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Abstract areia 2D, e duas técnicas que imitam os efeitos criados pe-
los arteséos usando sua ferramenta. Além disso, apresenta-
Non-Photorealisitc Rendering (NPR) can be defined as mos um método para gerag&o de anima¢hgd em caixas
the processing of scenes, images or videos into artwork.de areia a partir do video estilizado. A coeréncia tem-
This work presents a new method of NPR for stylization of poral nos videos estilizados pode ser obtida nos objetos
images and videos, based on a typical artistic expressionindividuais do video com auxilio de um algoritmo de seg-
of the Northeast region of Brazil, that uses colored sand mentac&o de video.
to compose landscape images on the inner surface of glass
bottles. This method is comprised by one technique for gen-
erating 2D procedural textures of sand, and two techniques
that mimic effects created by the artists using their tools.
We also present a method for generatigD animations 1. Introdugao
of stylized videos as if they were placed in a sandbox. The
temporal coherence within these stylized videos can be en- A Renderizacdo Nao Fotorealisti¢dlon-Photorealistic
forced on individual objects with the aid of a video segmen- Renderingou NPR) é uma classe de técnicas definida de
tation algorithm. forma negativa a partir da renderizagdo fotorealistica, ou
seja, seu objetivo é a criagdo de técnicas alternativas-a ren
derizacdo de imagens que buscam reproduzir cenas foto-
Resumo realisticas, e é também conhecida como renderizacao es-
tilizada. Outra forma de definir a NPR € como o proces-
Renderizagdo N&o Fotorealistica (NPR) pode ser samento de cenas, imagens ou videos em trabalhos de arte,
definida como o processamento de cenas, imagens owerando cenas, imagens ou videos que podem ter o atra-
videos para geragdo de trabalhos artisticos. Este tra- tivo visual de pegas de arte, expressando caracteristicas v
balho apresenta um novo método de NPR para estilizacdosuais e emocionais de estilos artisticos.

de imagens e videos baseado em uma expresséo artis- Neste trabalho desenvolvemos um método de renderiza-
tica tipica da regido Nordeste do Brasil, que usa areia ¢50 n3o fotorealistica para a estilizac&o de imagens ewideo
colorida para compor imagens de paisagens na super-com areia colorida denominad@sand do inglés ‘tolored

ficie interna de garrafas de vidro. Este método pos- sand. Esse método é baseado na confeccdo artesanal de
Sui uma técnica para geracéo de texturas procedurais de garrafas com areia colorida, um estilo artistico tipico da

regido Nordeste do Brasil, desenvolvido principalment no

* Este artigo completo contém trechos da dissertacédo deaded] estados do Rio Grande do Norte e Ceara. Desenvolvemos
do primeiro autor, defendida no PPgSC do DIMAp/UFRN. Esta di )

sertacio é apoiada pelo CNPq sobre o processo PDPG-TI 508555 tambem um r_netOdo para a,CriaQéO.(_je anima@%@ em
6. A versdo completa e videos relacionados estdo dispenévei caixas de areia a partir do video estilizado. Desta forma, as

http://www.ufpi.br/laurindoneto . principais contribui¢ées do trabalho s&o:




Criagdo do método de renderizagdo ndo fotorealisticaem quadros sucessivos foi proposta por Hertzmann e Per-
Csand lin em [11], onde sdo mantidas as pinceladas das areas que
Criaciio de uma técnica para gerago de texturas pro-néo apresentam movimentos. A coeréncia temporal é optida
cedurais de areia 2D: através do de;locamento de pontos de controles das.plnce—
' ladas usando informacdes de um método de fluxo Optico.
Criagdo de duas técnicas que simulam efeitos produzi- No trabalho de Wang et al. [15], os autores propdem um
dos pelos artesdos, com sua ferramenta, na confeccamétodo para criacartoonsa partir de video utilizando um
das garrafas com areia colorida; algoritmo de segmentacéo para segmentar o video por com-
leto. Apds a segmentacgéo, o usuario especifica pontos em
guadros chaves do video através de uma interface gréfica.
Esses pontos sao entdo usados para interpolar as bordas das
regibes entre os quadros.
2. Trabalhos Relacionados No método proposto por Collomosse et al. [7], o video
é tratado como um volume 3I(z,y, z), onde as faixas
Os trabalhos relacionados com a renderizagéo néo fotode valores para as coordenadag e z séo a largura, a al-
realistica para estilizac&o de imagens e videos usandy arei tura dos quadros do video e o nimero de quadros do video,
podem ser agrupados em dois grandes grupos: trabalhos d@spectivamente. Neste método é aplicado um algoritmo de
renderizacBes néo fotorealisticas para estilizagéo @@sid segmentagdo 2D em cada quadro do video seguido de um
e trabalhos que usam areia como material, mas com o foca@lgoritmo que, baseando-se em regras heuristicas, associa
voltado para o fotorealismo. as regides segmentadas entre os quadros. O resultado deste
No primeiro grupo, renderizacbes n&o fotorealisti- Método sdo objetos temporalmente convexos segmentados
cas para estilizacdo de videos, Meier (1996) [13] apresentdor¢ando a coerénciatemporal na renderizagdo dos mesmos.
o primeiro trabalho relacionado a renderizagdo nédo foto- Winnemodller [16] fornece um certo nivel de coeréncia
realisticas a partir de animagdes em cenas tridimensionaisemporal a videos estilizados congartoons através de
(3D). Logo em seguida, Litwinowicz (1997) [12] apre- uma quantizacdo suave das cores dos quadros abstraidos.
senta o primeiro trabalho propondo o uso de renderiza¢de#\ quantizagdo suave das cores faz com que mudangas de
estilizadas para o processamento de videos. iluminacdo causadas na captura do video sejam espalhadas
Um dos fatores mais importantes na producéo de videogpelo video diminuindo a notoriedade dessas mudancas.
estilizados, seja a partir da descri¢éo de uma cena attificia Em Gomes et al. [9], € apresentado um método para
3D ou de um video real, é a exibicdo de coeréncia tempo-forcar a coeréncia temporal intra-objeto em NPR de videos
ral dos elementos de desenho (e.g. pinceladas, curvas, ciutilizando a combinagéo de um algoritmo de segmentacgéo
culos, etc). No caso de cenas 3D, isso é feito movendo-se 0§6] e um algoritmo de fluxo éptico [1]. O resultado do al-
elementos de desenho de acordo com a superficie dos objegoritmo de segmentagéo é utilizado para restringir a area de
tos que estdo sendo desenhadas. Caso isto nédo seja feito baisca do algoritmo de fluxo 6ptico para as bordas do objeto
animacao parecerd como sendo vista através de um vidreegmentado. A restricdo da area na qual o fluxo éptico é cal-
texturizado, também chamado de efaitmwer doof13]. culado possibilita a obtencao de mapas de fluxos mais pre-
A falta de coeréncia temporal na renderizagdo estilizadacisos. Desse modo, a informac&o de fluxo 6ptico pode ser
de videos reais pode causar oscilacdes e/ou tremulacGestilizada para forgar a coeréncia temporal nestes videos.
chamados déickering O efeito deflickering, também co- No segundo grupo, trabalhos que usam o material areia,
nhecido comeswimming[7], surge tanto em objetos que mas que objetivam o fotorealismo, Hanrahan e Krueger
estdo em movimento e séo renderizados com elementog1993) [10] descrevem um modelo de reflexdo de super-
gue ndo 0s seguem corretamente quanto em areas estafiicies que possuem camadas, tais como tecidos bioldgicos
cas que séo renderizadas diferentemente nos quadros ade.g. pele, folha, etc.) ou materiais inorganicos (e.gaare
jacentes, devido a ruidos na captura dos videos ou algumaseve, tinta, etc.), causada pela disperséo da luz atragés da
diferencas de sombreamento e iluminagéao. camadas da superficie. Sumner et al. (1999) [14] introduz
Varias abordagens tentam impor a coeréncia temporal naim modelo para deformar materiais de terrenos como areia,
estilizacao de videos. No trabalho de Litwinowicz [12], foi lama e neve, onde objetos rigidos em 3D se movimentam
introduzido um método para manter a coeréncia temporalsobre estes terrenos deixando seus rastros ou pegadas. Zhu
em pinturas impressionistas. Para isto, foram utilizadas i e Bridson (2005) [17] descrevem um método baseado em
formacdes de um método de fluxo éptico [8] para rastrearfisica para animar areia, onde € abstraido os graos indivi-
movimentos no video, e desta forma poder movimentar,duais da areia em um objeto continuo, e através de peque-
adicionar ou remover pinceladas de um quadro para outronas mudancas em um simulador de 4gua existente é gerado
Um método para a renderizagao coerente de areas estaticasn simulador de areia. Bell et al. (2005) [2] apresentam

Criacdo de um método para a geragcdo de animacde
23D em caixas de areia.
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Figura 1. Pipeline de renderizagdo Csand.

um método que simula materiais granular, tais como areia
e gréos, onde particulas representam elementos discreto do
material simulado e fenémenos altamente dindmicos como
avalanches e esparrames séo gerados.

3. A Garrafa com Areia Colorida

Um exempilo tipico de garrafa preenchida com areia co-
lorida produzida por um arteséo pode ser vista na Figura 3. @ (b)

Figura 3. A pontas chata (a) e a ponta aguda
(b) da ferramenta usada pelos arteséos.

passoanimacdo de efeitosd aparece se algum efeito de
areia estiver presente) enquanto que a linha de entra@a trac
jada representa uma entrada opciongbipeline

4.1. Texturas Procedurais de Areia

Neste trabalho, utilizamos uma funcao de ruido para
) ) i gerar texturas 2D. Assim a imagem texturizada sera colo-
Figura 2. Garrafa com areia colorida. cada dentro de um modelo de garrafa 3D e todas as in-
teracdes utilizadas para simular os efeitos dos movimen-
tos manuais da ferramenta dos artesdos, chamados aqui de
A técnica para fazer tais pecas de arte consiste nopinceladas de areigserédo feitas na interface da areia com a
preenchimento de uma garrafa de vidro vazia com areiasuperficie interna da garrafa.
de diferentes cores, movendo-as para formar uma ima- Em Carvalho et al. (2006) [5], introduzimos a técnica de-
gem usando uma ferramenta de ferro onde uma dassenvolvida paraa produgdo de texturas procedurais de areia
pontas é fina e aguda (Figura 3(a)) e a outra € chata parePara gerar uma textura adequada que represente a areia ar-

cida com uma chave de fenda (Figura 3(b)). tificial usada na geracdo dessas garrafas, foram fotografa-
dos varios exemplos de areia de vérias cores usadas pe-
4. Renderizac¢ao Estilizada de Areia los artes@os. Notamos, pela andlise dessas imagens, que a

variacdo do matiz € muito menor do que as variagdes ob-
O processo para geracdo das imagens renderizadas coservadas na saturagédo e no brilho e/ou intensidade. Desta
areia é realizado através de uma interface gréfica, na orforma, utilizamos o sistema de cores HSV, decompondo as
dem dopipelinevisto na Figura 1, que recebe como en- fotografias nos trés canais de cores para analisar e deter-
trada uma imagem ou um video. Os retangulos tracejadosninar qual a melhor distribuicdo que as represente. Os his-
do pipeline representam passos opcionais no processo (aogramas dos exemplos de areia coletados, paratodos os trés



canais, mostrou uma representacéo que se aproxima de umea escala de tons de cinza, e deve ser representada usando-se
distribuicdo normal, também chamada de distribuicao gaus-uma ou mais das texturas de areia preta, cinza e branca. No
siana. caso geral, aplicamos a textura cujo valor de V é mais pré-

Deste modo, a fun¢éo de ruido gaussiano que foi uti-ximo, ou criamos uma mistura entre duas texturas que defi-
lizada para gerar perturbac¢des nos valores dos pixels dosam um intervalo contendo o valor de V.

trés canais do espaco de cores HSV, é dada por Se a cor do pixel estd localizada entre duas cores
1 ey primérias no espac¢o do matiz (H), calcula-se uma mis-
P(z) = 5 e 202 (1) tura entre duas texturas primarias correspondentes as duas
ag ™

cores primarias. Para isso, sorteamos um numero aleatério
ondey, € a média & o desvio padrdo para as cores primarias que determinard de qual textura de areia sera o valor
de texturas de areia, que sdo determinados pelos valoredo pixel retornado. Por exemplo, se a cor do pixel sob
das amostras de areia. A partir dai, geramos as texturasnalise pode ser decomposta em 30% de laranja e 70% de
primérias de areia colorida para ca&i8 no espago do ma- amarelo, e um namero aleatério menor do que 0.7 (no in-
tiz ([0°,360°]), armazenando-as na meméria com o mesmo tervalo de [0,1]) é sorteado para renderizar o pixel, o
tamanho das imagens ou videos de entrada. A Figura 4ixel tera o seu valor retornado da textura amarela, en-
mostra um exemplo de fotografia real de areia em (@) e aguanto que se um valor maior que 0.7 for sorteado o pixel
textura procedural de areia que simula a fotografia real emtera o seu valor retornado da textura laranja.

(b). Neste exemplo, pode-se observar como a textura sin- Para simular o processo manual de forma mais realis-
tética consegue simular de forma realistica a fotografla reatica na criagdo das misturas, é necessario controlar a pro-
de areia. por¢do entre as areias misturadas, evitando a criacdo de
misturas com quantidades muito desproporcionais. Dessa
forma, foram criados dois limiares para o controle de mis-
turas sendo um inferior e outro superior. Esses limiares con
trolam, dentro de cada espaco entre duas cores primarias do
matiz, o tamanho do intervalo onde ocorrerd misturas en-
tre as texturas que representam essas duas cores.

Foram criados dois métodos de renderizagéo, que sao:
renderizacdo por pixele renderizagdo por objetoNo
método de renderizacdo por pixel, para cada pixel da ima-
gem de entrada, € analisado o valor dos canais HSV a fim
de escolher a textura mais apropriada para representa-lo.

(@) (b) Ap0s escolhida a textura, acessamos a posigao do pixel cor-

) ] ] respondente na textura de areia previamente armazenada
Figura 4. Fotografia real de areia em (a) e tex- na memoéria, e escrevemos o valor do pixel da tex-
tura procedural de areia em (b). tura na posicdo correspondente do pixel na imagem. No

método de renderizagéo por objeto, € necesséria a segmen-
tacdo dos objetos do video. Para cada objeto do video sé@o
usadas uma ou mais texturas de areia de acordo com a mé-
dia calculada dos canais HSV dos pixels pertencentes ao

objeto.

4.2. Renderizacdo da Areia

Quando uma imagem € renderizada, computamos, para ] ) ) ]
cada pixel, o pixel correspondente em uma das texturas®- Simulando Efeitos de Pinceladas de Areia

primarias de areia previamente armazenadas na memodria,

e desenhamos 0 Va'or do pixel da textura na imagem Ori_ Foram simulados dois efeitos tipiCOS usados por artistas
ginal na posicdo correspondente do pixel. Entretanto,-ha al "as garrafas com areia colorida, que introduzimos em Britto

guns casos especiais que devem ser tratados diferentemenfdeto e Carvalho (2007) [4], e denominamos coefeito de

e para isso foram criados alguns limiares. Por exemplo, se @ltura e profundidade efeito de vegetacéo

canal valor (V do modelo de cores HSV) do pixel é igual a

0, a cor é preta. Entdo criamos um limiar para os pixels que5.1. Efeito de Altura e Profundidade

tem o V préximo a 0, aplicando a textura de areia preta nos

pixels com valor abaixo do limiar. Criamos também outro  Na criacéo do efeito de altura e profundidade, represen-
limiar para configurar o canal de saturagéo, pois quando o Sado na montanha da Figura 6, o artesdo traz areia de dife-
€ igual a 0 o valor de H ¢é indefinido, logo a cor do pixel esta rentes cores do centro da garrafa para a superficie intarna d
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Figura 5. Simulacédo do efeito de altura e profundidade, onde sé@o exibidos: a imagem original (a),
mascara (b), efeito simulado com « = 20° (c) e a = 40° (d).

garrafa, usando a ponta chata da ferramenta, trazendo matextura de areia selecionada ou se permanecera com o valor
ou menos areia de acordo com o angulo de aproximacgaalo pixel da textura de areia associada antes da aplicacdo do
qgue a ferramenta faz com o eixo vertical. Definimos como efeito. Um exemplo de simulacao deste efeito pode ser visto
0° quando a ferramenta traz mais areia & @dando a fer-  na Figura 5.

ramenta traz menos areia.

5.2. Efeito de Vegetacao

Para a simulacdo do efeito de vegetacéo, representado
pelo objeto verde na Figura 7, o usuério desenha duas li-
nhas horizontais para delinear a variacdo da altura da ve-
getacao simulada, e especifica a largura minima e maxima
da vegetacao que sera renderizada. O algoritmo entdo per-
corre a imagem verticalmente procurando pela primeira co-
luna onde ambas as linhas aparecem. A partir dai, ele vai
Figura 6. Efeito de altura e profundidade. desenhando quadrilateros entre as duas linhas, sendo que
a largura do topo e da base sdo definidos por niumeros
aleatdrios no intervalo de [hin] para o topo e no intervalo

O usuario entdo desenha uma mascara indicando ondd® [7inmaz] paraabase, ondein é alargura minimaem
os efeitos serdo aplicados, seleciona a textura de areia quBliX€!S €maz a largura maxima em pixels que a base pode
sera arrastada para frente da areia original e o angulo g&SSumir, de acordo com uma distribuicéo uniforme, até que
aproximacao da ferramenta através da interface grafica de@ Ultima coluna forme um quadrilatero completo. O topo de
senvolvida. Um mapa de distancia da mascara desenhad%ada quadrilatero € substituido pelo recorte da linha supe-

é calculado e seus valores sdo armazenados. Este mapa &lgr,(;azgntlj_o'forg que ‘r)l tzpogque_curvofo_u ret|I|dneo depen-
distancia é entdo usado para determinar se a areia seléi€ndo dalinha desenhada. Com isso, foi gerada uma mas-
cara (Figura 8 (a)) que € invertida para gerar sua mascara

cionada substituira a areia atual naquela posi¢do ou néo; / o
de acordo com uma distribuicdo gaussiana com média 0 &omplementar (Figura 8 (b)) formada apenas por triangu-

desvio padrdo dado pela equacao los.

Omin, sel— a:;m < t,
g = 1 o N . (2)
Omax om0 caso contrario,

onde« € a4, Sa0 0 angulo que a ferramenta faz com

a superficie interna da garrafa e o &ngulo maximo permi-
tido pela ferramenta (99 respectivamenté,é um limiar
configurado para limitar o valor do menor desvio padréo, e
Omaz € Omin SA0 0 MAximo e o0 minimo valores de desvio
padréo permitidos, respectivamente. O valosdg,. paraa
mascara é configurado como o maior valor do mapa de dis-
tancia da méascara. Entao, baseando-se no valor do mapa de
distancia de um pixel, a probabilidade da distribuicao gaus
siana é calculada e um namero aleatorio é sorteado para de-
terminar se o pixel sera ou ndo substituido por um pixel da Depois das mascaras geradas, € computado um mapa

Figura 7. Efeito de vegetagéo
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Figura 8. Mascaras original (a) e complementar (b) aplicado s na imagem original (c) para gerar o
efeito de vegetacao visto em (d).

(@) (b)

Figura 9. Trés quadros da animac&o de um efeito.

de distancia modificado para a mascara complementar, déigura 9 mostra 3 quadros de uma animacéao criada usando
maneira similar ao usado no efeito de altura e profundidade gste método.

mas com uma pequena diferenca. Para cada triangulo, de-

pois que o0 mapa de distancia padréo €é calculado, calcula-sg Animac;(”)esQ%D em Caixas de Areia

o0 centro de cada um, conectando cada centro com os Vér-

tices das respectivas bases dos triangulos, criando umamas  para a criagdo das animac@e®D, adiciona-se ao video
cara auxiliar. Os valores do mapa de distancia para essgstilizado informagdes 3D através de um campo de alturas,
mascara auxiliar sdo substituidos pelo valor maximo dognge o objeto que estda em movimento causa deslocamen-
mapa de distancia. Isto & feito para limitar o efeito da mis- tos nos graos de areia de areas estaticas, deslocando as co-
tura nas bordas verticais dos triangulos, deixando a area dnas do campo de alturas verticalmente para que o objeto
base dos triangulos intacta. A renderizacéo deste efeito gjeixe seu rastro e crie amontoados de areia por onde passa.
realizada para ambas as mascaras, sendo que a inferior Ra criagio dessas animagdes utilizou-se uma abordagem se-

renderizada por completo e a superior € renderizada coM@ne|hante a proposta por Sumner (1999) [14].
no efeito de altura e profundidade, permitindo um pouco de

mistura somente nas bordas verticais.

5.3. Animando Efeitos de Pinceladas de Areia

Na criagdo de animacdes com esses efeitos, foi imple-
mentado um mecanismo simples que permite ao usuario in-
cluir animagdes nos mesmos. O usuario define os quadros
inicial e final do video onde a seqiiéncia ir4 aparecer, sele-
ciona uma funcéo (linear ou sigmdide) que ira controlar a ) i
aplicacdo do efeito e um fator de inclinagéo (que dira qudo  Figura 10. Um quadro do video de exemplo.
rapido o efeito ir4 aparecer ou desaparecer). Baseado nessa
funcdo e no fator de inclinacdo escolhido, os valores ar-
mazenados no mapa de distancia (mapa de distancia modifi- No método desenvolvido neste trabalho sdo necessérias
cado no caso da vegetacdo, que podera ser aplicado tambéseis etapas para criacdo das animacfes, a saber. segmen-
na mascara inferior), serdo multiplicados por um fator (en-tagcao do video, estilizacdo do video com areia colorida,
tre O e 1) antes da renderizacdo do efeito ser realizada. Anodelagem 3D do objeto de interesse, compresséo, deslo-




camento e erosdo. A Figura 10 mostra um quadro de um
video real, que sera usado para exemplificar nosso método.
O video exibe uma caneca movimentando-se da esquerda
para a direita, através de um fio de néilon.

A primeira etapa para gerar a animacao € a extragdo do
objeto de interesse no video real que vai causar os desloca-
mentos na areia. Para isto utilizou-se o algoritmo rapido de
segmentacdfuzzy[6] para segmentar o video. A segunda
etapa é a fase de estilizacéo do video com areia colorida.
Na Figura 11 temos o quadro do video da caneca segmen-
tado em (a) e o quadro do video estilizado com areia colo-

ridaem (b), correspondendo a primeira e segunda etapa res-
pectivamente. ?

(a) (b)

(©)

Figura 12. Forma 3D abstrata do objeto.
Vis&o superior (a), visdo em 45 ° (b) e visdo
de fundo (c).

(b)
Figura 11. Quadro do video segmentado (a) cular a quantidade de material que sera distribuldo,que
e quadro do video estilizado com areia colo- é calculado por\h = am, ondem é a quantidade total de
rida (b). material que foi deslocado. O material n&o comprimido é

distribuido igualmente entre seus vizinhos com menor valor
de distancia (de acordo com o mapa de distancias) até que

) o . todo o material fique depositado nas colunas ao redor do ob-
Na terceira etapa, definimos uma forma 3D abstrata (veja]-eto formando um anel de colunas.

Figura 12) para o objeto de interesse, para que 0 Objeto 5 etapa de erosao, as colunas do anel sdo erodidas. O

possa deformar a malha da superficie da caixa. Para ist0y|4qritmo verifica a inclinacéo entre cada par de colunas ad-
calculamos, a partir do mapa de segmentacdo, 0 mapa dgcentes na malha. Para cada coliaha um vizinhokl, a
distancia do objeto que sera usado para definir uma promninclinagéo& é dada por

didade’ ao objeto. O objeto 3D abstrato é formado por dois
campos de alturas, um superior e outro inferior. Os valo- s = tan™ ' (hi; — i) /d 3)
res das alturas, dos_ campos de alturas dp obje_to_, sé0 05 V%‘ndehij € a altura da colung e d é a distancia entre as
Io_res do mapa de d'Sta.”C'a ate a pr?fund|d§defln|da. A duas colunas. Se a altura entre as duas colunas vizinhas é
Figura 12 mostra o objeto 3D extraido do video da caneca, ior que um limiar,.;, entio o material & movido da

™ 7 . a . outy
utilizando o método do mapa de distancia para dar UM3maior coluna para a coluna menor. Em um caso especial

forma 3,D.abstrata, em aflgumas VISO€sS dlfeNrentes. | onde uma das colunas estd em contato com o objeto, um
A proxima etapa € a fase de compressao, onde as colujmiar diferente;,, é usado para fornecer um controle inde-

nas que estdo sob o objeto de interesse sao comprimidas dg,njente da inclinagao interna. O material € movido usando

acordo com a profundidade definida. Nesta fase, 0 mapa d¢, caiculo da diferenca média das alturag,,, para as: co-

segmentacdo nos fornece as informagdes sobre quais colyynag vizinhas com grande inclinago, que ¢ dada por:
nas serdo comprimidas e o mapa de distancia nos fornece as

informacdes sobre o quanto essas colunas serdao comprimi- Ah, = E(hi; — hw) . (4)

das. Em cada quadro do video, as alturas das colunas que n

estdo naregido do objeto de interesse e que ainda néo sofre diferenca média das alturas é multiplicada por uma cons-

ram compresséo até a profundidaidesdo decrementadas tante fracionariag, e a quantidade resultante é igualmente

até a superficie da malha ficar abaixo do objeto. distribuida entre os vizinhos. O algoritmo repete estegass
No deslocamento de materiais, o0 material € distribuido até todas as inclinag6es ficarem abaixo de um liriigs, .

para as colunas ao redor do objeto. Uma taxa de compresséa Figura 13 mostra as quatro etapas finais do processo para

o, que é um valor controlado pelo usuério, é usada para calgeracéo da animacagD.
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Figura 13. Modelagem 3D (a), compresséao (b), deslocamento (  c) e eroséo (d).

7. EXxperimentos 8. Conclusao

Neste trabalho propomos um método de renderizacao

. . nao fotorealistica, que simula uma expressao artisticatip
Agora descrevemos alguns experimentos realizados par T~ ) . .
a regido Nordeste do Brasil, usando areia colorida para

mostrar o funcionamento do método proposto. A Figura 14 : . L
compor imagens de paisagens na superficie interna de gar-

exibe exemplos dos métodos de renderizagdo por pixel e . . ~
) . o . rafas de vidro. Uma técnica para geragéo de texturas proce-
por objeto utilizados na estilizagéo do video de um sapo de

L . o Rurais de areia 2D foi descrita, e duas técnicas que imitam
pellcia que se movimenta da esquerda para direita da tela.

T L . : . "efeitos criados pelos artesaos na producdo de garrafas fora
renderizacéo por pixel € mais proveitosa quando deseja-sée A . ~
. apresentadas. Propomos também um método para geracao

manter alguns detalhes da imagem. Neste exemplo, pode-s : o1 . .
e animacgde8;D em caixas de areia.

observar como a renderizacgao por pixel mantém alguns pe- L ) S N
As técnicas descritas aqui sdo usadas para estilizacédo

guenos detalhes dentro do corpo do sapo, tais como olhos, . | . el d duzid
nariz, e parte da boca. Por outro lado, quando a intencdo éje VIdeos, aigo quase IMpossIvel de ser protuzido por um

limitar as cores usadas para renderizar um objeto, uskza- ?nr;eséaéos ﬁza\ggi ri\?lr’a;gzr;n\?i?gziEocsosr::/eallrgi;rcl:?)?gﬁ dge é‘:}"
0 método de renderizacao por objeto. ¢ 9 )

pregamos o algoritmo rapido de segmentdg@ay[6] para

A Figura 14(b) mostra 0 mapa de segmentac&o do quadrgegmentar os videos como volumes 3D, e assim, permitir
original da imagem exibida na Figura 14(a), onde o matiz 9U€ 0 algoritmo de segmentacao trate oclusao de objetos e
indica a qual objeto pertence o conjunto de pixels, e a inten-OPjetos ndo temporaimente convexos. A coeréncia tempo-

sidade (mapeada em cada objeto, no intervalo de [0,1]) reJal nos videos estilizados sao forcadas em objetos indivi-
flete o grau de pertinéncia que o pixel tem em relacéo aoduais através dos resultados da segmentacéao, utilizados na

objeto. A Figura 14(c) mostra uma renderizacdo por pixel restricdo das texturas de areia usadas em alguns objetos.

do quadro, enquanto que a 14(d) foi gerada usando o mapa

de segmentacéo mostrad_o em 14(_b) para restringir as teXReferéncias
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Figura 15. Resultados da aplicacdo das técnicas de renderiz  acdo de areia na garrafa e do método
para geracdo de animacgfes 2%D em caixas de areia.






