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Apêndice 

11.1. 
A aplicação desenvolvida 

Este apêndice apresenta os detalhes sobre a aplicação desenvolvida para 

realizar os cálculos propostos pela melhoria sugerida para compor imagens. Dessa 

forma, a seção 11.1.1 descreve os detalhes de implementação e as principais 

funcionalidades da interface desenvolvida. Em seguida, a seção 11.1.2 detalha o 

funcionamento da aplicação. 

 

11.1.1. 
A implementação 

De forma a demonstrar a eficácia do aprimoramento realizado na técnica de 

Composição por Renderização Diferencial, foi desenvolvida uma aplicação capaz 

de realizar os cálculos sugeridos pela melhoria e apresentar, na tela, a imagem 

final gerada a partir destes cálculos. 

A aplicação foi desenvolvida em linguagem de programação C++, 

utilizando-se as seguintes bibliotecas: 

• gl, utilizada para pintar os pixels na tela e definir parâmetros de 

desenho; 

• glu, utilizada para definir uma projeção ortográfica responsável por 

desenhar as imagens 2D na tela; e, 

• IUP (IUP [ca. 2008]), utilizada para construir a interface da 

aplicação. 

 

11.1.1.1. 
A interface 

Desenvolvida a partir das funções disponíveis na biblioteca gráfica IUP, a 

interface possui um menu principal, duas telas de desenho e uma barra de status 

(figura 100).  
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Figura 100 – Interface da aplicação. 

 

Através do menu File (figura 101), é possível abrir uma nova cena, salvar 

uma cena já aberta e sair da aplicação. 

 

 

Figura 101 – Menu “File” presente na interface da aplicação. Este menu permite escolher 

e salvar cenas; além disso, permite sair da aplicação. 

 

Ao se escolher uma cena, um outro menu é apresentado ao usuário (figura 

102). Este menu secundário é o responsável pelo controle das imagens que serão 

exibidas na tela da esquerda (imagens da cena local) e na da direita (imagens da 

cena original), além de permitir a alteração dos valores de exposição das imagens 

compostas. 
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Figura 102 – Menu secundário responsável pelo controle das imagens apresentadas na 

interface. 

 

Através dos botões de controle da cena local (à esquerda) é possível 

escolher quais dos três tipos de modelo da cena local serão exibidos (figura 103): 

cena local com objetos sintéticos, cena local sem objetos sintéticos e cena local 

final (calculada pela técnica de Composição por Renderização Diferencial). 

 

 

Figura 103 – Botões de controle da cena local; e, uma imagem da cena local (cilindro 

verde), com o objeto sintético (chaleira), sobre o background (garrafa de refrigerante). 

 

Através dos botões de controle da cena original (à direita), é possível 

escolher entre exibir a imagem da cena de fundo, a qual corresponde a cena 

original obtida, e a imagem da cena final gerada após a composição com os 

objetos sintéticos.  
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Essas imagens da cena original podem ter os valores de seu nível de 

exposição alterados através do botão Exposure, o qual incrementa ou decrementa 

esses valores ao ser deslocado para os lados. 

A figura 104 apresenta os botões responsáveis por manipular as imagens 

exibidas na tela da direita: 

 

 

Figura 104 – Botões de controle da cena original e final, botão de controle do nível de 

exposição e imagem da cena final gerada. 

 

Além de permitir escolher uma cena para ser aberta e processada, a interface 

permite ao usuário salvar esta cena em um arquivo. Ao clicar na opção do menu 

para a salvar a cena, é apresentada ao usuário uma tela que lhe permite escolher o 

formato do arquivo a ser salvo. Este formato pode ser HDR ou BMP, conforme 

apresentado na figura 105: 

 

 

Figura 105 – Tela que permite escolher o formato da imagem a ser salva: HDR ou BMP. 
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Após o usuário optar pelo formato desejado, o arquivo será salvo no mesmo 

diretório no qual se encontra a cena escolhida inicialmente. Por exemplo, 

optando-se pelo formato HDR, a seguinte mensagem será exibida, caso o arquivo 

tenha sido gravado com sucesso (figura 106): 

 

 

Figura 106 – Mensagem apresentada após salvar a imagem no mesmo diretório da cena 

escolhida. 

 

Através do menu Help (figura 107), é possível obter algumas informações 

específicas sobre o desenvolvimento da aplicação. 

 

 

Figura 107 – Menu “Help” presente na interface da aplicação responsável por exibir 

algumas informações específicas sobre a aplicação. 

 

O último item da interface a ser descrito é a barra de status. Através desta 

barra é possível obter informações sobre o funcionamento da aplicação, sobre o 

andamento da geração das imagens e sobre o nível de exposição aplicado a essas 

imagens.  

As figuras 108 e 109 apresentam algumas dessas informações: 

 

 

Figura 108 – Barra de status com informações sobre o andamento da geração das 

imagens. 
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Figura 109 – Barra de status com informações sobre o nível de exposição da imagem. 

 

Toda essa interface é projetada de forma que facilite não só a execução da 

aplicação por parte do usuário, mas também o entendimento deste com relação ao 

processo de composição realizado através da técnica de Composição por 

Renderização Diferencial. O funcionamento de todo o processo de composição 

está detalhado na seção seguinte. 

 

11.1.2. 
O funcionamento da aplicação 

Ao ser inicializada, a aplicação necessita que o usuário informe qual a cena 

que será utilizada na composição. Após a escolha do arquivo com a cena, a 

aplicação utilizará como parâmetros de entrada seis arquivos com imagens HDR 

previamente geradas através do software de iluminação global Radiance. 

 Esses parâmetros de entrada são: 

1. Imagem da cena local com os objetos sintéticos, dispostos sobre a 

imagem da cena real – background; 

2. Imagem da cena local iluminada por uma fonte de luz arbitrária; 

3. Imagem da cena real (imagem de background); 

4. Imagem com a silhueta dos objetos sintéticos na cor branca disposta 

sobre um fundo preto; 

5. Imagem dos objetos sintéticos dispostos diretamente sobre a cena 

real (sendo este o parâmetro introduzido pela melhoria proposta 

neste trabalho); e, 

6. Imagem da cena local sobre a cena real, iluminada por esta. 

 

De posse dessas imagens, o software desenvolvido realiza os devidos 

cálculos, já apresentados nos capítulos anteriores, gerando uma imagem da cena 

original com os objetos sintéticos integrados. 
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11.1.2.1. 
Pseudocódigo 

A seguir, é apresentado um pseudocódigo cujo objetivo é descrever, de um 

modo bastante geral, a seqüência de passos realizada durante o funcionamento 

normal da aplicação. 

Pseudocódigo: 

 

//Carrega a imagem LSobj para a memória. 

Lê (lsobj.hdr);  

 

//Carrega a imagem LSb para a memória. 

Lê (lsb.hdr);   

 

//Carrega a imagem Lsnoobj para a memória. 

Lê (lsnoobj.hdr);  

 

 

//Retorna a imagem da cena local iluminada pelo modelo da cena  

// distante e disposta sobre um fundo preto. 

//Cálculo realizado: LSfinal = LSb*(LSobj / LSnoobj). 

CalculaCenaLocalFinal (lsobj, lsb, lsnoobj) 

{ 

 //Percorre cada pixel da imagem LSnoobj. 

 For each lsnoobj[pixel] 

 { 

  //Verifica se o pixel da vez pertence a cena local  

// [ pixel != (0,0,0) ] ou se pertence ao background  

// com fundo preto. 

  If lsnoobj[pixel] != (0,0,0) 

  { 

   //Utiliza o pixel da cena local no cálculo. 

   LSfinal[pixel] =  

LSb[pixel] * (LSobj[pixel] / LSnoobj[pixel]) 

  } 

  Else 

  { 

   //O pixel da vez pertence ao background, então 

// atribui a cor preta a Lsfinal gerando, assim,  

// o fundo preto da imagem LSfinal. 

   LSfinal[pixel] = (0,0,0) 

  } 

   

  //Após calcular a cena local final, os objetos  

// sintéticos serão dispostos sobre ela. Para isso,  

// utiliza-se objmatte.hdr como uma máscara  

// representando o contorno dos objetos na cor branca. 

   

   

  //Carrega a imagem objmatte para a memória. 

  Lê (objmatte.hdr);    

   

  /*** Alteração no algoritmo original. ***/   

 // Carrega a imagem noLS para a memória.      

 Lê (nols.hdr);  
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  //Percorre cada pixel da máscara dos objetos 

// em branco.                        

  For each objmatte[pixel]                                                      

  {                                                                            

    //Verifica se é um pixel pertencente a um objeto  

   // virtual (cor não é preta). 

    If objmatte[pixel] != (0,0,0)                                              

 

    //O pixel é copiado da imagem dos objetos  

// sobre a cena real (noLS) para a cena 

// local final (LSfinal).                                   

    LSfinal[pixel] = nols[pixel];   

                                         

   }    

 

 

 } 

} 

 

//Retorna a composição da cena local final, com os objetos  

// sintéticos, integrados a cena real. Como a cena local final foi  

// calculada sobre um fundo preto no passo anterior, ela  

// funcionará como uma máscara neste passo. 

GeraCenaFinalComposta(LSfinal, lsb) 

{ 

 // Percorre cada pixel da imagem da cena final.  

 For each finalScene[pixel] 

 { 

  //Se o pixel da vez na cena local final não é preto, 

// ele pertence ou a cena local ou a um objeto  

// sintético; logo, ele é copiado para a cena final. 

  If LSfinal[pixel] != (0,0,0) 

  { 

   finalScene[pixel] = LSfinal[pixel]; 

  } 

  Else 

  { 

   //Se o pixel na cena local final for preto, o  

   // pixel copiado para a cena final será o da  

   // imagem da cena real (background). 

   finalScene[pixel] = lsb[pixel]; 

  } 

} 
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