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Rendering baseado em imagens e as plataformas celulares

Nos computadores pessoais de hoje, com o advento dos processadores
graficos programaveis (GPU) e evolugdo das técnicas de renderizagdo, as
aplicacoes e graficos de alta resolucao e de grande realismo sdo cada vez mais
comuns.

Ja em celulares, devido as restricoes de processamento e memoria e a
inexisténcia de GPU ou processadores com algum tipo de aceleragdo grafica na
maioria dos celulares fabricados em grande escala, uma saida é a utilizagao de
técnicas para representar um cenario completo ou objetos que fagam parte dele
a partir de imagens, ao invés de elementos geométricos. Tais técnicas
pertencem a linha de pesquisa chamada de Image-Based Rendering.

Na reproducao de ambientes e objetos utilizando técnicas de Computacao
Grafica, a complexidade depende fortemente dos modelos utilizados. Em
contrapartida, varias técnicas de IBR tém sua complexidade dependente da
resolucdo das imagens utilizadas, o que pode ser uma vantagem para pequenos
dispositivos.

Porém, algumas dessas técnicas, mesmo em plataformas desktop e
estacbes de alto desempenho, apresentam-se como problemas complexos. O
desafio na plataforma de celulares é, portanto, muito grande e apenas os
aspectos basicos podem ser tratados.

A area de Image-Based Rendering tem sua base na combinacao entre as
técnicas de Computacao Grafica 3D e Visdo Computacional, e tem sua definicdo
mais formal a partir da funcao plenéptica.

Esta é uma funcao parametrizada que descreve tudo o que é possivel de
ser visto a partir de qualquer parte do espaco, a qualquer momento e a qualquer
comprimento de onda da luz.
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Figura 1 llustracéo representando algumas das variaveis da fungao plenéptica

Abaixo sido apresentadas as principais sub-areas e suas aplicacbes. O
topico 2.4 apresenta os trabalhos que utilizam as técnicas de rendering baseado
em imagens para a visualizagcdo de ambientes e objetos em plataformas de

baixa performance, como os telefones celulares.

21.
Modelagem de ambientes completos:

Os trabalhos mais préximos da definicdo da fungcao plendptica e que
procuram representar um cenario completo sao o Ligth Field (Gortler, 1996) e o
Lumigraph (Levoy, 1996).

Ambos tentam descrever cada raio de luz do ambiente através das duas
coordenadas de intersecdo de cada raio com dois planos de suporte. Porém,
para representar todos os raios possiveis, € necessario um grande niumero de
planos.

Esse tipo de modelagem, até mesmo para desktops, requer muito
processamento e uma grande quantidade de amostras do ambiente, podendo,
em alguns casos, tornar-se impraticavel.

Um trabalho semelhante aos outros dois citados é O Unstructural
Lumigraph Rendering (Buheler, 2001). Sua modelagem é mais simples,
entretanto, o sistema requer que seja feito uma estimativa da posicdo da
camera, bem como uma aproximagao geométrica da cena. Quanto melhor é esta
aproximagao, menos imagens so necessarias.

Ja Debvec (1996) apresenta uma abordagem onde procura extrair
informagbes geométricas da cena a partir de imagens do mundo real. Este tipo
de trabalho é muitas vezes chamado de modelagem baseado em imagens
(Image Based Modeling).
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Apds obter um modelo aproximado do ambiente, as préprias imagens sao
aplicadas como textura. Quanto maior o grau de liberdade que queira se dar ao
usuario, € maior a complexidade dos modelos a serem gerados e é maior o
numero de imagens fontes necessarias. Esta modelagem também é dependente
da arquitetura real dos prédios presentes no ambiente.

A modelagem completa de cenarios apresenta grandes possibilidades de
aplicacoes para dispositivos méveis, como a navegagdo em ambientes virtuais.
Estas aplicacbes poderiam aproveitar-se da localizacdo do usuario e a até
mesmo da captura dos movimentos feitos com o aparelho, a partir das
diferencas das imagens capturadas pela camera em intervalos de tempo.

Apesar disso, devido a grande quantidade de informacao que necessitam
para gerar as vistas do ambiente, estes tipos de modelagem acabam sendo
inadequados para a utilizacdo em dispositivos méveis que ainda contam com
pouco espaco de armazenamento comparativamente aos desktops.

2.2,
Modelagem de Panoramas:

Dentre as técnicas que se propde a representagao de cenas, a modelagem
de panoramas é uma abordagem mais simples.

Esta técnica consiste no uso de um suporte geométrico para a projecao de
imagem panoramica representando o ambiente que se quer reproduzir. Ela foi
apresentada inicialmente em (Chen, 1995), onde foi utilizado um suporte
cilindrico, e se tornou conhecida devido a aplicacdo Quick Time VR.

Atualmente ha trabalhos que também utilizam outras figuras geométricas
como suporte, como cubos e esferas, onde o observador encontra-se sempre no
centro, podendo variar os angulos de azimute e de elevagao definidos na fungao
plenéptica, com algumas limitagbes dependendo do suporte utilizado.

Esse tipo de modelagem, muito utilizado para representar objetos e
paisagens que estejam a uma grande distancia do observador, quando utilizado
para a navegacao em ambientes virtuais, apresenta uma navegacao discreta em
as cenas.

Para tentar fazer uma navegagdo de forma continua, (Aliaga,2001)
apresenta uma proposta chamada de Plenoptic Stiching. Porém, além de um
processo de autoria complexo, a quantidade de dados necessaria pode tornar

esta modelagem impraticavel para ambientes extensos.
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A modelagem de panoramas, por sua simplicidade de autoria e pela
pequena quantidade de dados necessarios para a representagdo de uma cena,
é factivel de implementacdo em ambientes celulares, e é a técnica explorada na
aplicacao proposta por esta dissertacao.

2.3.
Image Warping e Morphing

O warping de uma imagem consiste numa funcdo que transforma a
posicdo de um ponto pertencente a uma imagem fonte, produzindo uma nova
imagem.

Transicoes suaves de uma imagem fonte para uma segunda imagem
gerada sdo chamadas de morphing.

A partir de um conjunto de figuras, com diferentes vistas de um objeto, a
técnica do view morphing (Seitz, 1996) é capaz de gerar vistas deste objeto para
angulos ndo fornecidos pelo conjunto inicial. Isto é feito através de uma
interpolacdo suave entre duas imagens, a partir da correspondéncia entre pontos
de uma imagem e outra. A correspondéncia para alguns destes pontos deve ser
dada pelo wusuario, sendo que os demais pontos sdo calculados
automaticamente .

Esta correspondéncia de pontos, que torna a autoria um pouco mais
complicada ja ndo é necessaria na técnica de 3D Image Warping
(McMillan,1997).

Esta técnica possibilita a geracdo de vistas de um ambiente para
alteragdes do ponto de observacao, seja pelo posicionamento ou alteracdo dos
angulos da camera virtual. Sua grande vantagem é que necessita apenas das
profundidades que cada pixel de uma imagem representa em uma cena para
conseguir gerar novas vistas. Essa informagao de profundidade é trivialmente
gerada para imagens sintetizadas, e possivel de ser estimada para fotos reais,
com a ajuda de equipamentos auxiliares.

Para uma visualizagdo completa de um objeto ou um ambiente pode-se

utilizar um conjunto finito de imagens para se gerar todas as vistas necessarias.
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2.4.
Visualizacao de Objetos e Ambientes virtuais em plataformas de
baixa performance

A visualizagao, seja de ambientes ou de objetos com grande realismo e
complexidade, é uma necessidade em algumas aplicagdes. Porém, nem sempre
o dispositivos sdo capazes de elementos muito complexos.

Uma alternativa para a representacao desses modelos em dispositivos de
baixa performance ou sem suporte a visualizagao de graficos 3D, é a utilizagao
de técnicas que se baseiem na representacdo desses modelos por modelos
menos complexos ou por imagens.

A substituicao de um modelo por imagens é comumente denominada de
impostores; onde sprites sdo impostores representados por pequenos planos
onde se mapeia uma textura, com a imagem do objeto; os billboards séo sprites
gue tém sua normal sempre apontando para a camera; e outros mais complexos
como os billboard clouds (Decoret,2003) sdo uma composicao de billboards com
transparéncia.

Giacomo et al.(2005) apresentou uma abordagem onde substituiu modelos
de rostos em 3D, utilizados para animacdo em telefones celulares, por
representagdes utilizando graficos vetoriais, e depois aplicando Gourad-Shading
ja no dispositivo final.

Alguns trabalhos utilizam-se de uma arquitetura onde ha a presenca de um
servidor capaz de criar e visualizar objetos complexos. Até mesmo dispositivos
gue possuam capacidade de gerar graficos 3D podem nao conseguir gerar
modelos com grande numero de poligonos, e tais modelos podem ser muito
grande para serem enviados ao cliente através de redes como a Internet. Hoppe
(1996) apresentou os chamados progressive meshes onde modelos
simplificados sédo enviados ao cliente seguidos de conjuntos de instrucdes,
dizendo como criar representagbes mais complexas. Apesar de diminuir o
trafego de dados, ainda é necessario que o dispositivo cliente seja capaz de criar
e renderizar modelos 3D.

Um outro exemplo onde os meshes sdo simplificados foi apresentado por
Jehaes et al. (2005). Neste caso, além da simplificacdo dos meshes para o envio
dos modelos pela rede, ainda sado transmitidas imagens representando vistas
dos objetos. Assim, a renderizacdo da cena usa uma abordagem hibrida, onde
objetos que necessitem de um maior nivel de detalhe, sdo renderizados a partir
dos meshes, para os objetos com menor nivel de detalhe, técnicas de
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renderizacdo baseada em imagens sdo aplicadas as vistas recuperadas do
servidor, gerando uma nova representacao.

Em (Rodrigues,2006) é apresentando uma arquitetura genérica para
visualizagdo e navegacdo em ambientes virtuais. Neste caso, o ambiente é
separado em células e os modelos necessarios para a renderizacdo em cada
célula sao enviados, sob demanda, de um servidor para a aplicagao cliente. A
prioridade no envio dos modelos é baseada na navegacao do usuario para que o
cliente seja capaz de renderizar cenas de qualidade o mais rapido possivel.
Porém, sua comunicagao se baseia em redes locais sem fio, o que limita sua
aplicacdo a uma gama menor de dispositivos méveis.

Baseando-se em clientes sem suporte a renderizacdo de graficos 3D,
muitos autores propuseram sistemas onde um servidor de alta capacidade
gerasse esses graficos e os transmitisse para o cliente, como uma simples
imagem ou até mesmo fluxo de video. Um exemplo de trabalho nessa linha é
apresentado por Engel et al (1999 e 2000), onde um servico baseado em
CORBA era capaz de renderizar imagens em trés dimensbes e envia-las a
clientes Java e Web.

Porém, estas arquiteturas, além da laténcia da rede, ainda apresentam as
taxas de reprodugéo das cenas pelos clientes finais dependentes das taxas de
renderizagdo do servidor.

Trabalhos como o de Reagan & Pose(1994) e Mark(1999) apresentam
uma arquitetura para modificar o pipeline gréafico convencional, separando a taxa
de quadros gerada pelo renderizador, da taxa de quadros que do display final. A
figura 2 mostra a diferenca entre as duas arquiteturas.

Viewpoint
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Conventional Graphics Pipeline

Viewpoint New Viewpoint
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— + . | Reference=Frame 3D Image Displayed-Frame
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Figura 2 -Diferenga entre o pipeline grafico convencional e o proposto por Mark(1999) e
Reagan & Pose(1994) . Imagem retirada de (Mark 1999)

Ambos os trabalhos incluem um componente que cria visualizagdes,
utilizando técnicas de warping, a partir de quadros de referéncia renderizados a
partir de modelos 3D.
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Um trabalho onde técnicas de IBR sdo empregadas em uma arquitetura
cliente servidor foi apresentado por Li et al. (2001) . Neste caso panoramas e
mosaicos concéntricos capturados e previamente processados sao persistidos
no servidor e posteriormente recuperados pelo cliente através da internet.

Ja Bao & Gourlay (2003, 2004) apresentaram um sistema para a
navegacao em ambientes virtuais utilizando-se dispositivos moéveis e de baixa
capacidade de processamento.

A partir de uma primeira visualizagdo gerada e enviada ao cliente, toda vez
gue o usuario solicita, uma nova visualizacio é gerada como descrito abaixo.

Quando o usuario solicita uma mudanga no ponto de observacao da cena,
o dispositivo cliente utiliza o 3D Image Warping para gerar uma nova vista
aproximada. Enquanto isso, com base neste mesmo pedido, o dispositivo cliente
solicita uma nova visualizacdo ao servidor. Este, por sua vez, gera duas
visualizagbes, uma a partir do modelo real, e outra a partir do mesmo algoritmo
de warping utilizado no cliente. Com base nestas duas imagens é gerado um
residuo, enviado ao cliente, e utilizado para corrigir a visualizagao corrente.

Em (Thomas et. al, 2005) um cliente é capaz de gerar novas vistas de um
ambiente a partir de imagens enviadas de um servidor. Para otimizar a
renderizagdo e evitar artefatos indesejaveis como buracos nas cenas, este
trabalho propde uma configuragdo de cameras capaz de capturar as imagens-
chave necessarias, porém, o estudo se baseia apenas no um meio urbano.

Boukerche & Pazzi (2006 a, 2006 b, 2006 c) criaram uma série de
otimizacbes e mecanismos com o intuito de tornar possivel a visualizagao e
navegagao de ambientes virtuais 3D em plataformas moéveis. Em seus trabalhos
eles apresentam uma estratégia para streaming de imagens geradas por um
servidor, e uma estratégia para bufferizagdo dessas imagens no cliente, que
aplica técnicas de IBR na geracao da vista corrente. Nestes trabalhos o servidor
também possui um algoritmo de predicdo de movimento, e assim sempre
enviando as imagens que serdo necessarias para renderizagdo da cena nas
proximas interagées do usuario.

Um revés de varios dos sistemas apresentados acima, é trafego continuo
de dados, que pode ser problematico em redes celulares, além de custoso para
usuarios finais.

Mesmo assim, eles mostram que outras técnicas, em conjunto com as
pertencentes a area de IBR, podem apresentar-se como boas alternativas para a
apresentagcdo de ambientes e objetos com grande qualidade grafica em
dispositivos com pouca capacidade de processamento.
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