aproximan los
poligonos, asumiendo que éstos son una aproximacion piecewise de la
superficie real (CO)

» Las normales proporcionan informacion sobre el plano tangente a la
superficie en cada punto (C1)

> Las normales en los veértices se usan solo para iluminacién (no backface
culling u otros céalculos geomeétricos)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Sombreado de Gouraud

€ Primero calculamos la intensidad en Q y R (interseccion del scan-
line con el poligono)

€ Y luego interpolamos entre I, e I; para obtener I,

I()= ulp+ (1 -u)l, where u = i—g
Ip=wlp+ (1-w)I- where w= %

Ip=vIp+ (1-w1, wherev = 8—}2

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sombreado de Gouraud

@ Pequeio hack: usar calculo incremental para acelerar. Para dos
pixeles p, y p, situados sobre v, y v, respectivamente en la scan-
line, tenemos que: 1 = v, [+ (1-v,)I,

P2

and

= v‘lfh,+ (l—v']}f

P o
Subtracting I,”l from ff}‘z gives

1 - Ipl " {I\’_I{J} (vy—vy)

P 1

Writing (/- Ir)) as AT'and (v, - vj) as Av; we have

j:.’}? - j:.’)l * AIA U

€ ...con lo que solo hace falta calcular Al y Av una vez por scanline,
reduciendo los calculos por pixel a una suma

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Sombreado de Gouraud

® Las discontinuidades entre poligonos adyacentes desaparecen (la
intensidad “al final de un poligono” a la que llegamos interpolando
sera la intensidad “al comienzo del poligono siguiente”

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sombreado de Gouraud

%

€ Problemas de Gouraud:
> Las aristas tienden a desaparecer
> Los reflejos especulares pueden perderse si caen dentro de un solo
poligono
» Como hemos visto, las bandas de Mach no se eliminan del todo

€ Para “recuperar” una arista que queremos que sea visible,
calculamos dos normales al vértice, una para cada lado. Cada
normal se halla promediando las normales a la superficie de los
poligonos del lado correspondiente

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Sombreado de Phong

L
€ No confundir con el modelo de iluminacion de Phong

€ Interpolamos linealmente las normales de la superficie a lo largo
del poligono (no las intensidades como Gouraud)

@ Aparte de eso, el concepto es similar:

ng - L g+ (1—1) n,
ng, = wnp+t {l —w)n c

N, = vig+ (1-wv) n,

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sombreado de Phong

%

€ Una vez interpoladas las normales, se aplica el modelo de
iluminaciéon con la normal interpolada, para hallar la intesidad de
luz en el punto requerido

& Apariencia mas real. LOS reriejos especulares se capturan mejor.
Las bandas de Mach se reducen

€ Requiere mas calculos (un céalculo de iluminacion completo por
cada interpolacion)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Cheap Phong

%

€ O interpolacion mediante el producto escalar

€ Es un compromiso entre interpolacion de intensidades (Gouraud)
y de normales (Phong)

€ Las magnitudes a interpolar entre los extremos de una scanline
son los productos escalares N-L y (R-V)"

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Coste computacional

D

%
@ Calculos por poligono.

I
I=k,I + d+—*"0b[kd(N- L) +k (ReV)"]

@ Flat shading:

> Una sola vez
€ Gouraud

> ZganinesPiXels por scanline  (Todo el modelo)
@ Cheap Phong

> ZeeaniinesPIXels por scanline  (N-Ly R-V)

> ZganinesPiXels por scanline  (Todo el modelo)
€ Phong

> ZecaniinesPiIXels por scanline  (N)

> ZganinesPiXels por scanline  (N-Ly R-V)

> ZganinesPiXels por scanline  (Todo el modelo)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Grupo de Informatica Gréafica Avanzada .
Universidad de Zaragoza

N
%

Modelado Visual y Animacion

Shading (in a nutshell)
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Shading (in a nutshell)
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Shading (in a nutshell)

Hemos obtenido un modelo local de iluminacién que incluye:
> Fuentes puntuales

> Reflexion difusa

> Reflexién especular

El modelo no incluye:

> Fuentes de area

> Reflexiones indirectas (especular-especular; especular-difuso;
difuso-especular; difuso-difuso)

Estas reflexiones indirectas se simulan con la iluminacion
ambiental (puagh!)

Los modelos poligonales pueden simular la apariciencia de
superficies curvas

Hemos modelado el color con tres muestras (RGB)

GIGA
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“Whatever happened to elegant solutions?”
lluminacion Global
Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Indice
&

@ Qué es lluminacion Global
€ Introduccién a varios algoritmos de 1G

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global

&
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Qué es lluminacion Global
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Qué es lluminacion Global

€ Monte Carlo = RUIDO!

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Qué es lluminacion Global

€ Ejemplo con photon mapping [Wann Jensen]

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Qué es lluminacion Global

D
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€ lluminacion directa
> Fuentes de luz discretas

» Calculos de iluminacion eficientes basados en vectores de luz y
superficies (trucos!)

€ Illuminacion indirecta

» Luz reflejada, dispersada, causticas...

» Calculos basados en la fisica del transporte de luz en la escena
BRDF's (Bidireccional Reflective Distribution Function)

7

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Qué es lluminacion Global

D

D

@ (Esto es una caustica)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Luz indirecta

D
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€ Museo de Arte Moderno de San Francisco

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Luz indirecta

D
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& Color bleed

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Luz indirecta
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® Color bleed

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Luz indirecta

D

D

€ Comparando con modelos locales, la mejora es evidente

& Decid adios a las bolas de navidad de los afos 80...

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Ray Tracing

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Indice

D

Ray tracing: la idea
Esquema del algoritmo
Ejemplos
Caracteristicas
Procedimiento
Sombras

Estructura de arbol
Intersecciones

® & ¢ OO OO ¢
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Ray tracing: la idea

D

D

€ En la vida real: de la luz al objeto al ojo

€ En un trazador de rayos: del ojo al objeto a la luz
& ;Por qué?

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ray tracing: la idea

D

D

€ El trazar rayos desde las fuentes del luz al ojo es altamente
ineficiente!

€ Por eso se denomino originalmente trazado de rayos inverso

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Ray tracing: la idea

® Fendmeno real: |

"\I
F A

€ Ray tracing:

L
M

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Esquema del algoritmo

€ Empecemos por un algoritmo mas sencillo: ray casting

Rays
.thrOUgh o ° ° o o °
view plane G i
B ® F o K -] )/
+] L F/ Qo Q @
4] o I; Q Q @
o o o +] o ]
Samples on e o |l e |o | oo |o|e T~o——%F
view plane

Eye position

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Esquema del algoritmo

D
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€ Ray tracing puede entonces considerarse como un ray casting
recursivo:

o " Reflected ray

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Esquema del algoritmo

D

D

€ El nivel de recursividad
puede afectar al
resultado!

@ En el ejemplo, el nivel
de recursividad es 0,1,2
y 3 respectivamente

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Esquema del algoritmo
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€ La recursividad infinita es imposible

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Otro ejemplo
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€ Profundidad 1 (=recursividad 0)

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Otro ejemplo
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€ Profundidad 2 (=recursividad 1)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Otro ejemplo
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€ Profundidad 3 (=recursividad 2)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Otro ejemplo
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€ Profundidad 4 (=recursividad 3)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Caracteristicas

D
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€ Sigue la energia de la luz a traves de rayos
€ Es un procedimiento recursivo
& Depende de la posicion del observador

@ Aplicable a diferentes tipos de superficies (esferas, conos...), no
solo poligonos

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Caracteristicas

€ Ventajas:

> Reflejos

> Transparencias y refracciones

> Sombras

> Diseflo conceptualmente sencillo
€ Inconvenientes:

> No permite una solucion completa al problema de la iluminacion
global

> Utiliza aproximaciones a la solucion real

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Procedimiento (I)

€ Los rayos se lanzan desde el punto de vista:
> El plano de visualizacion se discretiza en una matriz de pixels

» Se lanza un rayo primario (primary ray, a.k.a. eye ray) a traves de
cada pixel

Up direction

e

back

right

RTALITNIEN
b I
e

A

Ray: P =P, +tV

I

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Procedimiento (11)

€ Se encuentra la interseccion del rayo primario con el objeto mas
cercano al punto de vista

> Ese objeto representa la superficie visible a través de ese pixel

> (Acabamos de dar con un algoritmo de eliminacion de superficies
ocultas)

Lo light

a i CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Procedimiento (111)

€ Ahora calculamos la intensidad de luz en el punto de
interseccion de la superficie

> Esta intensidad tendra una componente de iluminacion local mas una
componente global (energia reflejada y energia transmitida)

|' |r |?

I=kyl,+k; ¥ I, (NeL) +k (ReV)" ]|+ kI + kI,
f=

1

a i CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Procedimiento (111)

N

D

@ K, es el coeficiente global de reflexion especular
(generalmente igual a K,)
® K, es el coeficiente global de transmision especular

@ | e |, son las intensidades en las direcciones Ry T

m

I=kyl,+k; ¥ I, (NeL) +k (ReV)"]| + kI + kI,
i=1

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Procedimiento (1V)
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image plane

€ Los términos globales

se obtienen lanzando

rayos secundarios

desde la interseccion

> Se calculan las nuevas

intersecciones de
estos rayos
secundarios con los
objetos de la escena

> Se calculan en los

nuevos puntos la ¢ et y
iluminacion
@ Proceso recursivo : L
ray fypes
hard disk primary

............ secondary
s 10 outpUt shader

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Recursividad

€ Como hemos visto, el proceso podria repetirse recursivamente
hasta el infinito (tedricamente)

€ Necesidad de cortar en algun momento! (profundidad de rayos)

@ K,=0 implica superficie difusa, no hay rayo reflejado
& K,=0 implica superficie opaca, no hay rayo transmitido

® Muchos renderizadores comerciales solo hacen trazado de rayos
en los pixels en los que es necesario

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Sombras

€ ;Qué sucede si un objeto B se interpone entre el punto de
interseccion del objeto A con el rayo y la fuente de luz?

> Surgen las sombras

€ Para calcularlas, lanzamos rayos de sombra (shadow rays)
> Origen: interseccion rayo-objeto
> Direccion: hacia la fuente de luz

& Testeamos la interseccion de este rayo con los objetos

> Si encontramos una interseccion y el punto de interseccion esta antes
de la luz, el punto origen esta en sombra

€ Si hay muchas fuentes de luz, se lanza un rayo de sombra a cada
una

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sombras

R
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N
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Rayos primarios, secundarios y de sombra

€ Podemos conseguir curiosos efectos haciendo invisibles los
objetos a algun tipo de rayo:

PRIMARY OFF
SECONDARY OFF
SHADOWS OFF

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Estructura de arbol

D

D

Eye ray

€ El proceso recursivo de ray
tracing puede visualizarse
como un arbol de rayos Shadaw ray(e)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Estructura de arbol

D

D

€ Necesitamos especificar la profundidad maxima

> Si no, perderemos mucho tiempo en seguir rayos cuya contribucion a
la imagen es despreciable

» Pero una profundidad escasa causara errores en la imagen

€ Para controlar la profundidad:
> Si el rayo abandona la escena, debe devolver un valor de background
> Fijar una profundidad maxima absoluta

> Fijar una profundidad maxima adaptativa, segun un umbral de la
intensidad devuelta por un rayo secundario

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Intersecciones con objetos

€ El verdadero cuello de botella del ray tracing

€ En principio, cada rayo generado debe ser testeado contra fodos
los objetos de la escena

& Si se encuentran intersecciones, cual es la mas cercana?
€ Necesitamos algoritmos eficientes de interseccion

>

Con esferas, conos, poligonos, cajas, cilindros, toros...

€ Brainstorm: ¢se os ocurre alguna forma de evitar testear cada
rayo contra fodos los objetos de la escena, o al menos de hacerlo
de una forma eficiente?

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Interseccion rayo-esfera

%

€ Definimos el rayo primario de manera parameétrica:

>

>

>

r(t)=0+Dt

r(t) es el vector posicion de un punto p

O es el vector posicion del origen del rayo

D es el vector unitario en la direccion del rayo

t es un parametro real que representa la distancia recorrida a lo largo
del rayo

Buscamos puntos de intersaccion con valores de t positivos

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Interseccion rayo-esfera

D= direccidn del teye Cx Covtro de lo eiler
- D gposig:io'.nde\ ehbgetvador T2 posicidn de uwn
€ Esquema: Dippotein e, oo psitbo 20w
P”‘“b ssbe Supec g\‘c\‘e

el fays.

« Fcuocidn de \ou :suvzr%‘u‘t

/ (F-2V(FD) ="

» Eouscifn del tayo
#n= 0+rbt tpo

/
/

dewotando = T)-T ; f\:_:l':‘l'

Eenadcitv para la wikecgectiom

t2‘Z£F+ [)\—‘R"l:o

GIGA S L

Interseccion rayo-esfera

£_otu+[A-R*] =0

€ Resolviendo para t (ecuacion de segundo grado), obtenemos
€ Obtenemos:

t=ptfy
¥ = H2—9u+f?2

€ y<0: no hay solucion; el rayo no intersecciona con la esfera
& y=0: una solucion; el rayo “roza”
@ 7<0: dos soluciones: el rayo atraviesa la esfera

oxeye

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




€ Para hallar los puntos de interseccion, sustituimos t en la ecuacion
del rayo por los valores obtenidos

Interseccion rayo-esfera

D

D

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Interseccion rayo-poligono

g e |
€ [Graphic Gems] S : |

D

74
AN EFFICIENT
RAY — POLYGON
] _INTERSECTION

zcosa + yceosf + zcosy = ﬂ{
dunde¢£= distancia perpendicular desde O hasta el punto M

del plane, mientras que a, 8,7 son los dngulos que forma
. 0P coun los ejes positivos x, y, 2.

Kf(o:_:oi,w,ﬁ,a»f)
TIL S Vo e plos
2 4 d:—b_’;-f\/

7.|J = ]]P//N-Ifﬂf)&: F%&:DL
SevAcfon TMPLIGTA
ﬁ,f+d:o

Continua...
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Intersec First Step: Intersecting the Embedding Plane

/
N This step is common with the other intersection algorithms but can be
. presented again. A polygon is described by its vertices V; (3 € {0,...,
& [Graphlc Gems] n— 1}, n > 3). Let x;, ¥;, and 2, the coordinates of the vertex V.. The
normal of the plane containing the polygon, N, is computed with the
cross product:
N'= VoV, x Vo¥s. |
For each point P of the plane, the quantity P-N_is cpnstant. This
constant value is computed by the dot product d = -V, - N. The implicit
representation of the plane, [ |
ey 7 ‘) ]
N+P+d=0, {
is computed once, and then stored in the polygon description.
Let the parametric representation of the ray be
— - —~
r(t)=0+Dt.= P (1)
The evaluation of the parameter ¢ corresponding to the intersection point
can be obtained using the equations (1) and (2):
-
: d+N-0
B N-D
This calculation requires 12 ﬂoar.ing opera.umns and three tests:
« If polygon and ray are parallel (N D = 0), the intersection is rejected.
- If the intersection is behind the origin of the ray (¢ < 0), the intersec-
tion is rejected.
' ™ Hadwaummmmmh%bmnnnwymmdmrmg@yu>gwx
GlGA Diego Gutiérrez’  the intersection is rejected. Continua...

Interseccion rayo-poligono
i Second Step: Intersecting the Polygon

¢ [G raphIC GemS] A parametric resolution is now presented. This solution is based on
triangles. If a polygon has n vertices (n > 3), it will be viewed as a sat of
n — 2 triangles. For this reason, the resolution is restricted to convex
polygons. The point P (see Fig. 1) is given by
VoP = oWV, + VoV,
The point P will be inside the triangle (a V, v, V) if
¢z0,z0,anda+8 < 1.
Equation (4) has three components:
=y = a2 - %) + Blx, — z4)
Yp = Yy = a(y; — Yg) + Blys — Vo)
zp — 29 = (2, — 2p) + B2 — z).

D

a VoW

W
Figure 1. Parametric representation of the poing P.

GIGA Diego butiérre: A solution exists and is unique. Continda...




Interseccion rayo-poligono

D

D

€ [Graphic Gems]

To reduce this system, we wish to
project the polygon onto one of the primary planes, either zy, 2=z, or y=.
If the polygon is perpendicular to one of these planes, its projection onto
that plane will be a single line. To avoid this problem, and to make sure
that the projection is as large as possible, we find the dominant axis of the
normal vector and use the plane perpendicular to that axis. As in Snyder
and Barr (1987), we compute the value i,

0 if [N,| = max(|N.],IN,|,IN.)
Gg={1 if [N, = max(IN,|, N, |N.|)
2 if IN| = max(|N|, [N, |, IN_|).

Consider i, and 2, (¢, and ¢, € (0, 1, 2}), the indices different from %,.
They represent the primary plane used to project the polygon. Lat (1, v)
be the two-dimensional coordinates of a vector in this plane; the coordi-
nates of V P, VoV, and V,V,, projected onto that plane, are

ug =P, — Vo, w =V, —V, uy =V, -V,
Ug = P": = Vorg vl = Vli; = V0|'= v'! = V‘2,,_ = VO,_,
Continua. ..

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Interseccion rayo-poligono

D

D

€ [Graphic Gems]

Equations 5 then reduce to

Ug =a.u; +Pu,
Vp=a.v; + B.u,

The solutions are

Ug Uz d U, %y =5
det{ Vg U3 ] et[""l Yo ) _
= ——— and B ;
det Uy Uy det| 2 o
oy v L

The interpolated normal from the point P may be computed by
No=(1 - (e + B))Ny + aN, + 8N,. |

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Los 4 pasos del ray tracing

N
N

Incoming ray

Ao
Incoming ray =RT
Surface location
1. Ray intersection with surface 2. Rays 1o compuie direct
component

Incoming ray

3. Rays to compute specular

component

4. Rays to compute diffuse
component

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ray tracing demo

N

D

€ http://www.siggraph.org/education/materials/HyperGraph/raytrac

e/rt

java/raytrace.html

Move % Trace O Help

SCREEM

|
|

MAIN ALGORITHM

For each pixel

SHADE [DEPTH, RTNSHADE]

Form primary ray
Find closest intersection
| intersect samething

Shade [DEPTH+1, final]
Fut final shade in pixel

>>> EYE

Form shadow ray
Find intersection
IF reflective

If ransparent

Compute rthzhade

Form reflect ray
Find closest intersact
Shade [DEPTH+1, REFLSHADE]

Form refract ray
Find closest intersect
Shade [DEPTH+1. REFRSHADE)

STEF | aUTO ELEAHI

€ Yan Liu & Dr. G. Scott Owen (Georgia State University)

GIGA
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Ray Tracing (in a nutshell)

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ray tracing (in a nutshell)

A
€7 image plane
Rays
through 4
view plane
Samples on
. view plane
Eye position )
object A
| B :
-] e ° [ -] ° s
o [ o o L [} )/ ; "."“ 5
SRl BN E
] [} -} © 0 ° ray fypes
o e | o |ofl|l e |e L f::o?ngry
to output shader
o |e |o ] e o |e | e | o [~o—13b -
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Ray tracing (in a nutshell)

D
N

Incoming ray

Surface location

1. Ray intersecrion with surface

ML ez
Incoming ray =0r A
2. Rays to compute direct
component

Incoming ray

3. Rays to compute specular
component

4. Rays to compute diffuse

CﬂﬂIPOMiFII

GIGA
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de aceleracion)

Ray Tracing Reloaded
(Técnicas

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Introduccion

€ Ray tracing, tal cual, puede ser un proceso muy lento
€ Aproximadamente, el 90% del tiempo de calculo se gasta en las
intersecciones
> Cuantos mas objetos hay en la escena, peor
> Cuanto mas grande es la imagen, peor (mas rayos primarios)
€ Técnicas de aceleracion:
> Limitar el nimero de tests de interseccion

> Retrasar un test caro hasta que uno mas barato haya probado su
necesidad

€ Bounding volumes, subdivision espacial
€ Ademas: light buffers...

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Bounding volumes

€ Concepto: encerrar un objeto complicado en una geometria mas
simple.
> Si el rayo no intersecta ni siquiera esa geometria envolvente, su
contenido puede ser ignorado

> Si el rayo intersecta esa geometria envolvente, puede que intersecte
el objeto encerrado, o puede que no

® Cuanto mas cercano sea el volumen envolvente al objeto real,
mejor

& Los primeros bounding volumes utilizados en CG fueron esferas,
debido a su facil algoritmo de interseccion y a que una sola basta
para encerrar un objeto

€ Sin embargo no dan un ajuste demasiado bueno

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Bounding volumes

%

€ Actualmente se usan mucho cajas alineadas con los ejes
€ Una jerarquia de cajas es aun mejor

Spherical Bounding Volumes «

Axis-Aligned
Bounding Boxes

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Bounding volumes

%

€ Primero se comprueba el test de interseccion con el bounding
volume

@ Si existe interseccion, entonces se comprueba el objeto encerrado

€ Si hay una estructura jerarquica de bounding volumes, se va
profundizando en ella durante los tests de interseccion sencillos

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Subdivision espacial

€ Funcionan en base a la idea de voxels:
> Estos voxels ocupan todo el espacio de la escena
> No se superponen unos sobre otros

€ Dos tipos de subdivision espacial:
> Uniforme (todos los voxels son del mismo tamafno)
> No uniforme (octrees, jerarquia de voxels...)

> No tienen por qué contener completamente ningun objeto particular

G H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Subdivision espacial

€ l|dea general:
> Subdividir el espacio en regiones
> Hacer una lista con los objetos en cada region
> SOlo miramos las regiones por las que pasa el rayo

mas regiones

> Evitar computar dos veces una interseccion si el objeto cae en dos o

@
.

y-partitions | -partitions

o/ d

G H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Subdivision espacial

N

%

@ ;Qué ganamos?:
» Tras hallar la primera interseccién, todos los objetos con los que
intersecta el rayo en su camino no son calculados

> En el ejemplo, sélo 3 voxels se han tenido en cuenta para la
interseccion

€ Basicamente, lo que hacemos es testear intersecciones solo en las
proximidades del rayo

Pl A

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Subdivision espacial no uniforme: octrees

N

%

€ Arbol jerarquico de voxels de distintos
tamanos

> Refleja la distribucion de los objetos en la
escena

€ COmo se construye:

> Rodear la escena con un cubo (bounding
box)

> Subividir en 8 cubos iguales
> Guardar una lista con los objetos en cada
cubo
> Si en un cubo el nimero de objetos es mayor
gue un umbral, subdividir de nuevo
& La subdivision solo ocurre donde hay
muchos objetos

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Subdivision espbacial no uniforme: octrees

ﬂ%@@li;

(root) )
G
ﬂﬂj)@ﬂ
(2 levels)

GIGA
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Subdivision espacial no uniforme: octrees

Grid Blocks
A D B
C
Refinement Level Octree D
3
C
2

GIGA
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Subdivision espacial no uniforme: octrees

D
N

@ Solo 6 voxels son considerados para dar con la interseccion
€ Solo 3 tests de interseccion son realizados

€ El rayo atraviesa grandes zonas vacias de la escena muy
rapidamente

@ El trabajo atil solo se realiza en zonas de alta densidad de
objetos

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Subdivision espacial no uniforme: octrees

D

D

€ Una vez sabemos en qué voxel estamos... ;como calculamos el
segmento de rayo dentro del voxel?

> Debemos encontrar el mayor valor de #que pueda adoptar el rayo en
el nodo actual

» Para ello primero intersectamos el rayo con los 6 planos delimitantes
del voxel...

¥ PLANES

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Subdivision espacial no uniforme: octrees
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€ Una vez sabemos en qué voxel estamos... ;como calculamos el
segmento de rayo dentro del voxel?

> ...y luego hallamos la interseccién de los tres rangos de # obtenidos

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

N

Subdivision espacial no uniforme: octrees

€ Para hallar el siguiente voxel,
debemos encontrar un punto
gue sepamos que va a estar
en ese nuevo voxel:
> Avanzamos una distancia
minLen/2 perpendicular a
cada cara en la que caiga t*

THREE FACES

}.1 RAY
NEW POINT
A
Py RAY A
A%+ NEW POINT -, /
4l
ONE FACE )
!
'.n'
;‘ 1‘ /
,/ TWO FACES
- '
I
. MEW POINT
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Conclusiones

L
@ El trade-off entre la resolucion de cada voxel y el tiempo

empleado en recorrerlos debe ser ajustado en funcion de la
escena...

€ ...ya sea subdivision uniforme o no uniforme

€ Ejemplo: Una subdivision uniforme de una escena con 10.000
objetos tard6 15 minutos en renderizarse... Y 40 dias sin
voxelizar!

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Ray Tracing Reloaded in a nutshell

Spherical Bounding Volumes «

Axis-Aligned
Bounding Boxes

Grid Blocks

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Sampling y aliasing

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Indice

@ Que es el aliasing

€ Mundo real vs. mundo digital
€ Sampling

€ Antialiasing uniforme

€ Antialiasing adaptativo
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Qué es el aliasing

& La reconstruccion de una seflal muestreada nos da una solucién
falsa (afias), diferente a la sefial continua original

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Qué es el aliasing
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Qué es el aliasing

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Qué es el aliasing
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Qué es el aliasing

D

D

€ Los ejemplos vistos hasta
ahora eran aliasing espacial.
Existe también el aliasing
temporal (o el efecto de la
rueda que gira hacia atras en

las peliculas)
8] 5'a
a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mundo real vs. Mundo digital

D
N

En el mundo real, la mayoria de las cosas son continuas
En un computador, todo es discreto
Muestrear: mapear una funcion continua a una discreta

¢ & &

€ La mayoria de las funciones que manejamos son analiticas, y
pueden por tanto expresarse como una serie de relaciones
algebraicas

€ Las imagenes, sin embargo, no pueden ser representadas de una
manera tan sencilla, en general

& En vez de eso, usamos funciones tabuladas

€ Luego... ;como llenamos la tabla?

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mundo real vs. Mundo digital

A
U
(a) reality
(b) image
a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Sampling
&

€ Una imagen es, por lo general, una funcién continua I(x,y), que
da un valor de intensidad para cada coordenada (x,y)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Sampling

D

D

@ La forma mas comun de muestrearla es multiplicarla por una
parrilla de muestreado (sampling grid) compuesta por funciones
delta de Kronecker distribuidas uniformemente

19 (Jf,y)z (0,0)
5( X, y) =
0, otherwise
GQGlGA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Sampling

D

%
€ Cuando esta multiplicacion se lleva a cabo, obtenemos un
conjunto de valores discretos (los pixels de la imagen)

€ Estos se almacenan en memoria como representacion de la
funcion continua de la que provienen

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




¢ Qué es un pixel?

U
€ Por lo que hemos dicho, un pixel es un punto
€ No es un pequefio cuadradito, ni un circulo
€ Es un punto, sin dimensiones
€ Entonces... ;cOmo lo vemos?
€ Gracias a que los dispositivos de visualizacion no son perfectos, la
intensidad de cada punto en realidad decae con una gaussiana...
cobrando dimension de area
/A
ala‘ Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Antialiasing
U

€ El antialiasing intenta reducir los efectos del aliasing
€ La forma mas habitual es el supersampling

> Uniform supersampling

> Jittered supersampling

1
1
1
1
5= ==
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
A
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1

-l -

€ En general, es recomendable el jittered
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Antialiasing

N

U

€ Supersampling uniforme vs jittered

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn

Antialiasing

N

U

€ Antialiasing adaptativo:
> Supersampling en cada pixel: altamente ineficiente!
> El aliasing solo es visible en zonas de alto contraste

> Los esquemas adaptativos localizan los pixels donde el antialiasing es
MAas necesario

€ Ejemplo de esquema de antialiasing adaptativo:
» 1. Lanzar rayos a las esquinas de cada pixel
» 2. Para cada pixel, examinar la diferencia entre los valores obtenidos
> 3. Si esta diferencia es mayor que un umbral, dividir el pixel en
cuatro subpixels y repetir el proceso
> (si trabajamos en RGB, basta que uno de los valores supere el umbral
para que se subdivida otra vez)

a l GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Antialiasing

€ Antialiasing adaptativo

- ~ e P

(a) (b)
T i
i -
(c)
a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Antialiasing

@ El proceso de reconstruccion de las muestras tomadas se llama
filtrado:
> Caja
> Gaussiano
> Conico

Without antialiasing With antialiasing

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Modelado Visual y Animacion

Sampling y aliasing (in a nutshell)

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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(c)
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Texturas

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Indice

Aumentando el realismo
El concepto
Tipos de texturas
Mapeado bidimensional

> Planar, cilindrico, esférico
Repeticion de texturas
Superficies paramétricas
Texturas 3D
Bump'y displacement mapping
Mapas de entorno
Antialiasing y mipmapping
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Aumentando el realismo

A
\H
Model + Shading
L
Model + Shading
+ Textures
do things start
looking real?
G'GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Aumentando el realismo

€ Motivacion: dejar atras el aspecto de material plastico del modelo
de Phong

@ (Los juegos se basan muchisimo en eso!)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Aumentando el realismo

D
N
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Aumentando el realismo

D
N
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Aumentando el realismo

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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El concepto

€ El concepto es muy sencillo:

Mapear cada triangulo del
modelo a una region
correspondiente de la textura

En la fase de rasterizacion, interpolar
los colores de la textura

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

El concepto

€ Las posibilidades son ilimitadas:
lights

Ly=kg o + 2, (kd( K1)k (7 ;’é))
i=1

Phong's Illumination Model

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Tipos de texturas

N

D

€ Vamos a considerar dos tipos de texturas de superficie:

> Patrones, o texturas de color: “pegamos” el patron sobre una
superficie suave, pero ésta sigue pareciendo suave. Este el proceso
comunmente conocido como mapeado de texturas (fexture

mapping)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Tipos de texturas

N

D

€ Vamos a considerar dos tipos de texturas de superficie:

> Rugosidad: utilizando una funcién de perturbacién que
aparentemente modifique la geometria de la superficie (bump
mapping,; no confundir con los mapas de desplazamiento o
displacement maps)

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Tipos de texturas

€ Y hemos dicho aparentemente!

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Tipos de texturas

4@ Los mapas de desplazamiento modifican realmente la geometria

Objetos caros como demonios!
La geometria debe ser desplazada antes de determinar la visibilidad

No es facil de implementar en un trazador de rayos (Geometry Caching for
Ray-Tracing Displacement Maps, Matt Pharr and Pat Hanrahan)

® e @

€ Hay otros tipos: transparencia, /K-weights, property guiders (el pelo de
Might Joe Young...), mapas de especularidad...

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Tipos de texturas

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Coordenadas del mundo o del objeto

€ Casi todos los algoritmos de mapeado usan coordenadas del objeto
@ Objeto: el patron es solidario al objeto mientras éste se mueve
€ Mundo: el patron se desliza sobre el objeto si éste se mueve

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




2D o 3D

mapping

mapping

GIGA
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GIGA

Mapeado bidimensional
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Mapeado bidimensional

D

%

@ Si los objetos estan modelados mediante superficies paramétricas,
el proceso es posible

€ Si son mallas poligonales, el proceso no esta definido

Espacio de la. Textura
Tiuw)

Parametrizacion
de lo mper,?.‘cje

(X, You, 20)

l Eapecio del ob éd:o

“Proueccidn
)

Espacio de la pqm+m
( Xs,ys)
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Mapeado bidimensional

D
N
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Mapeado bidimensional

D
N

. Taca uwlilizac uwa 4extu co

Dado uw Quu'}m de ?mw*b;\\.n. dotever lat

coocrdewadoy en el esgacid ?arumé tvico

N s

N1
3

S = Trawsforwasion o Lineal cowmpuest gor “;mrgofmm
iwersos o las awterioces

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado bidimensional

D

D

€ Proceso de dos pasos:

Consideremos e\ @mb\ema Jde uwa Yextuca cuoadmda
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Mapeado bidimensional

D

en €l es patio
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Mapeado bidimensional
&
€ Interpolacion lineal: W Uy
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Efecto de la proyeccion

N

L

€ Hummm..... Algo no funciona aqui...

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Efecto de la proyeccion

N

L

€ Consideremos una arista de un tridngulo; esa arista y su
proyeccion pertenecen al mismo plano: (T T T 11111

H £ v,
HrHJrH E.:f_grfcﬁ‘ 2
S 1 u P!Uff'fffﬂﬁ g
LT

SR HH triangle's

g edge

Vi
Viewport

GIGA
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Efecto de la proyeccion

D

D

€ Se ve como intervalos iguales en la proyeccion no corresponden
con intervalos iguales en la arista real

viewport
edge’s V2
M profection | g
) 1
I triangle’s
Xy ! edge
I
VJ’
7
<y
Zz
a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
Efecto de la proyeccion
&
©y4> (1,4}
7 s ; o (<,1)
(6,0 (1,0)

(gd) ©5,4) (4,4)
74 5

¢ Jo
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Efecto de la proyeccion

p
>
€ Solucion: coordenadas homogéneas
> 1. Interpolacion lineal para u s 2 | ;:;gj:ﬁ‘l:’;:
> 2. Interpolacion lineal para v ‘ ks gl
> 3. Interpolacion lineal para w — gl R i
uP:murq-Ll—« uq
> u~=u/w Vi=v/w Vpwupettuiig
GIGA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn
UN MOMENTQO!!!!
p
>

€ Habiamos dicho que “interpolamos utilizando un algoritmo
anélogo al de Gouraud...

€ ... Y hemos visto que ofrecia resultados erréneos
@ ;Significa eso que Gouraud esta mal?

a I GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




UN MOMENTO!!M!

@ El sombreado de Gouraud es erroneo. Lo que pasa es que la
transicion de colores es suave, y como ademas no sabemos el
color que deberia salir (s6lo nos importa que salga algo bonito)...

€ A veces el error se hace aparente:

> Cuando cambiamos de nivel de detalle
> En junturas-T

A "T" joint

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado bidimensional

€ ;Como pegamos la imagen en el objeto?
@ Para cada pixel, debemos responder a la pregunta: ¢a qué parte de
la textura miro para coger el color?

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Mapeado bidimensional

€ La textura se suele aplicar sobre una superficie intermedia antes de
aplicarse sobre el objeto (two-part mapping)

Procediwmiewto:
.’l) 5— mé‘??‘{v}% —.—(U.U] ._%T'(X{,H;'Q{_)
textuca objeto intecrwedio
2p 3
2y O- map?m% T, yu i) — O(Xw, Yo, 2w)
Obécb:l int. Swu ‘Jefr.gide
3D 3b
S-wm Q-m
2D 3b 3D
a H a‘ Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado bidimensional

€ Para el mapeado S:
> Plano
> Cilindro
> Esfera
> Cubo
€ Para el mapeado O:

from centroid reflection

a H a‘ Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mapeado bidimensional

€ Lo mas usual es tomarlo relativo al centro de masas del objeto,
pero hay mas posibilidades

€ Por ejemplo, para el caso del mapeado cilindrico, las diferentes
opciones nos darian los siguientes resultados:

position

surface normal
=1

from centroid

from centroid reflaction reflection

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado planar

€ Cogemos un valor (x,y,z) del objeto y descartamos una
componente ) lo cual nos deja coordenadas 2D (coordenadas
planares). Usamos esas coordenadas para buscar el color en la
textura

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Mapeado planar

%

€ Presenta serios problemas...

@ El color en el objeto no varia a lo largo de la coordenada
descartada!

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado planar

%

€ ;Qué componentes se habian descartado en estos dos dibujos?

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mapeado cilindrico

€ (o etiqueta sobre bote de tomate)

altura

un valor de y

€ Convertimos un valor (x,y,z) en coordenadas cilindricas (r, theta,
altura). En mapeado de texturas, solo nos interesan theta y la

€ Para hallar el color, theta se convierte a un valor de x, y la altura a

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado cilindrico

. potaweteie repretentation of e ¢y linder (¥ 2)

(reost, rsind, ha) 0<T<2n  oczed

. .;yLiv\c.\rica\. w.q?p\'ma (0,0) position of textuce
(up) = (B 2) uVve (9,11
zn

. Cylindrical wapping (952,,') posi biom of teckuce
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Mapeado cilindrico

@ Efectos de “trozos de tarta” en las coordenadas t,, Y t.,, (siendo
t[x,y,z] el eje del cilindro usado para mapear)

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado esférico

€ Convertimos un valor (x,y,z) en coordenadas esféricas (r, theta,
phi). En mapeado de texturas, solo nos interesan theta (latitud) y
phi (longitud)

@ Para hallar el color, theta se convierte a un valor de x, y phi a un
valor de y

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mapeado esférico

-, The \om\. coorcli“a*:ﬂ. 5\/:‘\'0.\!&\ (Off%i\\ at .STJ\'IC{'GH‘
cewntre) is defined by two umit vectors

-'i'? which potnt .‘C'OWI we origin to *We worth pole
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Tﬂ 1] 1} 1} [}] (}] n iyl eq““_*o(
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0.0 u 10

Mapeado esférico

D
N

. parawetric represeutation o} & park of a sphee (6,4)
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JLP2
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Mapeado esférico

@ Los polos de la esfera de mapeado estan sobre el eje Y. En los
“polos” del objeto, aparecen de nuevo los efectos de “trozo de
tarta”, aunque la singularidad aqui es méas severa. El mapeado
esférico estira la textura en el ecuador y la encoge al acercarnos a
los polos.

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapeado en caja

€ Similar a seis mapeados planares

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Repeticion de texturas

N

D

®
\ 4

a.k.a. tileado de texturas
La textura ha de ser tileable (photoshop)

€ AUn asi, ojo con los patrones: el ojo humano es increiblemente

bueno detectandolos!

GIGA
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Repeticion de texturas

N

D

€ Pensad en formas inteligentes de romper los patrones!

¥ .

GIGA
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Repeticion de texturas

€ Pensad en formas inteligentes de romper los patrones!

GIGA

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Superficies paramétricas

€ (u,v) son
superficie

las coordenadas paramétricas normalizadas de la

€ Multiplicando estas coordenadas por la resolucién en pixels de la
textura, obtenemos las coordenadas del pixel de textura (texel)
correspondiente

GIGA
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Superficies paramétricas

€ (u,v) son las coordenadas paramétricas normalizadas de la
superficie
€ Multiplicando estas coordenadas por la resolucidén en pixels de la

textura, obtenemos las coordenadas del pixel de textura (texel)
correspondiente

a H a‘ Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Superficies paramétricas

@ Esta tetera contiene 32 parches (patches) parameétricos, a cada
uno de los cuales se ha asignado una copia de la textura

a H a‘ Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Superficies paramétricas

€ Podemos usar la misma técnica a superifices no paramétricas, sin
mas que asignar coordenadas (u,v) [0..1] a cada vértice.

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

El canal alfa

€ El canal alfa (RGBA) indica el grado de transparencia del pixel

€ Permite (entre otra cosas) utilizar una textura encima de otra y
combinarlas

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Aviso a los programadores

€ El mapeado de texturas 2D no estéa exento de singularidades
matematicas

@ En el mapeado esférico, todos los puntos Y, € Y. de la textura
acaban colapsando en los polos

& Un programa debe estar preparado para manejar estos eventos...

G H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Texturas 3D

€ El mapeado de texturas 3D usa directamente las coordenadas
(x,y,2) del objeto para calcular directamente el color (similar a
esculpir el objeto a partir de un bloque sélido)

€ Generalmente no se define explicitamente un valor para cada

(x,¥,2), sino que se obtiene evaluando una funcion; por eso suelen
llamarse texturas procedurales

G H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Texturas 3D

€ Por ejemplo, para mapear la tetera de la izquierda hemos usado
un procedimiento que hallaba la parte entera de la coordenada z
de cada punto; si era par, pintamos de rojo, y si era impar, de
blanco

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Texturas 3D

€ Marmol, madera...
€ Procedimientos similares pueden aplicarse durante el modelado

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serdn




Texturas 3D

€ Algunos ejemplos:
> gray = noise(X,y,z)
if(gray > threshold)
choose white
else choose black

> Madera a partir de
circulos concéntricos

> Marmol a partir de
noise(X,y,z)

added eccentricity

added twist

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Bump mapping

€ Introducido por Blinn (1978)

€ Se altera la normal a la superficie antes
de los calculos de sombreado

m) (=]
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Criginal =urfana
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Bump mapping

€ Introducido por Blinn (1978)

€ Se altera la normal a la superficie antes
de los calculos de sombreado

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Bump mapping

€ Recuerda: el bump mapping no altera la superficie de los objetos

€ Unicamente engafa al algoritmo de shading para crear
superifices interesantes

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Bump mapping

€ Recuerda: el bump mapping no altera la superficie de los objetos

€ Unicamente engafa al algoritmo de shading para crear
superifices interesantes

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Bump mapping
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Bump mapping
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Bump mapping
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Bump mapping
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Bump vs. Displacement

€ El mapa de desplazamiento (Cook, 1984) si modifica la superficie
real

€ Qué tetera tiene bump'y cudl displacement?

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapas de entorno

@ a.k.a environment maps (Blinn y Newell, 1976). Efectos de
reflejos sin necesidad de ray tracing

& Podemos usar un z-buffer en vez de trazar
rayos

right

hottam

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




(un paréntesis)

¢ <parentesis>
> No todo es ray-tracing en informéatica gréfica!!

& </parentesis>

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapas de entorno

@ ;Recordais que para elegir un punto teniamos diferentes
opciones?

from centroid LCHETR ]

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mapas de entorno

%

€ Trazado de rayos vs. mapa de desplazamiento: ¢veis alguna
diferencia?

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mapas de entorno

%

€ Coste vs. resultado

543 sec

a ' GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Aliasing

€ El aliasing en las texturas es debido a que dos pixels adyacentes
del objeto pueden no mapearse con dos pixels adyacentes de la

textura

Undersampling

a i CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Antialiasing

€ Prefiltrado: (Catmull, 1978)
€ Trata los pixels como areas

€ Promedia los valores de todos los pixels
de la textura (texels) que caen dentro
del area proyectada

Prefiltering

a i CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Antialiasing

€ Supersampling: similar, pero se promedian varios valores
dentro del area proyectada (Crow, 1981).

€ En el ejemplo, se escogen los valores de las esquinas

Supersampling

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Antialiasing

® Cual te parece mejor?
¢Por qué?

G H CiA Diego Gutiérrez y Franci




Mipmapping

€ El antialiasing es un método computacionalmente caro

€ Mipmapping se basa en precalcular algunos de los colores
promedio de la textura (Williams, 1983)

Mipmaps

b qu.

1811 61 2561

€ El proceso acaba con una textura de un pixel, que contiene el
color promedio de toda la textura original

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mipmapping

€ Durante el mapeado de la textura:
> Se mapea el area de cada pixel sobre la textura original
> Se calcula el numero de texels del area de la textura

> Ese numero indica el nimero de texels que influiran en el color final
del pixel

> En el ejemplo, tenemos que 9 texels se mapearan en un pixel del
objeto, luego el ratio texels-pixels es 9:1

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mipmapping

& Para calcular el color final, se encuentran las dos versiones de la
textura cuyos ratios mas se aproximen al ratio texel-pixel obtenido

€ Buscamos los colores en los mapas correspondientes y los
promediamos

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mipmapping

€ La figura muestra una forma eficiente de almacenar un mipmap
en memoria (overhead=1/3)

a H GA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Mipmapping

€ Los resultados del mipmapping son evidentes: eliminan altas
frecuencias alli donde esperamos encontrar bajas frecuencias

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Mipmapping

€ Arriba a la izda, sentido horario: sin antialiasing, con mipmapping,
supersampling con 9 texels por pixel, y supersampling con 9
texels por pixel mas mipmapping

a ' CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Grupo de Informética Grafica Avanzada
Universidad de Zaragoza

Modelado Visual y Animacion

Texturas (in a nutshell)

Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Texturas (in a nutshell)

@ -(' Model
i Madel + Shading

Model + Shading
+ Textures

g l K '

At what point
do things start
looking real?

mapping mapping

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Texturas (in a nutshell)

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén




Texturas (in a nutshell)

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén

Texturas (in a nutshell)

Prefiltering Supersampling

641 2561 .

a H CiA Diego Gutiérrez y Francisco J. Serén
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Diego Gutic

L.uz Virtual

Todo lo que debes saber...

Aprender a luminar es
aprender a observar

Diego Gutiérrez Luz Virtual 4




Introduccion

o El término “iluminacion” en el &mbito de la informaética grafica
suele incluir conceptos tales como la descripcion de las
caracteristicas de un material y su respuesta ante la luz (shaders).

 Estas notas tratan el tema de la iluminacion desde un punto de
vista mas artistico, en términos de disefio de ambientes y
colocacion de luces, siempre orientado al mundo digital.

» No existen reglas fijas: todo lo que se diga aqui debe utilizarse
unicamente como guia. El objetivo es ensefiar a plasmar sobre el
ordenador la imagen que el artista ha visualizado mentalmente.

» Las “reglas” deben servir a la imagen, no someterla.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 5

EIYAYATa(EIl Objetivos de la iluminacion

» Crear una ilusion tridimensional a partir de una imagen plana.
* Producir un impacto visual atrayente.

» Crear una ambientacion adecuada.

» Dotar de personalidad a los distintos elementos y situaciones.

e Encauzar la atencion de la audiencia hacia los puntos mas
relevantes.

 Ocultar defectos de modelado, animacion...
» Integrar y dar coherencia a la historia.

» En definitiva, hacer la historia (o0 imagen estatica), facilmente
legible, atractiva y, dentro de su contexto, creible.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 6




| uz Virtual Encauzar la atencion

» Aspecto especialmente importante en el &mbito de la animacion
por ordenador.

» Lo primero que detecta el 0jo humano en una escena es (sin orden
fijo):
— La figura humana
— El movimiento
— El color rojo
» Hay que saber utilizar esto para favorecer la legibilidad de una

escena (un personaje irrelevante pasando por detras de nuestro
héroe NO PUEDE ir vestido de rojo...)

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 7
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Composicion

» El término composicidn se utiliza para describir una serie de
principios visuales relacionados.

* Lailuminacion debe partir de una buena composicion, o tratar de
corregirla si esta es defectuosa.

» Los principios que se van a presentar acttan de manera conjunta,
aungue se expliguen separadamente.

» Dependiendo de muchos factores, uno sera mas fuerte que otro en
un momento dado.

* Una vez mas, las reglas no son fijas.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 10




Composicion

o Lateoria de la Gestalt esta basada en la nocion de que tenemos un
deseo intrinseco por la unidad y la armonia. El principio basico de
la teoria es que vemos el conjunto antes que las partes que lo
componen, y este conjunto es ademas superior a la suma de sus
partes

» Elojoy el cerebro buscan organizar las imagenes. Si no lo
consiguen, aparecen caoticas

I Y\
N7 R \\\

-

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 11

Composicion

* Unidad y armonia: » El ojo perdera demasiado tiempo
intentando “ordenar” una escena sin
|Ellj .o.. unidad ni armonia. Por otra parte,
° A una escena demasiado “ordenada”
serd visualmente poco atractiva.

« b et

o N
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Composicion

Diego Gutiérrez

Luz Virtual 13
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Composicion

e Formas familiares: » El ojo busca interpretar el mundo a
travées de formas familiares. Una
escena que carezca de ellos sera
mas dificil de leer y desorientara al
espectador.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 15

Composicion

« Contornos imaginarios: e« Tenemos la habilidad de completar
iméagenes (de nuevo buscando

\”/ unidad, armonia y formas
. L reconocibles!)
¢ 9

‘1N

-1 "™
Ld M.

. —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 16




Composicion

» Contornos imaginarios: » Estrechamente relacionados con el
= reconocimiento de formas

Diego Gutiérrez Luz Virtual 17

Composicion

» Eliminacion: » Consiste en deshacerse de
g informacion no esencial, para
realzar mas lo que dejamos (Walt
Disney...)

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 18




Composicion

» Una imagen necesita un punto focal
donde centrar la atencion. Si no,
obtenemos una imagen visualmente
“plana”. O no.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 19

Composicion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 20




Composicion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 21

* Foco: énfasis

» Enfasis por
reconocimiento y
movimiento.

-
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 22




Composicion

* Inconscientemente, dividimos la
imagen en cuatro cuadrantes: si el foco
no esta en el centro, es mejor que caiga
en uno de ellos. (regla de los treses y
cincos)

N >

Diego Gutiérrez Luz Virtual 23

Composicion

 [oco:

* Reconstruimos las escenas a
base de recorrer la imagen en
busca de puntos focales (2°)

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 24




Composicion

* Equilibrio: « Dividimos la imagen en un eje
horizontal y otro vertical

« Por forma, color, contraste, peso
u aparente...

* Un objeto desequilibrado llama la
atencion y es visualmente
inquietante (mansion encantada en
una pelicula de terror...).

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 25

Composicion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 26




* Equilibrio:

* Formato: transmiten diferentes
sensaciones. Rebelarse contra los
formatos “standard”!

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 27

Formato

Diego Gutiérrez
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Composicion

Encuadre: imagenes que “se salen” de los limites del cuadro crean
un espacio mas alla del encuadre. La composicion queda maés plana

si nada se sale del cuadro

-
e 4
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. uz Virtual Composicion

e Encuadre

Diego Gutiérrez Luz Virtual 33

Composicion

* No siempre es aconsejable un perfecto equilibrio

» |ZDA: perfecto equilibrio, ausencia de diagonales...

» DCHA: la tension provocada por el movimiento potencial del
esqueleto es acentuada por el desequilibrio vertical de la imagen

Diego Gutiérrez Luz Virtual 34




L.uz Virtual

Composicion
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Composicion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 37

* Una pequena
prueba...




e Lineasy contornos: lineas
reales, implicitas y
psicologicas.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 39

» Jugando con luces y
sombras podemos anadir
mas lineas a una escena
que las puramente
geomeétricas.

* Las sombras sugieren

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 40




» Jugando con luces y
sombras podemos afadir
mas lineas a una escena
que las puramente
geomeétricas.

* Las sombras sugieren

Diego Gutiérrez Luz Virtual 41

Composicion

» Lineas horizontales: estabilidad.
» Lineas verticales: movimiento potencial.

» Lineas diagonales: inestabilidad,
movimiento y profundidad.

— 1l

| 2

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 42




Composicion
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Composicion

* Formas: reconocimiento de formas
familiares. Division en zonas
positivas (primer plano), y
negativas (fondo).

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 45

| uz Virtual El papel del color

» Dotar a una imagen, escena, animacion o pelicula de emocién
implica seleccionar una paleta de colores adecuada (Marea Roja,
El Quinto Elemento, El Ultimo Hombre...).

* Aunque es algo muy subjetivo, existen algunas generalizaciones:
colores frios y calidos; los saturados resaltan, los apagados se
funden con el fondo.

* Rojo (enfado, pasion, violencia); verde (seguridad, equilibrio);
azul (orden, paz); violeta (misticismo, magia); amarillo (felicidad,
hambre, timidez); naranja (color festivo); marron
(responsabilidad, pobreza); rosa (caracter femenino, salud); negro
(formal, malvado, misterioso); blanco (virginal, inocente); gris
(indiferencia, tristeza)...

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 46




| uz Virtual El papel del color

Diego Gutiérrez Luz Virtual 47

BIVAVATRSEIR  Algoritmos de iluminacion

» Primero hay que entender como interacciona la luz con la materia
(reflexiones especular y difusa).

» Scanline

o Z-buffer

e Trazado de rayos (ray tracing)
* Radiosidad

e Trazado de rayos + radiosidad
* Radiancia

» Cone tracing, path tracing

* Photon mapping

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 48




BIVAYATRSEIR  Algoritmos de iluminacion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 49

BIVAVATRSEIR  Algoritmos de iluminacion

» Lailuminacion es otra herramienta méas para conseguir iméagenes realistas

e Una iluminacion incorrecta no producira la sensacion adecuada

» Punto de vista artistico y algoritmico! EI mayor problema es que los
modelos de iluminacion digitales solo ofrecen una burda y lenta
aproximacion de la compleja fenomenologia de la interaccion real de la
luz con la materia.




Luz Virtual

Algoritmos de iluminacion
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WMIVAYATaEIR  Todo lo que debes saber...

Aprender a luminar es
aprender a observar

Diego Gutiérrez Luz Virtual 1

Introduccion

e EIl término “iluminacion” en el ambito de la informatica grafica
suele incluir conceptos tales como la descripcion de las
caracteristicas de un material y su respuesta ante la luz (shaders).

» Estas notas tratan el tema de la iluminacion desde un punto de
vista mas artistico, en términos de disefio de ambientes y
colocacion de luces, siempre orientado al mundo digital.

* No existen reglas fijas: todo lo que se diga aqui debe utilizarse
unicamente como guia. El objetivo es ensefiar a plasmar sobre el
ordenador la imagen que el artista ha visualizado mentalmente.

» Las “reglas” deben servir a la imagen, no someterla.

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 2




Introduccion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 3

HMIVAVATRUEIR Objetivos de la iluminacion

» Crear una ilusion tridimensional a partir de una imagen plana.
» Producir un impacto visual atrayente.

» Crear una ambientacion adecuada.

» Dotar de personalidad a los distintos elementos y situaciones.

» Encauzar la atencion de la audiencia hacia los puntos mas
relevantes.

e Ocultar defectos de modelado, animacion...
» Integrar y dar coherencia a la historia.

* En definitiva, hacer la historia (o0 imagen estatica), facilmente
legible, atractiva y, dentro de su contexto, creible.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 4




BIVAYATa(OEIl  Objetivos de la iluminacion

* Ejemplos: ocultar defectos de
modelado o animacion, dar
coherencia a la imagen...

Diego Gutiérrez Luz Virtual 5

Personalidad

 Iluminacion baja con sombras definidas: maldad, algo criminal.
» lluminacion baja con sombras difusas: sensualidad.

» Luz desde arriba: vertigo si el personaje mira hacia abajo;
esperanza si mira hacia arriba.

» lluminacion ilogica: se usa para narrar suefios o alucinaciones.

e Queramos 0 no, reaccionamos emocionalmente a casi todo lo
que vemos. Algunas reacciones son casi genéticas (oscuridad),
otras dependen de la cultura (color rojo), y otras son de indole
completamente personal. Un buen disefio de iluminacion debe
saber aprovechar estas reacciones sutiles para guiar al
espectador durante la historia.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 6



Personalidad

Luz Virtual 7

Personalidad

» Colores calidos y sombras duras

» Colores frios y sombras suaves

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 8
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Personalidad
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.uz Virtual

Objetivos de la iluminacion
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BIVAYATa(OEIl  Objetivos de la iluminacion

Diego Gutiérrez Luz Virtual 11

| uz Virtual lluminacion en CG

» El mayor problema es que los modelos de iluminacion digitales
solo ofrecen una burda y lenta aproximacion de la compleja
fenomenologia de la interaccion real de la luz con la materia.

» El objetivo es concentrarse en problemas y sus soluciones, no
explicar gué hace cada comando del menu de un programa
determinado.

» Es muy facil echar la culpa a nuestro renderizador, diciendo que
no es muy bueno, que no da mas de si...

» Por ejemplo, el rederizador de 3DS Max no es nada del otro
mundo...

Diego Gutiérrez Luz Virtual 12




.uz Virtual

lluminacion en CG

Diego Gutiérrez Lu

z Virtual 13

e in

surtacing

Diego Gutiérrez Lu

z Virtual 14




| uz Virtual lluminacion en CG

* Un buen artista debe saber continuar donde su software acaba,
explorando caminos que ni los propios programadores del soft
habian sospechado.

R Ty
K e -,
SR !

e (MYST, Strata Vision 3D, Mac)

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 15

| uz Virtual Creando profundidad

e La plataforma final no es mas que una superficie 2D sobre la
que se proyecta luz. Cualquier sensacion de tridimensionalidad
no es mas que una ilusion.

* Planos de luz: Conjunto de objetos o personajes paralelos al
plano de la camara, que son iluminados como una unidad,
contrastando con el resto de planos.

» Por ejemplo, una escena de interior podria estar formada por
cuatro planos de luz: el paisaje visto a traves de la ventana, la
pared de la habitacidn, los personajes en la habitacion y un
objeto (un jarron...) en primer plano.

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 16



| uz Virtual Creando profundidad

» El jarrén podria ser solo una silueta oscura; los personajes estar
bien iluminados; la pared sumida en semisombra y el paisaje
fuertemente iluminado por la luz del sol.

» Podemos afadir mas sensacion de profundidad variando la
temperatura de la luz en cada plano (personajes con luz célida y
luz mas fria para la pared).

« Como toque final, podemos desenfocar tanto el jarron como el
paisaje al fondo

y —~
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 17

| uz Virtual Creando profundidad
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| uz Virtual Creando profundidad

Luz Virtual 1
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| uz Virtual Creando profundidad

* Volumeny espacio: Podemos acentuar el volumen aparente de
los objetos o personajes usando luz lateral o trasera, jugando con
las sombras.

e Una luz situada en la direccion de la camara tiende a reducir la
sensacion de volumen.

» Conviene no iluminar de manera uniforme las grandes
superficies planas.

» Jugando con charcos de luz acentuamos la ilusion de espacio
(calle de noche iluminada por farolas). Sin embargo, hay que
dar al ojo la posibilidad de conectar esos charcos de luz.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 21

| uz Virtual Creando profundidad
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| uz Virtual Creando profundidad

o Atmosfera: Menos en dias de mucho viento o después de una
tormenta, la atmdésfera esta llena de particulas de polvo y agua
en suspension, que reflejan y refractan luz.

» Este efecto se nota sobre todo con la distancia, donde se reduce
el contraste y la saturacion de los colores.

* Profundidad con el color: Un objeto calido sobre un fondo frio
afade ilusion de profundidad, igual que un objeto brillante sobre
un fondo oscuro.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 24




Atmosfera
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Atmosfera
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Atmosfera
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Atmosfera
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| uz Virtual ¢ Qué hora es?

* No hay que ser muy estricto a la hora de simular de manera
realista la posicidn del sol en escenas diurnas. Basta con dar una
idea de cuando se esta desarrollando la historia.

* Al amanecer podemos usar tonos azulados, que van saturando a
blanco mientras nos acercamos al mediodia. Durante la puesta
del sol la luz se vuelve rojiza.

» De manera similar, la primavera conlleva una iluminacién mas
claray fresca, el verano célida, para irse enrojeciendo con el
otofio y enfridndose en invierno.

» Hay que aprovechar la subjetividad de los colores.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 29
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. uz Virtual Luz y composicion

* Lailuminacion es parte intrinseca de la composicion final. Para
comprobar esto, basta con iluminar una escena cualquiera con
un sélo foco tipo “spot”, e ir moviéndolo por la escena para ver
coémo su lectura cambia sustancialmente.

e Cada escena es Unica y requiere un analisis individual.

» La mejor forma de comenzar a iluminar una escena nueva es
(discutiblemente) resaltar el punto focal, para minimizar luego
elementos que interfieran con este punto.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 32




Diego Gutiérrez Luz Virtual 33

Continuidad

» A todos nos gustaria hacer de cada escena una obra maestra de
la iluminacion. Pero en una escena de un segundo debemos
decirle al ojo donde mirar de manera inmediata, sin dejarle
vagar por la imagen.

» Por otra parte, debemos ser consistentes a lo largo de la
animacion, y esto suele obligarnos a hacer trampas (Cameron en
Titanic...).

* Trucos de edicion (cortes, fundidos...) pueden ayudarnos a
alterar ligeramente la iluminacion de una escena a otra (o de un
plano largo a uno medio), sin perder continuidad.

» Hay que previsualizar las escenas en su formato final (VHS,
monitor...) para evitar sorpresas al final.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 34



BIVAYATRSEIR  El sistema visual humano

 Invariancia: propiedades intrinsecas de las
escenas u objetos (reflectividad...). Las
propiedades extrinsecas incluyen las
condiciones de iluminacion, el punto de
vista...

» Constancia: capacidad de extraer condiciones jis
accidentales y extraer los invariantes '

» Ejemplos: tamafio y perspectiva o constancia
del color (interior de un tren...)

| uz Virtual Constancia del color

* Fijémonos en la tapa del
inodoro

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 36




| uz Virtual Constancia del color
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| uz Virtual Constancia del color
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| uz Virtual Constancia del color
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.uz Virtual

Constancia del color
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Constancia del color

» Es facil estimar el color intrinseco de un objeto, pero muy dificil el

color de la luz que refleja!

Diego Gutiérrez
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Constancia

e Otro ejemplo: nuestra
imagen en el espejo es solo
la mitad de grande que
nosotros!

T
j< Mo

T
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WMIVAYATaOEIR  El sistema visual humano
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BIVAYATRSEIR  El sistema visual humano
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WMIVAYATaOEIR  El sistema visual humano
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WMIYAYATaOEIR  E! sistema visual humano

» Esta capacidad de detectar contrastes es utilizada
constantemente (aumenta el rango dinamico aparente)

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 47
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BIVAYATRSEIR  El sistema visual humano

» Nuestra percepcion de contrastes da lugar a muchos otros
fendmenos curiosos...

Diego Gutiérrez Luz Virtual 49

| uz Virtual Rango dinamico

Display Tone Reproduction Display with S
| j Operator | Limited Capabilities et
Scene Perceptual Maich

| + Observer
Real-World
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.uz Virtual

Maximum Contrast
Handling Ability of
the Human Eye,
Film, and Video
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Rango dinamico
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El aspecto subjetivo
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. uz Virtual El aspecto subjetivo
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WMIVAYATaOEIR  El sistema visual humano

Imégenes basadas en la
percepciodn: Sin limitarnos a
los calculos fisicos de la
interaccion de la luz con la
materia
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LUZ V| rtua' LLuces motivadas o no motivadas

» Una luz motivada es aquella cuya fuente aparece en la escena o
es facilmente deducible de ella (una lampara en una habitacion,
el sol...). Suele arrojar sombras.

* Una luz no motivada es aquella sin fuente aparente. Suelen
aplicarse para resaltar detalles o ensalzar el ambiente de la
escena. Debido a su no motivacion, no arrojan sombras ya que
éstas delatarian su origen.

» “Empiezan donde el renderizador acaba”.

» El truco es integrar ambos tipos en la escena, logrando
transmitir el efecto deseado sin que el espectador detecte la

presencia de luces no motivadas, lo cual romperia toda la ilusion

generada.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 1

WMIYAYATaEI  Luces puntuales o de area
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| uz Virtual Luces volumétricas
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| uz Virtual Configuracion basica

* Un buen comienzo es empezar con la configuracion de tres luces
(3-light setup): luz principal (key light), luz de relleno (fill light)
y luz posterior (rim light).

Diego Gutiérrez Luz Virtual 5

| uz Virtual Luz principal

e Luz principal: Suele ser motivada, y por tanto arroja sombras.
De hecho, las sombras de la luz principal ayudan a esculpir la
escena tanto o mas que la propia luz.

» Suele situarse frontalmente, a un lado de la cdmara, méas o
menos elevada segun el tipo de sombras buscado. También
pueden ponerse en un lateral o incluso detréas (side key, rear
key).

» Laposicion bésica es una “3/4”: aproximadamente tres cuartas
partes del personaje estan iluminadas por ella. Esta es la
posicion que arroja de entrada sombras mas agradables.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 6




| uz Virtual Luz principal

o Suele ser la primera luz en el proceso de iluminacién. Las otras
dependen de ella.

» Un error muy cometido por principiantes es el de situar la luz
principal justo donde esta la cAmara, aplanando
lamentablemente la imagen. Hay que dejar que las sombras
anadan detalle al modelo.

» Las sombras que arroja pueden ser definidas o difusas, segun el
origen de la luz.

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 7

| uz Virtual Luz principal
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Luz Virtual

* Laluz de relleno suaviza y rellena las sombras creadas por la luz
principal. Tal y como se trata en el lenguaje cinematogréafico, es
diferente de la luz ambiental.

e Suele ser no motivada, sin sombras.

» Se situa de manera que cubra todas las sombras que deja la luz
principal, al menos las visibles en la escena (entre 45° y 180° al
otro lado de la camara).

» Altura antagonista con respecto a la luz
principal.

» Su intensidad parte de 1/2 de la principal

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 9

Luz Virtual

' e
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Luz posterior

e La luz posterior resalta el contorno del personaje, separandolo
del fondo (también separa la vida real de Hollywood...).

» Esunade las “aberraciones” mas aceptadas en el lenguaje
cinematografico (Men In Black...), dotando a la imagen de un
cierto aspecto estilizado.

» Suele situarse detras y por encima del personaje,
diametralmente opuesta a una luz principal de 3/4.

» Su origen estaba motivado por las peliculas
antiguas en blanco y negro, pero sobrevivi

a la llegada del color.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 11

| uz Virtual Luz posterior
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Luz posterior

e Aqui la luz posterior ayuda
claramente a perfilar el contorno
del conejo en aquellas zonas
demasiado oscuras, permitiendo
leer la imagen rapidamente al
identificar al conejo de manera
instantanea.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 13

.uz Virtual

Luz posterior
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Un ejemplo
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.uz Virtual

Profundidad a través del color

Una buena
composicion
generalmente
juega con los
colores de '
cada fuente de |

luz

Diego Gutiérrez
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» Asi integramos el modelo 3D en el ambiente (real o sintético) a

través de una simulacién de la interreflexién difusa de la luz.

. --_:-.J' II,'IE




Radiosidad a través del color
™ l |
o

19

» Unas bolas difusas y reflectantes capturan la iluminacion del
escenario e
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Hablando de integracion...

e Laintegracion de un modelo CG con una escena real SIEMPRE
conlleva una correccion del color en post.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 21

| uz Virtual El papel de las luces

o Las tres luces estudiadas pueden intercambiarse los papeles.

» Por ejemplo, en una escena nocturna es facil tener la luz
posterior como fuente principal de luz. Esto ayuda a mantener
un tono oscuro, sin afectar ni la legibilidad ni la ilusion de
nocturnidad, ni la sensacion tridimensional de la escena. La luz
principal, drasticamente reducida, pasaria a ser la luz de relleno.

» La motivacion de las luces es mas fuerte que las reglas de la
configuracion basica.

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 22




Luz Virtual
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Luz Virtual
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| uz Virtual Luz ocular y kicker

e La luz ocular se utiliza mucho en cinematografia tradicional.
Los ojos de los actores cobran una mayor expresividad si
pueden verse reflejos especulares en ellos.

» El kicker es una luz, justificada o no, que sutilmente destaca al
personaje u objeto principal del resto (Adam’s Family, Antz, el
anuncio de Carlsberg...).

» El kicker, cuando es necesario, suele ir reforzado por otros

elementos (una chaqueta o vestido rojos en medio de una
multitud permiten localizar enseguida al personaje principal...)

Diego Gutiérrez Luz Virtual 25

| uz Virtual Luz ocular y kicker

e Luz ocular
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Luz ocular y kicker

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 27

. uz Virtual Luces practicas

» Las luces préacticas estan en la escena porque la historia lo
requiere. La iluminacion puede basarse en éstas, 0 permitir que
la sobrepasen, si ayuda a transmitir la idea (en Encuentros en la
Tercera Fase, los destellos de la nave nodriza deslumbran
completamente al espectador...)

» En cinematografia digital, muchas veces es necesario simularlas
con otra luz mas potente fuera de encuadre (foco simulando la
luz de una vela en una pelicula de terror...). En cinematografia
digital esto no es necesario, podemos actuar directamente sobre
la propia luz préctica.

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 28



| uz Virtual Luz ambiental

* Viene a suplantar el fenomeno de interreflexion difusa de la luz
con la atmdsfera en una escena real. La mayoria de los
renderizadores comerciales estan basados en algoritmos de
trazado de rayos, e ignoran este fenémeno. Los renderizadores
basados en radiosidad se acercan algo mas al proceso real, por lo
que necesitan menos luz de relleno.

» Si utilizamos la luz ambiental por defecto de los paquetes de
animacion 3D, el resultado es bastante pobre. La imagen se
aplana. No conviene abusar de ella, o sera imposible quitar a
nuestra escena el look caracteristico de las imagenes generadas
por ordenador.

Diego Gutiérrez Luz Virtual 29

| uz Virtual L_uz ambiental

e Interreflexidn difusa:

Diego Gutiérrez Luz Virtual 30




| uz Virtual Luz ambiental

» (Qué sucede cuando, en una habitacion del mundo real,
encendemos la luz? ; Qué sucede en un mundo analogo digital?

» En cinematografia tradicional, se utilizan grandes lonas blancas
para aumentar la luz ambiental, o negras para absorberla.

o El truco es saber equilibrar este tipo de iluminacion,
dificilmente controlable.

» Laregla de oro que nunca hay que olvidar es que cuanta mas luz
ambiental hay en una escena, menos contraste obtenemos.

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 31

BIVAYATaSEIM  Luces locales y otros trucos

* Pero donde de verdad nos desmarcamos de los
cinematografos tradicionales es en herramientas tales
como:

— La posibilidad de aislar el efecto de cada luz (incluyendo o
excluyendo).

— La creacion de focos de luz negativa.
— La posibilidad de definir luces que no arrojen sombras.

— El hecho de que nuestros focos de luz no existen como
objetos en el mundo creado, y no se renderizan
» A cambio, debemos apafiarnos con modelos de iluminacion
limitados.

' —
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HIVAYATalVEIl Simulando luz ambiental (1)

e Supongamos un caso de iluminacion extrema: un solo foco.

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 33

HIVAYATaVEIl Simulando luz ambiental (1)

e Para simular la luz rebotada del suelo, aumentamos la luz
ambiente...

» Elresultado: hemos aplanado la imagen. Esto sucede SIEMPRE
que usemos la luz ambiental de cualquier software

' e
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 34



HIVAYATalVEIl Simulando luz ambiental (1)

« Sien lugar de usar la luz ambiental (mas mala que el tabaco!!),
nos complicamos la vida un poco mas, podemos colocar una
suave luz puntual en el suelo que simule la luz rebotada en él...

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 35

HIVAYATaVEIl Simulando luz ambiental (1)

» El resultado es una imagen con mucho mas volumen que la
anterior:
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HIVAYATalVEIl Simulando luz ambiental (2)

» Otro ejemplo: una habitacion soleada. Pensamos “hummm, la
luz rebota por todos los lados y satura la habitacién de luz
difusa. jYa estal. Le meto un monton de luz ambiental y
arreglados”.

e Elresultado no es
demasiado espectacular
que digamos...

* Y eso que usamos uno de
los mejores programas
que existen

(Softimage | 3D)

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 37

HIVAYATaVEIl Simulando luz ambiental (2)

e Para simularla, situamos un tenue foco azulado en cada ventana
apuntando al suelo, y dos mas tenues y calidos desde el suelo a

las paredes y el techo: e
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HIVAVATa(SEIl Simulando luz ambiental (2)

* De nuevo, el resultado es una imagen mucho mas atractiva que
la anterior:

Diego Gutiérrez Luz Virtual 39

L.uz Virtual Amortiguacion

o Cualquier renderizador que se precie nos permitira definir una
velocidad de amortiguacion de las luces, que simule su
comportamiento real.

» Puede simularse, a la vez que ahorramos tiempo de rendering,
excluyendo objetos lejanos de la influencia de una luz dada.

» ¢ Utilizariamos amortiguacion para las luces de la escena de la
habitacion soleada?

- Diego Gutiérrez Luz Virtual 40




L.uz Virtual El aspecto subjetivo

« Laforma en que el ojo capta la informacion de la luminancia de
una misma escena varia segun la situacion.

» La misma medida fisica de luminancia en una habitacion es
percibida de forma diferente si el 0jo que la percibe ha estado
sumido mucho tiempo en la oscuridad o si, por el contrario,
acaba de quedarse medio ciego mirando al sol.

» Los renderizadores comerciales no tienen en cuenta este efecto
subjetivo, por lo que, si la narracion de la historia lo requiere,
habra que simularlo sin mas que exagerar o disminuir la
intensidad de las luces.

' —
- Diego Gutiérrez Luz Virtual 41
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