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1. Introduccidn

En los Ultimos 20 afics, la computacion grafica[1] estuvo dirigida a generar imagenes con un alto
grado de fotorealismo, 0 sea crear escenas generadas por computadoras tan convincentes que dlas
pareciesen indistinguibles de las fotografias o filmes. Cada &io los avances en modelado, iluminadén
y animacion ayudaron a lograr este objetivo. Sin embargo, un desafio similar y opuesto se present6 en
el &rea derendering no fotorealistico[2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]. Cualquier estilo de rendering que
no trate de crear un aspecto realistico se denomina no fotorealistico. Esto incluye:

v" Visuali zacion cientifica.

v' Emulacion de medios artisticos tradiciondes: tales como pintado al 6leo o sketching
(bosquejo), entre otros.

v Lacreacion cecartoors.

v' El deseo de desarrollar una forma mas expresiva de representar gréficos en computadoray mas.

2. Fotorealismo vs. No Fotorealismo

Aunque las técnicas de rendering fotorealisticas on preferibles en algunas circunstancias, como por
gemplo para efedos de cing; existen varias ventajas al momento de expresar ideas proporcionadas por
la generacion no fotorealistica:

v' En & marco fotorealistico, todas los objetos en la escena son generadas con un fino nivel de
detall e, dgjando poco librado a la imaginacion, mientras que en lo no fotorealistico € observador
es quien debe interpretar parte de lo mostrado; por g emplo un dbujo de una casa con paredes de
ladrillos lo necesitard alguna representacion de ladrillo en una esquina y con eso reconocemos
que € resto dela pared esta construida del mismo material.

v Por lo general los mé&odos NPR emplean témicas de eonamia de linea, limitando € nivel de
detall e en la escena para dirigir la atencion del observador a un punto particular de la misma.

v Los gréficos por computadora NPR necesitan menos tiempo en ser creados y ocupan menos

espacio.

La siguiente tabla muestra un cuadro comparativo de los distintos estilos de rendering usados en
computacion gréfica.

PR NPR
Méodo Simulacién Estilizadon
Caracteristica | Objetivo Subjetivo
Influencia Simulacién de procesos fisicos Simpatiza con procesos artisticos
basados en o perceptual
Exactitud Preciso Aproximado
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Honestidad Puede ser percibido como deshoresto ya|Honesto. El observador aprecia que la
que puede caer en hacxr crer que la|imagen esuna groximadonalaredl.
imagen es real

Nivel de Pesado, permite muchos detalles, hay|Puede adaptar € nivel de detalle a

detalle demasiada informacién, constante nivel de|través de la imagen para focalizar la
detalle. atencion del observadaor.

Completitud | Completo Incompleto

Bueno para Superficies rigidas Fenomenos organicos y naturales.

representar

Tabla 1: Comparacién de PR vs. NPR

3. Métodos NPR

El siguiente enfoque para dasificar los mé&odos NPR tiene en cuenta dos aspectos, sison2D 03D y si
se requiere 0 no intervencion del usuario. Aqui e término interactivo es usado con dos sgnificados
diferentes, uno paraindicar lainteracaén del artista @mn e sistema de software (Ilamado intervencion
del usuario) y la otra parareferirse al método que generaimagenes en tiempo real.

2D or 2v5D 3D

Saito90 - Rendering 3D Shapes Winkenbach94- CG Pen & Ink Illustr.

Bakergem9l - Freehand Plotting Strothotted4 - Rendering Frames
Sinla Buchanan96 - Effects with HalfT oning Elber95 - Line Art Rendering
Intervencion | Litwinowicz97 - Video Processng Meier96 - Painterly Rendering
del Usuario | Treavett97 - Automated NPR Images Lebaredian9 - Rendered Cel L ook

Hertzmann98 - Using brushes of multiple Claes97 - Networ ked Rendering

Sizes Markosian97 - Realtime NPR

Gooch98 - Technical [llustration
Gooch99 - I nteractive Technical [llustration
Strothotte00 - CG Pen & Inf Illust. of trees

Strassman86 - Hairy Brushes Teec®8 - 3D Expressve Painter
Haeberlioo - Paint by Numbers Kaplan00 - Interactive Artistic Rendering
Conla Litwinowicz91 - I nkwell

intervencion | Cockshott92 - M odelling Paint Texture
del Usuario Hsu94 - Skeletal Strokes

Salisbury94 - Pen & Ink Illustration
Schofield96 - Piranes

Curtis97 - CG Watercolour
Salishury97 - Orientable Texture

Tabla 2 Sumario histérico dela evolucién de lainvestigacion NPR

Lainvestigacion NPR puede ser vista como que ha sido ariginada con los primeros sstemas de pintura
interactivo 2D. Los mismos proporcionaron dojetos dibujados artisticamente y luego los usuarios los
aplicaban a un canvés para crear efedos basados en pixel. Los investigadores desarrollaron estas
técnicas futuristas y aparecieron dos areas importantes: sistemas de pintura 2D orientados a pincel
involucrando modelos mas Sfisticados para pincel, canvés, strokes, etc., y sistemas de post-
procesamiento 2D/2%:2D en e cual datos sn procesar o aumentados de la imagen son usado como las
bases para procesar imagenes. Parte de la investigacion fue la exploracidn de técnicas que pueden ser
apli cadas a imagenes fotogréficas para generar pinturas sntetizadas de esas iméagenes.

Uno de los puntos claves que separa las &reas de investigadon es € grado de intervencion del usuario.
Algunos investigadores han favorecido las técnicas automaticas que requieren muy poca 0 hinguna
intervencion del usuario, mientras que otros usan la computadora para ubicar strokes como las guias
del artista. Los sstemas de pintura 22D que han sido desarrollados poseen datos aumentados de la
imagen, esto es usado para automatizar accdones de pintura iniciados por € artista sobre escenas pre-
generadas.

Una tendencia mas reciente consiste en la alopcion de técnicas 3D. Los pipeline clasicos de rendering
3D exponen un nimero de oportunidades donde las técnicas NPR pueden ser apli cadas para manipular
datos en forma 2D y 3D. Un gupo de investigadores s han focalizado en desarrollar algoritmos de



tiempo real para NPR; estos producen visualizadones estilizadas de datos 3D que pueden ser
manejados interactivamente. La independencia del punto de vista de algunos de estos méodos provee
obvios beneficios para la generacion de secuencias animadas.

El objetivo es mejorar la performance de los renderings para g ecutarlos en tiempo real o para sistemas
interactivos confiables. Por gemplo € principal resultado de performance en los gstemas de pen and
ink es que los dibujos pueden incluir cientos y mil es de strokes y marcas que deben ser evaluadas para
la visibilidad s ellas estan en & espacio del modelo o redibujadas S 1o estén en € espado de la
imagen cada vez que @ objeto visto es cambiado.

Presentamos aqui un resumen del estado del arte de los distintos estilos de rendering con alguna
clasificadon de los trabgjos en dichas &eas. Es de hacer notar que no siempre e tan simple €
categorizar un trabajo dado que, al ser un campo nuevo y en continuo avance, € descubrimiento de
nuevas técnicas y uso de técnicas tradicionales para otro estilo hacen que la evolucion sea
permamente. Nuestra investigadén se desarrolla dentro del campo NPR y en particular en la
generacion de imagenes usando técnicas tradicionales de artista. ES nuestro dojetivo, no la generacion
de ilustraciones (cuyas ventajas on muy conocidas) sino crear un sistema que simule una técnica
tradicional de pintura. Ademas lograr un sistema cmmpleto tal cual |o presenta Curtis et al[7]. Esto es,
un sistema de rendering que sea interactivo (notar aqui que e término sigue ambos enfoques, en
tiempo real o con la intervencion del usuario) y/o que genere automaticamente una escena basado en
una imagen o bien que genere una escena basado en la geometria 3D de la misma. En todos los casos
la generacion se hard usando estilo y técnicas de pintura tradicional.
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