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Responda as questdes seguintes justificando adequadamente todas as respostas. O Teste tem uma

duragdo maxima de 1h30m. Todas as paginas devem ter o n° de aluno.

1. Considere um sistema laser utilizado para apresentar desenhos e animagfes numa parede.

a) Na sua opinido, este sistema pode ser comparado a um ecra vectorial ou a um ecra de
quadricula? Justifique. (1 Valor)

Este sistema pode-se classificar como um ecré vectorial, na medida em que ele desenha as linhas
(e ndo s6) usando os pontos que as definem, e ndo ponto a ponto, apresentando assim uma
resolucédo continua caracteristica dos ecras vectoriais.

b) Indique duas caracteristicas para cada um dos tipos de ecra. (1 Valor)

Vectoriais:

1. Dimensdes em unidades de comprimento

2. Resolucéo continua, logo sem aliasing

3. Numero de cores normalmente limitado
Quadricula:

1. Imagem definida por pontos (pixéis)

2. Resolucédo descontinua, provocando aliasing

3. NuUmero de cores variavel, mas enorme.
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2. Considere a figura seguinte:
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Cena Viewport

a) Indique em que sistemas de coordenadas se encontram a cena e o viewport. (1
Valor)

A cena encontra-se em Coordenadas do Mundo e o Viewport em Coordenadas do Dispositivo.

b) Justifique a diferenca entre o hexagono da cena e o do viewport. (1 Valor)

O hexagono do viewport encontra-se “achatado” e maior, porque a janela de visualizacdo

utilizada ndo tem as mesmas proporc¢des que o viewport onde a imagem é representada.

3. Considere as duas figuras seguintes:
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Figura 1 Figura 2

a) Enumere pela ordem correcta as transformacdes necessarias para passar da figura

1 para a figura 2. (1 Valor)
Rotacéo de 90°

Escala de (0.5, 1)

b) Escreva as matrizes correspondentes a cada uma das transformacdes mencionadas
na alinea a). (1 Valor)
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Rotacdo de 90°

Escala de (0.5, 1)
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1. Considere uma camara virtual, cuja localizacdo no espaco 3D é definida por VRP - View

Reference Point, VPN - View Plane Normal e VUV - View Up Vector. Sabendo a posi¢do

de um objecto como deve definir os valores dos 3 parametros de modo a que o objecto

apareca centrado no rectangulo de visualizacdo? (2 Valores)

O ponto VRP deve ter os valores da posicdo da camara a qual deve ser colocada de modo a que a

imagem do objecto possa ser totalmente visualizada na respectiva janela.

O vector VUV deve ser iniciar-se no centro da superficie de visualizacdo e deve apontar para o

centro do objecto.

O vector VUV, o qual define a rotacdo da camara em torno do vector VPN ¢ irrelevante uma vez

que sO esta especificado que o objecto deve aparecer centrado na janela rectangular de

visualizacéo.

2. Considere que tem uma fonte de energia luminosa azul a iluminar um objecto plastico

vermelho. Considere ainda que nédo existe iluminacdo ambiente.

a) Descreva o significado dos varios parametros da seguinte expressdo do modelo de

iluminag&o de Phong I :Ialﬂq +Ii“§jQ(N.L)+KQ(R.V)n

la — Intensidade da Energia Luminosa Ambiente emitida por uma Fonte de Iluminacao

li — Intensidade da Energia Luminosa emitida por uma Fonte de lluminagéo

Ka — Coeficiente de Reflexdo Ambiente

Kd — Coeficiente de Reflexao Difusa

Ks — Coeficiente de Reflexao Especular

Od - Cor difusa do material

Os — Cor especular do material

N —Vector Normal a superficie no ponto em que se esta a aplicar o Modelo de lluminacéo
L — Vector que une o ponto na superficie do objecto a Fonte de lluminacéo

V —Vector que une o ponto na superficie do objecto ao Ponto de Vista

n — Expoente de reflexdo especular mais conhecido como coeficiente de brilho.
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b) Proponha, justificando, valores para os parametros K e O de modo a estar de

acordo com o anteriormente especificado. (1,5 Valor)

Ka — Coeficiente de Reflexdo Ambiente pode tomar qualquer valor uma vez que a iluminacéo

ambiente ndo existe.

Kd - Coeficiente de Reflexdo Difusa deve ter um valor proximo de 1 uma vez que o material €

plastico.

Ks — Coeficiente de Reflexdo Especular deve ter um valor préximo de 0 uma vez que o plastico

néo reflecte energia luminosa especular.
Od - Cor difusa do material € vermelha.
Os — Cor especular do material pode considerar-se também vermelha.

3. Proponha, justificando, processos que estendam o Modelo de Iluminacdo de Phong de

modo a suportar, respectivamente:

a) A atenuacdo da cor com a distancia a cada objecto. (1 Valor)

Para considerar a atenuacdo com a distancia tem que diminuir-se a intensidade da energia
luminosa reflectida por um objecto em funcdo da distancia desse objecto a superficie de
visualizacdo. Tal pode ser efectuado dividindo a férmula por uma expressdo do tipo K + d, em
que K é um coeficiente empirico e d é a distdncia a qual o objecto se encontra. Seria possivel
também usar uma equacdo do 2° grau com coeficientes K1, K2 e K3 mas tendo-se o cuidado de

limitar o valor da funcéo a 1, de modo a garantir que ocorre mesmo uma atenuacao.

b) A existéncia de nevoeiro entre a cdmara e o objecto. (1 Valor)

No caso do nevoeiro este tem, tipicamente uma cor pelo que a sua aplicacdo deve ser efectuada
apos ter sido calculada a cor do ponto da superficie do objecto a qual foi aplicado o modelo de
iluminacdo de Phong. Tal pode ser conseguido atraves da mistura da cor do objecto com a cor do

nevoeiro.

As caracteristicas do nevoeiro tais como a sua cor, o seu valor em fungdo da distancia entre

outras, tém que ser fornecidas.
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1. Desenhe na imagem da figura os raios secundarios necessarios para determinar a cor do
ponto A, supondo que a esfera 1 e o corpo 3 (um espelho) séo reflectores perfeitos e a

esfera 2 so reflecte difusamente. Considere ainda que as esferas sdo opacas.

Fonte|de luz
_ ’ _
|

CP

Fonte |de luz 3

a) Quantos e que tipos de raios secundarios considerou e porqué? (1,5 Valores)

S&o necessarios raios de reflexdo (2) e raios de iluminacéo (6), conforme

Fonte| de luz

Fonte |de luz 3

Para determinar a cor do ponto A é necessario considerar os raios de iluminacdo referentes as
duas fontes de luz e o raio reflectido que vai incidir num ponto do espelho. Neste ponto ha que
calcular dois raios de iluminacdo e um raio reflectido que vai incidir na esfera 2. Nesta

considera-se apenas dois raios de iluminagéo dado que a esfera 2 ndo reflecte.

b) Como é que a cor da esfera 2 contribui para a cor do ponto A? (1 Valor)

Conforme se vé na figura, a esfera 2 encontra-se na sombra das duas fontes de luz e néo reflecte
especularmente. Entdo, a Unica forma de contribuir para a cor do ponto A é através do termo de

iluminacdo ambiente que é atribuido ao raio reflectido pelo espelho e que a atinge.
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2. Calcule o0 aumento de rapidez, em termos percentuais, obtido quando, na geragéo por ray-
tracing de uma imagem de 500x500 quadriculas, os objectos da cena podem ser
agrupados em trés grupos, cada um com 25 objectos, e existe a certeza de que todos 0s

raios primarios intersectam pelo menos um objecto. (2 VValores)

N&o empregando volumes envolventes, serd necessario calcular 500x500x25x3 = 18.750.000
interseccOes. Com 3 volumes envolventes ha que calcular 500x500x3 = 750.000 interseccdes dos
raios primarios com estes volumes. Depois, dentro de cada volume haverad entdo que calcular
500x500/3x25 interseccBes. Como existem trés volumes envolventes, o total serd
500x500/3x25x3 = 6.250.000 intersec¢des que, adicionado do nimero de intersecgdes com 0s
volumes envolventes, é de 7.000.000 intersec¢des. O aumento de velocidade é entdo .igual a
18,75/7*100% (268%).

3. Qual é o papel desempenhado pelo termo de iluminagcdo ambiente no método de geracdo
de imagens por radiosidade? (2,5 Valores)

O algoritmo da radiosidade ndo contempla o termo devido a iluminacdo ambiente pois este
termo € uma forma artificial de tomar em conta a reflexdo difusa multipla em métodos de
geracdo de imagem que ndo comportam este tipo de reflexdo, o que ndo é o caso do método da
radiosidade.

Porém, este termo pode ser empregue na optimizacdo dos calculos das radiosidades de uma cena
por radiosidade progressiva, sendo-lhe atribuido o significado da radiosidade ainda néo
distribuida pela cena que é entdo atribuida a cada elemento de area na proporcdo da sua area. .
Este artificio permite aumentar a velocidade de convergéncia dos célculos e obter imagens mais

proximas do resultado final com menor nimero de elementos de &rea calculados.
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