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RESUMO

0 problema fundamental na visualizacao de modelos digitais de terreno(MDT),
que sao dados tridimensionais, reside na sua representacao num espaco bidimensio

nal.

As tecnicas tradicionais ut111zadas consistem na (a) representacdo por cur

vas de nivel, (b) representacao por niveis de cinza e (c) tracado em perspectiva
de uma grade regular. Este trabalho apresenta os primeiros resultados de um meto
do para representacao de dados tridimensionais em perspectiva, onde a superficie

e apresentada de forma continua.

Este metodo permite a v1sua11zacaodoM D.T.,com

binado com outras informacdes espaciais, como por exemplo imagens de satelite,

ABSTRACT

The fundamental problem in displaying digital terrain modets (D.T.M.) that

are tri-dimensional data, is

representing them in a bi-dimensional space.
Traditional approaches represent D.T.M. data by:

(a) contour lines, (b) grey

level indexes and (c) perspective view of a regular grid. In this work, first
results of a method for rendering tri-dimensional surfaces are presented This
method allows visualization of D.T.M. combined with other spatial information

like satellite imagery.

1. INTRODUCAO

A representacao de superficies tridimensio
nais num espaco bidimensional e um problema ji
bastante explorado pela area de computagao gra
fica. Como esquemas tipicos de representacao b
dimensional, podem-se citar: (a) a projecao geo
metrica p]ana (paralela ou em perspectiva)e (b}
0 tracado de curvas de isovalor. No primeiro ca
so, os dados estao normalmente disponiveis na
forma de uma grade regular de pontos e no segun
do, por po]1gonos com valores indicativos da ter
ceira dimensao.

Estes esquemas permitem representar dados
como por exemplo: campos de alturas (relevo),de
temperaturas e magneticos. A representacdo por
pro;ecao fornece um resultado visual muito supe
rior ao do tracado por isovalores, que exige um
nivel de abstracao maior do observador para cap
tar a terceira dimensao.

Un fator_importante para o realismo obtido
pela utilizacao de metodos de projecao geometr1
ca, consiste na eliminacao das linhas (ou super
ficies) escondidas. Existem, na literatura, di
versos metodos que tratam deste assunto (Suther
land et alii, 1974). Este realismo_pode ser au
mentado pela aplicacao de certas tecnicas de com
putacdo grafica como por exemplo: sombreamento,
mistura de cores, transparéncia, efeitos atmos
fericos e geracao de texturas sinteticas (Whitted,
1980; Gordon, 1985; Kaufman and Azaria, 1985;
Carey and Greenberg, 1985). Desta forma, a )\ super
ficie & apresentada de forma continua e nao <Q
mo uma grade como nos metodos tradicionais.
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A utilizacao destas tecnicas temsido obser
vada em diversas atividades como: simulacao de
voo, sistemas de mapeamento geografico e inter

'pretacao de dados meteoroldogicos (Bridges, 1985;

Hasler et alii, 1985).
Na area de sensoriamento remoto tem-se ob

.servado uma creéscente necessidade da combinacao

de modelos digitais de terreno (MDT) com outras
1nformacoes espaciais, como mapas tematicos e
imagens de satelite (pr1nc1pa]mente as obtidas
pelo LANDSAT). A representacaoem perspectiva da
sobreposicdao destes dados tende a ser uma ferra
menta importante para aplicacoes como simulacao
ambiental, mapeamento tematico e analise de pro
ximidade e de caminhos otimos (B8ridges, 19857
Dungan, 1979; Fishman and Schachter, 1980).

Este trabalho apresenta os esforcos iniciais
realizados no MCT-INPE para o desenvolvimento de
algoritmos para a v1sua11zacaotr1d1mens1ona] de
M.D.T. combinados com mapas de refletadncias. 0s
algoritmos estdo sendo desenvolvidos num micro
computador tipo_PC-XT com capacidade graficas
que incluem memoria para armazenamento de dados
graficos (frame buffer de 512 x 512 pontos) e ta
belas de cores (Zook-up tables) por hardware.

2. GERACAC DA SUPERFICIE EM PERSPECTIVA

0 modelo adotado para a geracao da superfi
cie em perspectiva baseia-seem Fishman &
Schachter (1980). Este modelo & limitado geome
tricamente, na medida em que o observador tem
os movimentos: translac3o e apenas uma rotacdo
(guinada). Movimento de rolamento e arfagem ndog
sao permitidos. O rolamento do observador, emba




ra nao tenha sido considerado, pode ser solucio
nado pela rotacao da imagem proaetada

Seja (X, Y, Z) o sistema de coordenadas on
de estao referenciados: o observader, o modelo
digital do terreno (H(x, y)) e a grade contendo
os valores de refletancias (R(x, y)) a serem S0
brepostas ao M.D.T.. Sejam ainda: 0 = {ox, oy,
oz) a pos1cao do observador, o 0 angulo de visa
da na direcao horizontal, orientado no sentido
anti-horario em relacao ao eixo X e FOV o campo
de visada (tangente da metade do angulo total de
visada tanto na direcdo vertical como horizon
tal). As Figuras 1 e 2 ilustramas hipoteses ac1
ma descritas.

PP

Fig. 2 - grientacao do observador e do plano de
rojecao.
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Neste contexto, o plano de projecdo (PP) se
posiciona perpend1cu1annente ao plano_(X,Y),tem
orientacdo a e localiza-se a uma distancia D do
observador; D assume o valor N/(2.FOV), sendo N
o tamanho da linha (ou coluna) de varredura do
dispositivo de saida. Considerando um dispositi
vo de saida com NxN pixels, a Tinha do horizon
te (LH) do observador sera projetada em N/2, 0
plano de projecao pode ser movimentado na dire
¢ao vertical (Z), pela modificacao da linha do
horizonte, o que implicara apenas no Jjanelamen
to da imagem projetada, sem alteracoes na sua
perspectiva.

A tecnica utilizada na projecdo & 'semelhan
te a conhecida como ray tracing (Whitted, 1980}
onde um raio ligando o observador a cada pixel
da tela, permite localizar qual ponto do MDT es
ta sendo enxergado por cada pixel. Esta tecnica
aplica-se aqui de maneira inversa. Constroi- se
um piano ligando o observador a cada coluna do
dispositivo de saida (referencial de proaecao)
Desta forma, o MDT sera interceptado por N pla
nos (a imagem de saida sera geradapor‘colunas)
Para um dado plano, parte-se da posicdo (ox, oy,
0), percorrendo-se o MDT ao iongo do plano. A ca
da par (x, y) encontrado, o valor de alturaH(x,
y) correspondente e projetado sobre o referen
cial de progecao Como o MDT e percorrido a par
tir da posicao do observador, o problema de v1
sibilidade fica solucionado, uma vez que serao
observados aqueles valores. de alturaque tiverem
valores de projecaoc superiores ao calculados an
teriormente. Dado um plano de corte com orienta
¢ao 8+ a em relacao ao plano {X, Z), a proaqcac
de um dado H(x, y) sobre o d1spos1t1vo de saida
¢ dada por:

L = Minimo [N - LW+ (H{Xay) -02) .
P.2.FOV

. N]

onde L e a pos1cao dentro da coluna do disposi
tivo de saida que estd sendo analisada, e P a
projecao, na direcao a, do segmento que liga os
pontos (ox, oy, 0) e (x, y, 0).

Podem existir regioes do plano de_proaecao
que nao interceptam o M.D.T. Estas regioes devem
ser preenchidas com uma corde fundo(cor'deceu)
Este problema tem solucao simples: antes de ini
ciar o mapeamento de cada coluna da imagem de
saida, ela & preenchida com a cor de fundo. Ame
dida que efetua-se a projecdo,vai-se substituin
do esta cor pelas cores do mapade refletancias.
No final, podem ou nao restar pixels com a cor
de fundo.

0 metodo esta sendo testado para
coes de M.D.T. com mapas de refletancia
sintet1cos como naturais. Os M.D,T. sinteticos
sao obtidos atraves de superficies matematicas
conhecidas, oy pelos modelos estocasticos  pro
postos por Fournier et alii (1982), que sao apro
ximacoes de modelos fractais.

Os resultados obtidos ate agora estao de
acordo com o trabalho de Fishman e Schachter
(1980) e indicam que o método € apropriado para
conjuntos_de dados densos (alta resolucdo).
te comentario baseia- se no fato de que cada pon
to da imagein de saida e obtido a partir de um

combina
tanto



unico valor de refletancia. Porem, o realismo da
imagem fica_prejudicado umad vez quea 1mp1ementa
¢ao atual nao_preve o sombreamento da imagem.Uma
vantagem do metodo reside no fato de _que, devi
do a simplicidade de sua implementacio, opeﬁE
coes como janelamento (clipping) e determinacao
das linhas ocultas sao executadas comextrema ra
pidez se comparadas a modelos mais precisos co
mo os propostos por Coquillart and Gangnetl
(1984).

3. CONCLUSAOQ

Apresentou-se um modelo para a visualiza

cao tridimensional de M.D.T. combinado com mapas
de refletancias. Trabalhos futures deverao per
mitir ampliar_o realismo das imagens obtidas. Pa
ra tanto, serdao explorados modelos para: (a)som
breamento (Gordon, 1985; Fishman and Schachter,

1980), (b) reducdo do efeito de sobrepos1cao
(aZzaszng) causado pela amostragem (Dungan, 1979)
e (c) geragdo sintetica de texturas (Kaufman e
Azarias, 1985; Carey and Greenberg, 1985).Serao
exp]orados tambem outros modelos de visualiza

cao tridimensional, como os propostos por

Coquillart and Gangnet (1984).
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