|IA725 — Computacéo Grafica |

Professores:
Léo Pini Magalhées (leopini@dca.fee.unicamp.br)
Wu Shin — Ting (ting@dca.fee.unicamp.br)

Sala: PE-24
Horéario: Segundas e quartas, das 10:00h as 12:00h

http://www.dca.fee.unicamp.br/cursos/IA725/1s2010

Computacéo Grafica é a area da Ciéncia
da Computacao que estuda a construcao
de imagens por computadores, a partir de
dados processaveis por estes.




Aplicacoes

> Arte digital
»Publicidade g
»Entretenimento (Jogos, Cinema) |
»Arquitetura

»Engenharia (CAD/CAM)
»Simulacdes

»Medicina

»Geoprocessamento
»Visualizagéo de Informacéao etc
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Sem inteligéncias “espacial” e “naturalista”,

e COMO as maquinas podem “ver” figuras,
cor, tons e sombreamentos?

* COMO as maquinas podem produzir, a
partir de conceitos, imagens proximas a
nossa percepgao ou “recriar’ experiéncias
visuais?

Areas Correlatas

Modelagem Geométrica

m Interagdes
Realidade Virtual

Objetos E D
FI’SiCOS MOdGlOS scanneamento
Sintese de Andlise de
Imagens Imagens
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Grafica magens omputaciona

Processamento de Imagens




Paradigma

Cubo
Concepcao
Representagéo
numérica

Linguagem

Matematica
Il top face i
p0 = {x:-50, y:-50, z:-50}; Llnguagem
pl = {x:50, y:-50, z:-50}; de
p2 = {x:50, y:-50, z:50}; ~
p3 = {x:-50, y:-50, z:50}; PI’Ogl’amaC;aO \
/'l botton face
p4 = {x:-50, y:50, z:-50};
p5 = {x:50, y:50, z:-50};
p6 = {x:50, y:50, z:50};
p7 = {x:-50, y:50, z:50};

pointArray = [pO, pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7];

/1 pO to p8 , the 3d points of a cube;

Modelos de Formacéao de Imagens 2D
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Olho Reduzido

object
ins
células fotoreceptoras:

ratina  bastonetes (sinais acromaticos)
e cones (sinais cromaticos)

lens

optic nerve (Células ganglionares)

células conversoras dos sinais
visuais em sinais neurais/elétricos
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Percepcao de Cores

Sistema Visual

Sinais visuais
Retina e

Coérnea
\

Sinais elétricos

i -

Iris

Radiacbes
Sinais luminosos

Cristalino

Févea ou
mancha amarela

Cones sensiveis a
comprimento de onda
curto, médio e longo

. Respostas
Sensacao de cores




Direcdo dos Raios Luminosos

Image

Camera 8 Light Source

| View Ray

Scene Object

Paradigma

Cubo
- Representacdo numérica:
Conce pcao *Geometria

*Trajetoria dos raios
«Cor

Linguagem
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Linguagem
de
Programacao \




Pontos

Distintas formas de identificacdo por nimeros

»Coordenadas cartesianas
»Coordenadas polares
»Coordenadas cilindricas
»Coordenadas esféricas

\e

Cartesianas Polares Esféricas

n valores escalares no espaco R"

Vetores

“Diferencga” entre 2 pontos
v=0Q;-P

=Magnitude (Jv|)
=Orientacao

Elementos geométricos que
podem ser manipulados
algebricamente.




Operacoes sobre Vetores
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Multiplicac&@o por
um escalar

Subtragéo

Opera(;(”)es sobre Vetores
Produto Escalar e Vetorial

crossproduct

l[a]2=a.a n=axb

cos a = a.b/[a]|b]| sen a = |a x b|/|a]|b]|




Sistemas de Referéncia 3D

+Y is up

=

+X is to the |eft

+Z toward the viewer 0 | +2 toward the viewer

Mé&o-esquerda Mao-direita

Combinacdes Lineares

Viix,y,0)=x*l+y*d .-




Combinacdes Lineares

V=aV,+tayv,+...+a v
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V. ,\7 ,..., V_ sdo linearmente dependentes se existem a.,
1 %2 n
nem todos nulos, tais que
aVv,+ayv,+...+av, =0
linear linear
dependent independent

Em caso contrario, eles sao

linearmente independentes.
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V=aV +ay,+...+a v

W=bV,+bVv,+...+bV_




Algebra Linear
V=aV +aVv,+...+aVv,

lT

W=DbV,+bV,+...+bV

tOO tOl tOn 0 Wo
TV=W < th tll tln 1] = W
_tln t2n tnn _Vn_ _Wn_

Métodos Num éricos
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Solucionar
sistemas de
equacodes (p.ex.,
intersecao de raios
. Scene Object |UminOSOS com
superficies)




Paradigma
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Concepcao

\ Representacéo
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Matematica
Il top face H
p0 = {x:-50, y:-50, z:-50}; Llnguagem
pl = {x:50, y:-50, z:-50}; de

p2 = {x:50, y:-50, z:50}; ~

p3 = {x:-50, y:-50, z:50}; PI’OgI’amaC;aO \
/'l botton face

p4 = {x:-50, y:50, z:-50};
{x:50, y:50, z:-50};
{x:50, y:50, z:50};
p7 = {x:-50, y:50, z:50};
pointArray = [pO, pl, p2, p3, p4, p5 p6, p7];

/1 pO to p8 , the 3d points of a cube;

Processamento Grafico

»Envolve muitas operagdes em ponto flutuante.
Considere padrao IEEE.

»A depuracédo é mais complexa.

»Tem como objetivo produzir imagens
perceptualmente aceitaveis.

»Pode ter a eficiéncia melhorada, se levarmos em
conta a arquitetura do sistema.




Sistema Gréfico
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Arquitetura Raster
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API

Interface do Programa de Aplicacao

Interface de programacé&o das funcionalidades do

»Funcoes graficas

sistema

integradas com as fungdes de

gerenciamento de janelas: Java3D

»Comandos graficos independentes dos comandos
relacionados com o sistema de janelas: OpenGL,

Direct 3D




OpenGL

e

Modelos Processador Agrupamento Processador
o = de dos vértices Rasterizador de
Geométricos Vértices e recorte fragmentos

= Pixels|

OpenGL — Um Codigo-fonte

/* Definicdo da geometria e das fontes luminosas */

#include <GL/glut.h>

GLfloat light_diffuse[] = {1.0, 0.0, 0.0, 1.0}; /* Red diffuse light. */
GLfloat light_position[] ={1.0, 1.0, 1.0, 0.0}; /* Infinite light
location. */
GLfloat n[6][3] = { /* Normals for the 6 faces of a cube. */
{-1.0, 0.0, 0.0}, {0.0, 1.0, 0.0}, {1.0, 0.0, 0.0},
{0.0, -1.0, 0.0}, {0.0, 0.0, 1.0}, {0.0, 0.0, -1.0} };
GLint faces[6][4] = { /* Vertex indices for the 6 faces of a cube. */
{0,1,2,3},{3,2,6, 7}, {7, 6,5, 4},
{4,5,1,0} {5,6,2,1},{7,4,0,3} };
GLfloat v[8][3]; /* Will be filled in with X,Y,Z vertexes. */




OpenGL — Um Caodigo-fonte

void displayBox(void) {

/* Enable a single OpenGL light. */
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE, light_diffuse);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);

glEnable(GL_LIGHTO);

glEnable(GL_LIGHTING); void drawBox(void) {
/* Setup the view of the cube. */ inti;
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
gluPerspective( gluLookAt(0.0, 0.0, 5.0, /* eye is at (0,0,5) */
/* field of view in degree */ 40.0, 0.0, 0.0, 0.0, /* center is at (0,0,0) */
/* aspect ratio */ 1.0, 0.0, 1.0, 0.); /* up is in positive Y direction */
/* Z near */ 1.0, /* Z far */ 10.0); for (i=0;i<6;i++) {
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); glBegin(GL_QUADS);
drawBox(); glNormal3fv(&n[i][0]);
} glVertex3fv(&v[faces[i][0]][0]);

glVertex3fv(&v[faces[i][1]][0]);
glVertex3fv(&v[faces[i][2]][0]);
glVertex3fv(&v[faces[i][3]][0]);
glEnd();
}
}

Quais profissdoes?

Artista/Designer

Utilizam ferramentas computacionais para criar
solugdes de visualizagao e interatividade.

Engenheiros

Aplicam técnicas conhecidas para a
implementacao de ferramentas computacionais
capazes de gerar e processar imagens.

Pesquisadores

Desenvolvem tecnologias de hardware e software
para sintese de imagens foto-realistas
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O gque se estuda?

Perfil de Artista/Designer
¢ Ferramentas (AutoCAD, Maya, Photoshop,
CorelDraw, Premiere, etc)
e Artes
Perfil de Engenheiro
® Programacao
¢ Projetos Digitais
e Matematica Basica (Trigonometria, Transformadas,
Célculo vetorial, Algebra e Métodos Numéricos)
e Fisica Basica (Optica, Luz, Cinemaética e Dinamica)
Perfil de Pesquisador
® Programacao
e Matematica Avancada
¢ Fisica Avancada
e Técnicas Avancadas de Projetos Digitais




