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Metodi di rendering

Affrontiamo da un punto di vista piii tecnico del solito il rendering: un momento
di approfondimento che aiuta a comprendere come risultati sino a pochi anni fa
inimmaginabili, siano oggi possibili e grazie a quali metodi e supporti teorici.

di Claudio Cuba

Il rendering & ormai una fase necessaria
nella progettazione di qualsiasi oggetto, e
pensare che esso sia solo un momento
“voluttuario” della progettazione & un
grave errore: rappresenta invece una fase
attiva e spesso indispensabile del proces-
so0 creativo, che proprio in una progetta-
zione orientata al cliente ed alla qualita

trova la sua piena applicazione. Il rende-
ring permette in maniera molto semplice
il rispetto della legge sull’impatto
ambientale degli edifici, puo essere utile
nella promozione alla vendita “sulla
carta” di costruzioni che difficilmente
possono venir comprese nella loro inte-
rezza da un’utenza non specializzata,

consente la verifica delle caratteristiche
fisiche di un modello meccanico ecc. Il
rendering & parte integrante del percorso
progettuale che va dall’idea alla realizza-
zione. Grazie ad esso si pud avere un
rapido riscontro di come una semplice
idea possa concretizzarsi. Non utilizzare
queste tecnologie oggi (quando oltretutto
rappresentano una spesa tutto sommato
modesta e comunque ammortizzabile),
significa non capire che 1'evolvere della
tecnologia ¢ fattore di progresso anche
nella progettazione e non solo nell’indu-
strializzazione del prodotto.

BAS| TEORICHE DEL
RENDERING

La sintesi delle immagini & un problema
difficile, parecchi ordini di grandezza

MODELLO DI PHONG

METODO DI GOURAUD

MODELLO DI PHONG
L'illuminazione 1 in un punto qualsiasi & data da:
Tedok#hlkg(LN)+k (N-H] 1/ fr+k) (1

ove lo sorgente di luce ed il punto di vista sono per ipotesi posti all'infinito e
dunque costanti; il termine speculare & funzione di N-H, con H versore normale
allipotetica superficie orientata in una direzione a metd strada tra il vetiore di
direzione della luce L e quello del punto di vista V; Ik, rende conto della luce
d'ambiente, I; & l'intensita della sorgente di luce; ky e k; sono rispettivamente
costanti riferite alla riflessione diffusa ed alla riflessione speculare; r & k rendo-
no conto della distanza, con r uguale alla distanza del punto di vista dalla
superficie e k costante; n & un esponente che tiene conto della lucentezza
dell’oggetto: al suo aumentare appare pid riflettente, fino ol caso limite in cui n
¢ uguale od infinito (riflettore perfetto). La (1) si friplica nel caso di oggetti colo-
rati, un‘equazione per ognuna delle componenti-base del colore RGB.

METODO DI GOURAUD

Parficclerizzozione della (1), nell‘ipotesi che la componente diffusa prevalga
sulle alfre:

lg=1; kg (LN)/ (k]

$i caleola: l'infensita della luce lungo i vertici dei poligoni, mediante la fermula
ridotta di Phong:

=15k, + kg [LN)/fr+k) {3

interpolando la luminosité fra i verfici come risulta chiaro dalla figura e dalle
successive equazioni. L'infensita della luce nei punti indicati della linea di scan-
sione sard:

o = [1/lyyyall I bysyal#alyr-yi)l

Iy = [/ yyyall Ihlyeya#alyr-y )] -
Is =11 / M‘YJ] ﬂn[yb'YJ +Ib|:Y5'Yo]]'

METODO DI RADIOSITY

L'equazione di base &

Bi=E+ Pejmh.Bi Fy (5

ove B; & il termine di Radlosity, cioé “I'energia fotale rilasciata da una superfi-
cie”, espressa come somma dell'energia emessa, riflessa e data in energia per
unita di tempo e per unita di area; E; & I'energia della luce emessa da una
superficie, pj la riflefivita, ciog un numero puro che rende conto della frazione
di luce incidente che viene riflessa verso Fambiente, F;; & un fattore di forma,
anch'esso numerc puro, che rende conto della frazione di energia che, dopo
aver lasciato una superficie, giunge su di un'altra,

162

M&P COMPUTER 5/1994




WCT LUALCLIa © UCHIC 1UIU Ldl dallChidueic
fisiche e, per le animazioni, di cinematica.
Senza dimenticare la teoria della perce-
zione. Un modello di riflessione descrive
T'interazione della luce con la superficie,
nei termini delle proprieta della superficie
& della natura della luce incidente. 11 ren-
dering & 'applicazione delle leggi propo-
ste dal modello scelto al fine di ottenere
su di un supporto 2D una descrizione il
piu possibile simile al soggetio reale 3D,
come se si potesse scattare una fotografia
di qualcosa che ancora non & stato realiz-
zZato.

L’accuratezza richiesta dipende dal conte-
sto nel quale si opera: 1 modelli proposti
dai ricercatori sono quindi innumerevoli e
fra quelli implementati nei pacchetti com-
merciali possiamo menzionare il modello
di Phong, il metodo incrementale di
Gouraud e quello di Ray Tracing. Un
metodo qualitativamente migliore, ma di
pitl complessa elaborazione (e quindi
minore diffusione) & quello di Radiosity.
Il metodo di Phong & semplice e da buone
rese, ma nei suoi risultati ¢ immediato
riconoscere la “mano” del computer. Si
basa sostanzialmente sull’equazione
generale: luce incidente su di una superfi-
cie = somma della luce riflessa, diffusa,
assorbita e trasmessa (per questo ed ogni
altro approfondimento matematico, vedi il
riquadro). Questo metodo & molto utiliz-
zato per la velocitd che deriva dalla sua
semplicita ed ¢ pero soggetto ad ipotesi
molto restrittive, quali ad esempio il fatto
che le sorgenti di luce sono in genere con-
siderate puntiformi. 1l metodo di
Gouraud viene spesso implementato con
quello precedente. Entrambi si applicano
a modelli di reti di poligoni, nei quali
T'informazione utile & letta solo lungo i
vertici dei poligoni elementari delle reti
che descrivono 1 modelli: tra un vertice e
I"altro viene effettuata un'interpolazione.
Il modello di Gouraud viene utilizzato
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quelli utilizzati nei pacchetti commerciali.
Le immagini che fornisce sono spesso di
eccellente qualita, anche se 1'occhio
esperto riesce ancora ad individuarne
Partificialith. Algoritmi ancora migliori
sono percid necessari in contesti ove sia
indispensabile un altissimo realismo
dell’immagine, quando lo scopo primario
& quello di ottenere immagini sintetiche
indistinguibili da quelle “vere”.

Esigenze di questo tipo si hanno quando
si debbono produrre effetti di tipo cine-
matografico alla Steven Spielberg. Da
questo livello in poi i miglioramenti
implicano una crescita esponenziale del
costo dell’elaborazione. E percid opinio-
ne diffusa che il metodo di Ray Tracing
dia, in questo momento, il miglior rappor-
to prestazioni/costi. La sua caratteristica
principale & quella di non porre 1'accento
sulla “fisica” di ciascun oggetto, ma di
rappresentarlo cosi come lo percepirebbe
I'occhio umano nel contesto in cui si
trova. Dunque si tratta di un metodo
“antropocentrico” e globale, in cui ogni
oggetto interagisce con gli altri presenti
nel campo visivo. Per queste sue caratte-
ristiche richiede una gran mole di calcoli
ed un'implementazione ricorsiva.
Teoricamente si suppone che, dal punto
di vista dell’osservatore, parta un raggio
visivo cha colpisce uno ad uno 1 pixel del
piano di riferimento (il monitor), e di li
colpisce gli oggetti presenti nel campo
visivo. Nella sua corsa il raggio incon-
trerd innanzitutto 1’oggetto; qui vi saran-
no diversi contributi al colore del pixel
colpito dal raggio: -un colore proprio
dell’oggetto dovuto all’illuminazione
della superficie da parte della luce
d’ambiente e diretta; -un colore causato
dalla riflessione di un raggio proveniente
dalla direzione di riflessione ed un contri-
buto analogo per la luce trasmessa. Per
ognuno dei raggi cosi generati si itera lo
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gna assumere delle particelle elementari
anche molto piccole perché possano ren-
dere bene la variazione di luminosita. Per
poter valutare accuratamente le variazioni
d’ombra, bisogna perd suddividere le
superfici in particelle cosi piccole da ren-
dere molto elevato il costo computaziona-
le: un metodo concettualmente eccellente
trova il suo punto debole nei limiti da
imporre ai tempi di calcolo. Sono perd
state proposte delle varianti che lo rendo-
no pitt “accettabile” e ne permetteranno
probabilmente una positiva implementa-
zione gia con i NUoOVi Processori.

PROSPETTIVE FUTURE

1l rendering, in termini di qualita del pro-
dotto, € gia oggi a livelli elevati. Cid che
ci si aspetta dai prodotti commerciali &
una sempre maggiore facilith d’uso ed un
ulteriore incremento della velocita di ela-
borazione delle immagini, ma soprattutto
un’integrazione totale tale da rendere il
prodotto veramente multimediale. Ad
esempio la produzione di animazioni
completamente digitali nel suono e nelle
immagini, trasportabili su supporti quali il
CD-ROM o la HDTV (TV ad alta defini-
zione). Con la maggiore diffusione ed
abbordabilita di piattaforme hardware
basate sui processori RISC o su Pentium,
sara possibile implementare algoritmi pit
potenti , prima non accessibili all’utente
medio a causa della snervante lunghezza
dei tempi di calcolo. Nell’articolo si &
fatto un uso estensivo del termine “rende-
ring”, comprendendovi anche i concetti di
animazione e controllo del moto. Si & cer-
cato infatti soprattutto di evidenziare che
le tecnologie di rendering disponibili
all’utente hanno solide basi teoriche e
prezzi accessibili ed entrano ormai prepo-
tentemente nella fase di progettazione di
un manufatto.
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