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Cresterea realismului imaginilor tridimensionale

Urmdtoarele cursuri prezintda cateva metode de imbundtatire a
imaginilor in sensul apropierii calitatii lor de imaginile reale.
Dintre acesteimetode prezentate in literatura de specialitate cum ar fi:

a) eliminareassupiafetelor si muchiilor acoperite pentru extragerea elementelor
de frontierd ascunse,

b) perspectivq pentru informatiile de profunzime,
c) proiectiile dinamiice pentru reprezentarea obiectelor in miscare,

d) indici de intensitate sau variatia de culoare utilizate pentru modificarea
culorilor din adancime,

e) texturi si detalii de suprafatd pentru reprezentarea microstructurilor
fetelor,

f) sectionarea cu un plan frontal utilizata la vizualizarea interiorului
obiectului,

8) prin utilizarea lor si lor si
) pentru redarea in relief a a obiectelor tridimensionale,

am ales doar cateva pe care le-am considerat mai importante.
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. Cresterea realismului imaginilor tridimensionale

3. Lumina st umbra

| | |'I'

4. Stereografie
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Lumina st umbra

re a suprafetelor acoperite si de simulare a
ilumindrii se desfdsoard simultan, addugdnd fiecdrei fete un
atribut de intensitate a culorii.
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. 3. Lumini si umbre

nul de iluminare - tiy
Caracteristicile suprafetelor - reflexie transparenta, etc.;

slativa a sistemului de iluminare iCOI’p.

* ambiante : lumind care scalda obiectele cu aceeasi intensitate.
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. 3. Lumini si umbre

tele luate in calcul s

Pozitia relativa a L nare si corp.

fi mate (care disperseaza lumina,
multe directii) sau sclipitoare (care

I transparentd: o zond poate fi translucidi (prin care trece
lumina) sau opaca (care nu permite trecerea luminii);

[T textura: materialul din care este construit obiectul.
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... 3. Lumini si umbre

a) CH RN - tip, pozitie, etc.;

c) Pozitia e stemului de iluminare si corp

flectate (Iz) este datd de Legea reflexiei

unde:

+ [; este intensitatea luminii incidente;

. ; este o constantda de material;

materia

+ « este unghiul format de normala la plan cu directia de iluminare.
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- ... 3. Lumini si umbre
Elementele luate | sunt urt .

a)
b) renta, etc.;
C) ui de iluminare si corp.

sursa ambianta ([)) atunci formula

t 11 T J 2
N naterial | aterial COS CZ/ (1"‘1’ )/

obiect).
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... Lumind si umbrad

Elementele luate in calcul sunt urmatoarele: ... 3. Lumini §1 umbre
a) Sistemul de iluminare - tip, pozitie, etc.;

b) Caracteristicile suprafetelor.=veflexie transparenta, etc.;

c) ... Pozitia relativa a sistemului de iluminare si corp.

[luminareant se face intotdeauna frontal (nu se vede intotdeauna
ceea ce este si iluminat). Se obtin efecte dacd iluminarea este
nefrontala, pentru cd in aceastd situatie (cand se precizeazd pe langa
pozitia observatorului si pozitia sursei de iluminare) existd
posibilitatea casparti vizibile ale corpului sa nu fie iluminate (sunt
umbrite). In aceastd situatie, calculele de vizibilitate (prezentate la
eliminarea suprafetelor nevazute) se vor face atat din pozitia

observatorului (£2) cat si din pozitia sursei de iluminare (S). Pentru
fiecare pixel vom avea urmadtoarele situatii:

> este vazut atat de Q catsi de S - este vizibil si luminat,
> nu este vazut de Q - este invizibil , deci nu se deseneaza;
> este vazut de Q dar nu si de S - este vizibil dar umbrit.

Pentru reprezentare se poate folosi un algoritm de tip z-buffer

modificat sau metoda drumului optic (Ray-Tracing).
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3. Stereogratia

3.1. Stereograme

In ultimii ani au aparut in librarii albume cu imagini in relief,
numite stereograme. Privite normal (natural ca orice imagine)
acestea nu prezinta nici un interes pentru cd de cele mai multe ori
imaginea pare fara sens ca si un model aleator. Uneori se poate
observa O anumita repetare pe orizontald a unor modele (daca
acestea sunt usor de recunoscut). In albumele comercializate se
explicd modul in care trebuie sa privim aceste imagini ciudate
pentru a obtine imaginea stereo spatiald doritd. Imaginea formatd
in spatele planului paginii va fi rezultatul celor doud imagini
percepute de fiecare ochi si compuse in creier. Usurinta vizualizarii
unei astfel de imagini depinde de calitatea fiecdrui individ de a
percepe imagini stereo. In aceste albume nu sunt insd precizate
tehnicile de realizare a imaginilor prezentate ci doar modul de
utilizare a acestora.
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... 3. Stereografia

In cele ce urmeazd va fi prezentati o modelare a acestor
stereograme precum si tehnica realizarii lor direct pe ecranul unui
calculator®™Cu ajutorul unui astfel de program putem usor sd
construim astfel de imagini ce reprezintd diverse corpuri sau
suprafete. Pentru matematicieni de exemplu, o suprafatd datd sub
forma z=f(x,1)), se poate vizualiza si studia ca si cum ar fi reald, in
spatiul natural tridimensional.

In grafica pe calculator, principalul obiectiv este cresterea
realismului imaginii. Atat pe hartie cat si pe ecran, imaginea reald
tridimensionald se reprezinta prin proiectie in planul de desenare,
ceea ce face sd se piardd calitatea spatiald a imaginii. Perceptia
naturald umand de adancime pentru majoritatea oamenilor se
bazeazd pe combinarea a doud imagini diferite vazute de fiecare
ochi. Intr-o fotografie este reprezentatd o singura imagine "vazuta"

de obiectiv, ceea ce inseamnad cad efectul stereografic se pierde.
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... 3. Stereografia

Se cunoaste ca in domeniul militar (de exemplu) se utilizeaza
echipamente delupta care suprapun imagini diferite (acelasi obiect
vazut din doua puncte diferite) si care oferd o imagine stereo
tridimensionala asa cum este vazuta ea in realitate sau chiar
madreste capacitatea umand de perceptie in adancime prin madrirea
ecartului pupilar (pentru aprecierea mai bund a distantelor).

Cea mai spectaculoasa realizare in acest domeniu este
holografia care a pdtruns deja si in informaticd. Din pdcate insd
este o tehnicd costisitoare pe care nu ne-o putem permite la nivelul
fiecarui utilizator. Aceastd directie de cercetare prin care sd putem
vedea imagini spatiale (cu adancimea reald) a avut rezultate
(bazate pe diferite tehnici) in geometrie (prin anaglife), geografie,
cinematografie, etc.
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... 3. Stereografia

Tehnica pe care o vom prezenta a fost descrisd inca din 1983 de
C.W.Tyler si are marele avantaj ca nu necesitd nici un aparat sau
obiect special” pentru observarea spatiald. Imaginile propuse
(stereograme) se bazeaza pe un principiu simplu care va fi descris
in continuare. Tot ceea ce este necesar pentru a putea observa o
astfel de imagine “corect' este putfind rabdare si perseverentd
pentru a putea castiga o deprindere de observare usoara si rapida:
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... 3. Stereografia

Daca intr-o imagine este
reprezentatd o figurd repetatd
e orizontald, atunci putem
1sidera cd fiecare figurd este
‘inea vazutd de fiecare ochi.
\ceasta inseamnd cd dacd
lizdm privirea in spatele
imaginii (la intersectia dreptelor
] inate de ochi cu figurile)
vedea figura respectivd in

p = distanta de observare,

d = distanta dintre punctele de pe stereogrami,

e = ecartul pupilar.
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. 3. Stereografia

adancimi C

r‘ma la

1zontals
(=
r for

(1
O T

se poate calcula dupa formula

p-d/(e-d)

a:
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... 3. Stereografia

Un punct P din spatiu daca are o anumitd culoare ar trebui ca
pe ecran punctele A si B de intersectie a segmentelor
(determinate de ochi cu acest punct) cu ecranul sd aiba aceeasi
culoare.” Dar punctul A de exemplu, poate fi rezultatul altui
punct de intersectie (Q) care poate avea altd culoare, ceea ce
ridica probleme pe langa faptul ca determinarea coordonatelor
punctului de intersectie nu este intotdeauna simpld. Din aceastd
cauzd, solutia propusa este urmatoarea :

- Se deseneazd un dreptunghi (avand initial o latime d,) care
contine o anumita imagine (poate fi chiar formatd din puncte
aleatoare de culori diferite daca este posibil), iar acesta se copiaza
de mai multe ori, pe tot ecranul. Ceea ce se poate vedea in acest
moment prin tehnica suprapunerii imaginilor este un model
situat la distanta

ay=d, p/(e-dy)*+p

fatd de observator (in spatele ecranului).
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... 3. Stereografia

- Pentru a crea efectul de adancime, pentru fiecare punct vom
corecta distanta d intre doud puncte in functie de distanta a+p la

care dorim sa fie vazut punctul din stereograma (d=a - e/(a+p)).
Acest luchectuat pentru fiecare linie, iar in cadrul unei linii
pentru fiecare punct incepand de la stanga la dreapta. Pentru
fiecare linies vom face sa dispard puncte pentru a obtine o
subimagine mai apropiatd. Presupunem cd avem de reprezentat o
suprafata data sub forma z(x,y) : [}, %1x[V1Y2l = [ZpiwZpel- 1D
acest caz, vom putea reprezenta aceastd suprafatd in n+1 plane
Z,.i = 20 N RS C e 2. = 2.+ i /n - (z,,,—Z,...), pentru
0< i< n. Numadrul de puncte omise va determina planul in care
vom vedea perechile de puncte corespunzatoare.

d
=
® C

max’
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... 3. Stereografia

Corectia de distantd este :

YA)
Ad=d—d,=ep—— unde Aa=a-a,,
990 g=a+p,
Se deduce din formula de mai sus ca: Jo=ayTp.
2. Ad
A 90
e p—p-Ad

Se poate observa de aici cd pentru o corectie de un pixel Ad=6
(distanta dintre pixeli pe orizontald, diferenta de adancime este :

Amy=q,° - &/e p—q, - 8.

Stereograma suprafetei z(x,y) = sin x - cos y :
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... 3. Stereografia

Text:

Stereograma:
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... 3. Stereografia

execut a

leaza planul ca riua ii apartine punctul c;f



... 3. Stereografia

Construirea unei stereograme:

Vom alege doud ferestre ecran. In prima
fereastra vom treprezenta primul obiect in
proiectie perspectiva, iar in a doua fereastrd
acelasi obiect'va fi proiectat dar cu modificarile
pentru  coordnatele  x  corespunzdtoare
adancimilor asa cum am vazut mai inainte
(pentru a putea obtine efectul de adancime).

Existd si posibilitatea, de a vizualiza o
stereograma in fata ecranului. Aceastd
posibilitate prezintd marele avantaj de a
putea vedea o stereogramad reprezentatd pe
o suprafatd mare (de exemplu proiectatd pe
perete), unde este

evident ca distanta @ Screen pixels

p este mai mare Image point
decat ecartul pupi-

lar (9).

Human eyes

Stereograma  21/28



... 3. Stereografia

3.2. Anaglife (geometrice)

O alta posibilitate utilizatd in redarea
(perceptia) adancimii este descrisa in cele ce
urmeazd. Aceasta tehnica necesitd utilizarea
ochelarilor cu lentile de culori diferite - de
exemplu si ( p ) .

Acestia permit selectarea diferitd a celor
doud imagini suprapuse: cu ochiul stang
(lentila ) nu se mai vede piramida —
ci doar cea , 1ar cu cel drept (lentila

) nu se vede (sau se vede mult mai
slab) desenul si va vedea doar
piramida
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... 3.2. Anaglife (geometrice)

Acelasi procedeu se utilizeaza
si in cazul imaginilor prin
selectarea diferita a celor doud
imagini suprapuse, realizate din
doua puncte diferite.

Mai trebuie precizat ca este
importantd alegerea nuantelor
pentru culorile anaglifei, care
trebuie sd fie in concordantd cu
nuantele lentilelor.

... 3. Stereogratfia
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.. 3. Stereografia

e Anaglife (geometrice)

Tehnica ai sus
utilizeMchise de
la Rosu (255,0,0) la Alb
(255,255, )"'J) respectiv de al
Albastru (0 (0,255,0) la Alb si se
bazeaza pe ideea eliminarii

culorii lentilei.

Daca insd utilizam culori inchise de la Negru (0,0,0) la Rosu,
respectiv la Albastru, atunci cu ochiul sting (lentila Rosie)
selectdm (vedem) imaginea rosie iar cu ochiul drept selectam
(vedem) imaginea albastrd. In aceaastd situatie, cu ochiul sang
nu se vede imaginea albastra (este neagra prin lentila rosie) iar cu
cel drept nu se vede cea rosie (este neagrd prin lentila albastrd).

24/28



... 3. Stereografia
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imaginile stau ir imaginiea rosie este in/din stanga si cea
albastra in/din dreapta, sau la ochelari inversam lentilele
(culorile).
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e Anaglife (geometrice) . Stel‘eografia

a) Culori deschise:
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T emd

a) Aplicati pe fetele unui corp (poliedru) [nuante de] culori

diferite jcinémd cont de sursa de lumina!

b) Utilizati o tehnica de stereografie (stereograma sau anaglifa)!




