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Ambiente Tridimensional.

Thomas Holler Schiehl?

Introducéo

No presente cenario em que atuam as agéncias de publicidade e propaganda, tanto
nacional como global, a qualidade visual empregada na producédo das pegas, acompanham o
crescimento de novas tecnologias e métodos para criar campanhas cada vez mais elaboradas.
Dessa forma, os softwares de criacdo de imagens computadorizadas sdo cada vez mais
utilizados na rotina das agéncias (CORREA, 2010).

Tal aumento da utilizagdo de imagens computadorizadas, em conjunto com a
constante diminuicdo dos prazos finais estipulados pelas agéncias e clientes, forca o
profissional, muitas vezes terceirizado, a trabalhar em um menor periodo de tempo. Assim,
destina-se menos tempo para algumas tarefas, como o render, processo de criar uma imagem
ou conjunto de imagens a partir de uma cena modelada em um software tridimensional
(RIDDELL, 2004).

Neste contexto, o presente artigo visa auxiliar o profissional de computacgéo grafica a
optar pela melhor configuracdo para renderizar sua cena, fazendo uma anélise sobre o
comportamento das luzes no ambiente tridimensional e sua utilizagdo em diversas situacoes.
Para alcancar tal objetivo o artigo sera dividido nas seguintes se¢des:

Na primeira parte uma apresentacdo do fluxo de trabalho e processo de render.
Posteriormente um estudo sobre as principais luzes e suas implicagdes no tempo de render.
Por Gltimo uma analise da melhor combinacgdo de luzes e configuragdes para determinadas
cenas com o intuito de otimizar a utilizagdo do tempo de render. Para melhor entendimento

do artigo sera utilizadas imagens exemplificando cada etapa.

1 Estudante do 10° semestre do curso de Comunicagdo social com énfase em publicidade e propaganda da
ESPM-Sul. E-mail; ths.3d.artist@hotmail.com Orientador; Fabio Hansen.
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1 Render
1.1 Workflow

A producdo de uma imagem utilizando em um software tridimensional demanda
diversas etapas para a sua conclusdo, de acordo com os autores Lorenzo Ridolfi e Sérgio
Colcher (2005) o processo € dividido em Pré-producdo, producdo, renderizacdo e pos-
producdo. Seguidamente uma sucinta descri¢cdo de cada parte.

O projeto inicia na Pré-producdo onde é concebido o material utilizado como base
para toda a equipe. Primeiramente é construido um storyboard, sequéncia de desenhos
utilizados para contar a historia, demonstrando planos e cenas a serem gravadas ou
produzidas. Além disso, é criada uma pasta de referéncias de diversos trabalhos
considerados relevantes. Em conjunto sdo desenvolvidos os concepts, desenhos que
determinam a aparéncia dos cenarios e personagens, posteriormente € decidido quais 0s
softwares serdo utilizados.

A segunda etapa € a Producdo. Nesta parte 0s objetos, cenarios e personagens sao
modelados. Apds estarem finalizados sdo produzidas as texturas, imagens que acrescentam
cor e informacdes de relevo e reflexo ao modelo, apds isso os animadores ddo vida ao
projeto fazendo os personagens se moverem pelos ambientes. Por ultimo é realizada a
iluminacdo e cadmeras. Nesta etapa sdo feitos varios renders para a equipe visualizar o
andamento, assim, identificando possiveis problemas e erros.

A terceira parte do processo € a renderizacdo. Esta s pode ser executada apos tudo
ter sido modelado corretamente. No entanto, o planejamento ja vem sendo executado desde
a pré-producdo. Durante este processo é decidido a quantidade de frames (imagens por
segundo) que serdo utilizadas no caso de uma animacgdo. Também sdo feitas estimativas de
tempo necessario para renderizar cada frame junto com o formato dos arquivos e o tamanho
em pixels que sera formada a imagem.

Na ultima etapa é feita a poOs-producdo, muito semelhante a feita em filmes e
imagens, onde os frames renderizados sdo submetidos a ajustes de cores, cortes necessarios
e aplicacdo dos efeitos especiais, desde que ndo interajam com o0s objetos ja modelados. No
final desta parte € salvo um arquivo final de video ou de imagem dependendo do formato

desejado e da aplicacdo que sera utilizada.



1.2 Raytracing

A maioria dos softwares 3D trabalham com uma forma de iluminacdo chamada
Raytracing. Este sistema tem a caracteristica de apenas calcular o que esta visivel para a
camera ignorando superficies ocultas. O processo inicia dividido a imagem em diversas
areas, sendo representados por pixels. Entdo é determinada a cor assim como luminosidade
de cada pixel individualmente.

O metodo tradicional usado para tal calculo ¢ “atirar” um raio da camera em direcéo
as superficies. Ele rebate nos objetos encontrados na cena determinando se ela € reflexiva,
refrativa ou luminosa, conforme figura 01. Tal processo é executado para cada pixel da
imagem sendo esta a razdo para 0 método exigir tanto poder de processamento.
(GALLARDO, 2001)

Figura 01- Raio do Raytracing.

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Este método exige alguns cuidados. O ambiente deve ser modelado mesmo néo
estando visivel diretamente pela cdmera, pois no momento em que 0 raio encontra uma
superficie reflexiva ele é rebatido. Caso ndo encontre outro objeto, ele retornard como uma

superficie escura, conforme figura 02.

Figura 02- Reflexo das paredes.

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.
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Um dos erros mais comuns dentro do universo de renders, principalmente
arquiteténicos, é quando para facilitar a movimentacao dentro da cena, ou apenas reduzir o
trabalho exigido, os profissionais removem uma parede por ndo estar visivel pela camera,
por ventura se for utilizado um objeto com um alto indice reflexivo resultard em um reflexo
escuro no objeto. (BIRN, 2000)

2 Introducéo as luzes em um ambiente computacional

“Luzes sdo objetos tridimensionais utilizados para simular a iluminagdo de ambientes
reais, como a iluminacéo feita pelo sol, ou para simular luz artificial, como uma lampada.”
(CALCIOLARI, 2009 p.182) Elas influenciam em vérios fatores do nosso mundo como:
cores, texturas, sombras e reflexos. As luzes tornam possivel visualizar tudo ao nosso redor.
No mundo real as luzes tem a caracteristica de emitir energia a partir de um espectro visivel.
Ja no ambiente computacional nem sempre é assim, funcionando de uma maneira totalmente
diferente das leis da natureza. (RIDOLFI e COLCHER, 2005)

A iluminacdo, de acordo com os autores F. Andalo, M. L. H. Vieira, E. Merino
(2010) possui algumas caracteristicas importantes. Cada luz possui um valor arbitrario
geralmente entre 0 e 1. No instante que incide em uma superficie, retorna a cor do objeto
que é determinada por seu material. Esta intensidade de cor esta diretamente ligada ao
angulo de incidéncia da luz. A cor apenas tem seu tom perfeito na superficie em que o
angulo em relacdo a luz é de 90°, passando para tons de cinza até ficar paralelamente onde
resultaria em preto.

Na tentativa de aproximar as luzes ao maximo das caracteristicas do mundo real foi
introduzido uma funcdo chamada do inglés decay ou decaimento. Assim a intensidade vai
enfraguecendo proporcionalmente de acordo com a distancia. Esta caracteristica apenas é
visivel em objetos mais distantes do foco de luz. Alguns softwares ndo contam com essa
fungéo enquanto alguns trabalham diretamente com ela.

No ambiente computacional € muito conhecido um tipo de iluminagdo chamada
Global Illumination (GI1). Neste caso sdo calculadas as luzes que rebatem nos objetos por
toda a cena, surgindo assim a “equacdo de renderizagdo” criada por J.T Kajiya em 1986.
Esta equacdo nunca pode ser resolvida exatamente em um tempo finito, resultando assim em
erros como ruido na imagem. Esta € uma das principais relacfes entre qualidade e tempo de
renderizacdo, ou seja, para ter um render sem ruido usando Global Illumination, necessitara

um longo periodo de tempo.



2.1 As luzes

As luzes podem ter variagfes nos diversos softwares, como tamanhos, formatos e
modos de iluminar, mas algumas sdo consideradas um padrdo do mercado. Assim, 0
presente artigo tem o intuito de ndo se focar em um software especifico, podendo ser
utilizado por diversos profissionais. No decorrer serdo utilizadas referéncias de diversos
autores e exemplos para explicar a reacdo de cada lampada em um ambiente tridimensional.
Para executar os exemplos, o software utilizado sera 0 MODO Luxology 701. O modelo

escolhido para o exercicio € um preset do proprio software.

Figura 03- Modelo utilizado no exercicio.

Cofee Cup 01 - Preset MODO Luxology

825 Polygons
1657 Edges
837  Vertices

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Nos softwares tridimensionais podemos encontrar varias lampadas com parametros,
e utilizacBes diferenciadas. Porém, a point light, a spot light e a &rea light sdo luzes
encontradas em praticamente todos eles, por tal motivo o presente artigo tem como objetivo
aprofundar apenas estas trés lampadas.

2.1.1 Point Light

Também conhecida como free light ou luz direta é uma das luzes mais comuns nos
softwares. E composta por um ponto emissivo infinitamente pequeno facilitando assim o
processo de render, produzindo sombras duras e escuras. Nos softwares tradicionais
podemos encontrar algumas configuragfes como tamanho, intensidade e quantidade de
samples, os quais interferem diretamente no tempo de render conforme exemplo abaixo.
(ANDALDO, VIEIRA, MERINO, 2010)



Figura 04 - Point Light exemplo.

Detalhe Detalhe

Tempo 1 9s Tempo RRERRRERRRRRRRRRRRRRRRRNEEENE 705
Samples mnnan 64 Samples 1n NRRRRNRRRRRNRNN 256
Tamanho 0cm Tamanho 50 cm

Intensidade sussREERRRRRRRR 3W/srm2  Intensidade snamnnsnananany 3W/srm2 Intensidade sussnannananann 3W/srm2

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Como € possivel perceber com o exemplo quando utilizado um tamanho de luz
superior a zero, como no caso 50cm a iluminacao se torna mais realista com sombras mais
suaves, 0 ponto negativo é a presenca de um ruido nas sombras, a solucdo utilizada foi
aumentar os samples da luz, como fica visivel na terceira imagem, mas porem com esta

mudanca o tempo de render aumente de 9 segundos para 1 minuto e 10 segundos.

2.1.2 Spot Light

A Spot Light é uma luz com a caracteristica de ser unidirecional, conta com um cone
focal, muito utilizada para simular holofote, farol e spot. Ela possui os mesmo parametros da
point light como tamanho, intensidade e quantidade de samples, mas também o tamanho do
cone e do foco, podendo assim gerar um foco bem definido ou mais difuso. Alguns
softwares acrescentam a possibilidade de mover apenas o foco da lampada, sendo assim
muito facil de manipula-las. (BIRN, 2000)



Figura 05- Spot Light exemplo.

Detalhe Detalhe Detalhe
Tempo snnannn 8,55 Tempo snEnnnnm 8,65 Tempo I 8,65
Samples INEENERRERRRRRRRRRRRRRRRRRRNNE 64 Samples INEERRRRERRRRRARRARRARRRRNANE 64 Samples INRARRRRRRARRRRRRRRRRRRRRRENE 64
Tamanho 0ocm Tamanho 0ocm Tamanho 0cm
Intensidade nnmm| 0 3W/srm2 Intensidade mn e 3 W/srm2 - Intensidade nnn 3 W/srm2
Cone Angle RRERRNRRRRNNRRRRRNNRNRRRNNNNN 45° Cone Angle I NRRRRRNRRNNRRNNNN 45° Cone Angle I 045°
Soft Edge 0° Soft Edge nnnmam 5° Soft Edge NNRNNRNNRNRRRRRRRRRRRRRRRRNNR 20°

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Conforme a figura 05, é perceptivel a alteracdo do tamanho do foco, passando de
uma sombra escura e marcada para difusa e suave. Neste exemplo o tamanho da lampada é
infinitamente pequeno sendo considerado pelo software como zero. Na figura 06 é utilizado
um tamanho de 20cm. Podemos notar o aparecimento de um ruido na imagem. Também é
visivel que o didametro do foco perde parte de sua influéncia e o tempo de render aumenta

drasticamente se comparado com o primeiro exemplo.

Figura 06- Spot Light segundo exemplo.

Detalhe Detalhe Detalhe J

Tempo ENRRNRRNERRRRRRRRRRRRRRRNND 2475 Tempo IRRRNNRNNRRRNRRNRNRRRRRRRNNR 255 Tempo IRRRRRRRENNNRNNRNNRNNRNRRRNRNN 2645
[1] [1]

Soft Edge Soft Edge nunnnmn

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Soft Edge NNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRNNN 20°
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2.1.3 Area light

As lampadas do tipo area light emitem luminosidade a partir de uma superficie
definivel, podendo ser um quadrado, retangulo ou um circulo. Este geralmente é visivel a
camera. Tais luzes s8o muito usadas para simular a iluminagdo de um estddio, criando
sombras difusas e reflexos evidentes nas imagens, apresentando um aspecto bem realista ao
render. Por se tratar de uma luz visivel a cdmera e de area maior que as demais, muitas vezes
ocorre perda de informacfes em areas com reflexo, decorrente do excesso de luz sobre o
objeto, como visivel na figura 07. (ANDALO, VIEIRA, MERINO, 2010)

Figura 07- Area Light exemplo.

etalhe

Tempomt 31s Tempo 1 89s Tempo INRARRNNENNRRRRNRNNNRNRNRRNNN 3345
Samples 11 64 Samples 1nnnann 256 Samples INIIRIRRERRRRRRRRRRRRRRRNRRNE 1024
Tamanho IRERRRRRRRNNRNNNNNNNNRNNRNNEN 8 cm2 Tamanho IRERRRRRRNRNNNNNRNNNNNNNNNNNE 8 cm2 Tamanho IIERRRRRRRNRNNRNNRNNNNNNNNENE 8 cM2
Intensidade IRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRNRNNE 3 W/srm2  Intensidade ERRRRRRRRRNRNNNRRNNRNRNRNRNNE 3W/srm2  Intensidade RRNRRRRRNRRRRRNRNNRNNRNRRRNNEN 3 W/srm2

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

A Area light, como é possivel constatar, tem um tempo de render mais elevado que a
maioria, e necessita um maior valor de samples para eliminar o ruido das sombras. No
exemplo vemos que para um area light ter um resultado adequado € necessario utilizar 1024

samples tornando o tempo de render muito superior que o de qualquer outra lampada.

2.2 lluminagéo utilizando imagem

A fim de criar um cenario mais semelhante ao mundo real foi introduzida a funcao de
iluminacdo por imagem chamada HDRI (High Dynamic Range Image). Esta é feita
combinando vérias imagens com diversas exposi¢cGes para obter as variacGes de luz do

ambiente. Para ser utilizada ela necessita ser onidirecional, o que pode ser feito utilizando



diversas imagens ou lentes de grande abertura. Dessa forma é possivel capturar a luz
presente no mundo real e aplicar no ambiente tridimensional. Esta técnica é muito utilizada
para inserir 0 modelo em video para comerciais, filmes ou fotografias. (ANDALO, VIEIRA,

MERINO, 2010)
Figura 08- HDRI exemplo.

Point Light

Samples | 256
1 Tamanho | 50 cm

Intensidade | 3 W/srm2

HDRI

Tempo de render 70s

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Conforme a figura 08, é possivel perceber que os objetos na cena apresentam
reflexos mais realistas. Este método geralmente é uma op¢do muito utilizada pelos
profissionais por ndo acrescentar grandes mudancas no periodo de tempo do render e criar
um cenario mais realista. E possivel encontrar centenas de HDRI’s disponiveis para

download, ou se preferir existem programas em que 0 usuério pode montar seu proprio.

Figura 09- HDRI segundo exemplo.

Exterior Estudio Interior

4 -

=
b

B>, 1

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Na figura 09 é possivel visualizar o efeito dos diferentes HDRI’s sobre o reflexo do

objeto. Estes sdo disponibilizados internamente no MODO Luxology.



2.3 Global Hlumination

A iluminacgéo global ou Global Illumination, € um método de renderizacao calculado
com base nos objetos presentes na cena, sendo rebatida diversas vezes até ser capturada pela
camera, criando assim um ambiente muito mais realista onde cada objeto interfere na
iluminacdo do outro. (RIDOLFI, COLCHER. 2005 p.549)

Figura 10- Global IHlumination exemplo.

Point Light

256
50cm
3 W/srm2

Samples
Tamanho
Intensidade

Global llumination

Tempo derender 101s

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Na figura 10 é perceptivel o aumento da claridade em locais onde a luz ndo alcanca,
tornando o render mais realista. Em contrapartida o tempo de render tem um acréscimo
consideravelmente grande. Este método pode ter variagGes dependendo do cenério, como no

caso de ambientes fechados onde o rebatimento de luzes se torna maior.

3 A iluminacéo aplicada

Ao longo do presente artigo é possivel perceber as variacdes de comportamento das
lampadas e métodos de iluminacgédo dentro do software 3D. Algumas modificacdes impactam
na qualidade da imagem, ja outras adicionam tempo ao render. Nesta etapa sera analisada a
fundo cada uma.

Comparando as imagens apresentadas ao longo do artigo, podemos concluir que o
ruido é proveniente diretamente do tamanho do ponto de emissdo, portanto a area light é a
que apresenta maior ruido, enquanto a point light e a spot light que podem ser configuradas
para emitirem a partir de um ponto pequeno nao apresentam tanto o problema, no entanto as

sombras se tornam duras e pouco realistas.
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Para tal experimento as luzes foram ampliadas, tornando as sombras mais suaves.
Dentre as luzes estudadas podemos destacar a spot light, que por conter um facho de luz
definido consegue reduzir o tempo de render se comparada a point light que emite em
diversas direcOes, o resultado por outro lado apresenta a marca do facho de luz bem
definido, entdo deve-se ter cuidado com a aplicacdo, atuando em conjunto com alguma outra
forma de iluminacéo.

A forma com que uma cena serd iluminada depende diretamente dos materiais
utilizados nos modelos, no caso de uma superficie mais reflexiva o ideal é a utilizacdo de

uma area light ou uma imagem HDRI para assim acrescentar reflexos nos materiais.

Figura 11- Area light X Point Light e HDRI.

Area Light Point Light + HDRI

Tempo NERRRRRRRRRRRRRRRRRRRNNNENNNE O0s Tempo HnRRERRERng 37s
Samples 111 [111]] 128
Tamanho 1l REERERRRRERRRRNEDR 25cm

Intensidacde NRENRRRRNNNRRRRNNNRRNNNRANNNN 10 W/srm2 Intensidade 1 1.2W/srm2

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Comparando as imagens da figura 11 é evidente a variacdo no tempo do render e
qualidade de imagem. No exemplo da &rea light é possivel perceber muito granulado no
reflexo mesmo sendo usado um valor elevado de samples, enquanto no exemplo da point
light com HDRI o reflexo é bem delineado e sem imperfeicoes, e o tempo de render é
reduzido. Dessa forma, podemos constatar que a combinacao de dois métodos de iluminacao
para um ambiente exterior é melhor que utilizar apenas uma lampada. E importante ressaltar
que este método s6 pode ser utilizado para simular ambiente externos, pois em um ambiente

fechado o HDRI néo tera o devido efeito, sendo entdo necessario empregar outro método.
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Figura 12- Spot light X Spot Light e Global Illumination.

Spot Light Spot Light + Gl

Tempo Innnnn 9.7s Tempo IRRRRRRRARENRRRRRRRRNRRRRRNNNE 305
Samples ININERRRRRRRRRRRNNRRRRRRNRNNNE 64 Samples 1l RERRRRERNNNE 64
Tamanho 0cm2 Tamanho 0cm2
Intensidade IRERRRRNRNRRRRRRRNNRRRNRRRNNNE 0.5 W/srm2 Intensidade IRENNRRNRNNRRRNRRRNRRRRRRRNNDE 0.5 W/srm2

Fonte: Autor do presente artigo, 2013.

Na figura 12 temos a comparacéo de dois métodos, o cenario utilizado para o estudo
é completamente fechado, assim evitando a influéncia do ambiente externo. A primeira e a
segunda imagem utilizam uma lampada Spot light com a mesma configuragdo, porem na
segunda foi adicionando o recurso de iluminago global. E visivel um grande aumento no
tempo de render, aproximadamente 20 segundos, entretanto a qualidade é superior tornando
a cena mais realista e agradavel. Com o acionamento da Gl o ambiente passa a interferir
diretamente na iluminacdo, tornando o render mais realista, esse método ndo interfere na
sombra da luz, como é possivel observar na xicara, que manteve a sombra bem marcada

porem, passou a apresentar o reflexo da base.
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Considerac0es finais

O presente artigo teve o intuito de auxiliar o profissional de computacdo grafica a
otimizar o processo de render, visando atender as demandas do mercado publicitario, que
apresenta um prazo final cada vez menor. O artigo iniciou introduzindo o leitor ao universo
tridimensional com alguns conceitos utilizados e o processo de trabalho, posteriormente foi
executada uma analise sobre 0 comportamento das luzes no ambiente tridimensional se
utilizando de exemplos para ilustrar as variagoes.

O objetivo principal deste estudo é facilitar a escolha da melhor configuragdo de
luzes, desmitificando algumas configura¢des usadas mas muitas vezes sem compreenséo,
assim auxiliando o entendimento do processo de render. Para isso além de apresentar cada
um dos métodos de iluminacdo também foi exposto algumas combinagdes muito utilizados
no mercado, tornando o artigo mais dindmico e pratico para o leitor.

Com base nos dados apontados pelo estudo é possivel fazer algumas constatacGes
sobre o comportamento da iluminagdo no ambiente tridimensional, com estes dados o
profissional pode se apropriar de tais métodos para agregar conhecimento em seus trabalhos,

sempre visando um render mais realista no menor periodo de tempo possivel.
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