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Computacao Grafica

Sub-area da Ciéncia da Computagéo

o Técnicas para a geragdo, exibicdo, manipulagéo e
interpretacdo de modelos de objetos e de
imagens utilizando o computador

o Modelos e imagens criados a partir de dados do
mundo real = converter dados em imagens

Usuérios em disciplinas diversas

o Ciéncia, engenharia, arquitetura, medicina, arte,
publicidade, lazer (cinema, jogos, ...)

o Enorme gama de aplicagbes

Sistema Grafico

dispositivo de exibicéo grafico

o Tecnologia matricial: imagem como matriz de pixels
capacidade de gerar, armazenar e exibir imagens
sistemas altamente interativos

0 usuario controla o conteldo, a estrutura e a aparéncia dos
objetos e imagens visualizadas na tela, usando
dispositivos de interagéo

u forte relagcdo com HCI - Interagdo Usuéario Computador

Areas Relacionadas

Computacao Grafica
Processamento de Imagens
Viséo Artificial

Visualizacdo Computacional

Computagao Grafica

sintese de imagens

técnicas para gerar representagées visuais a partir
de especificagdes geométricas e de atributos
visuais dos seus componentes

o modelagem e rendering

objetivo: ‘mundo’ 3D no computador

cena descrita em termos de sua geometria e
atributos visuais para o ‘rendering’, até obter matriz
de pixels
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Biscaro et al., 2005 http://hof.povray.org/Villarceau_Circles-CSG.html

‘ Processamento de Imagens ’ Exemplo

= técnicas de transformagédo de imagens
descritas como ‘matriz’ de pixels
= objetivo
o melhorar caracteristicas visuais (aumentar
contraste, melhorar foco, reduzir ruido, eliminar
distorcdes)
o extrair elementos de interesse; ou mesmo
‘transformar’ a imagem, criando efeitos visuais

= cena: matriz de ‘pixels’

mediana
5x5

‘ Exemplo

» André Balan, 2004 "
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Exemplo

Liziér et al., 2004

Visao Artificial

Colocar “o sentido”
da visdo na maquina

Visao Artificial

Problema extremamente complexo
o Visdo envolve inteligéncia...
Ponto de partida € o problema mais simples de
analisar imagens
o técnicas para extrair informacdes de imagens
o objetivos: p.ex., extrair modelos geométricos, ou
implementar no computador tarefas que requerem
habilidade visual
o informagéo néo pictérica obtida da imagem
por exemplo, obter primitivas geométricas que
descrevem elementos contidos na imagem, ou
reconhecer padrdes

Visao Artificial

Problema mais especifico: identificar de padrées em
imagens: pattern recognition

“Dadas algumas amostras de sinais complexos e a
correta decisdo sobre estas, tome automaticamente
decisdes para um conjunto de futuras amostras” —
Ripley.

“O processo de dar nomes w a observagées x" —
Schurmann.

“PR lida sempre com a pergunta: O que é isso?" - Morse

Exemplos

Inspegéo, detecgdo de
objetos, classificagdo
imagens
Reconhecimento de
Caracteres p/ selegéo de
correspondéncias em
correio, scanners (OCR)
Diagnostico assistido por
computador:
imageamento médico
Reconhecimento de fala:
classificagdo de fonemas
gravados a partir de
microfone.

Exemplo: um sistema para reconhecer
digitais
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'Reconhecimento de Digitais - padroes | Tipico sistema de visao (RP)

- Processamento de
Pré-processamento
. " Aquisicdo i Imagens
Bifurcacoes
) Cena

o

IA/ reconhecimento Extragdo de Andlise de Imagens
de padrdes caracteristicas
Passo 1 - Aquisicao | Aquisi¢ao

Aquisi¢ao

Cena

NN

‘ Passo 2 - Pré-processamento

Pré-processamento

Cena r
.




Passo 3 - Processamento de Imagens

Processamento de
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Processamento de Imagens

Imagens
Cena 1 ] 2 — 3
6 — 5 — 4
Passo 4 - Analise de Imagens
Cena 1 ] 2 — 3
6 ] 5 — 4

Andlise de Imagens

Analise de Imagem

1- Procurar todos e marcar:
- bifurcagBes

- terminagdes

Analise de Imagem

2 - Determinar as orientagdes: iy I'ﬁ

- bifurcagdes

- terminagdes

Passo 5 - Extracao de Caracteristicas

Cena 1 | 2 — 3

Extracdo de
caracteristicas
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Extracao de Caracteristicas: Modelo
Matematico

Modelo Matematico

- Semelhanca de Triangulos

Combinar as marcagdes 3 a 3

’ Passo 6 - IA / Reconhecimento de
padroes

Cena o 1 |

IA/ reconhecimento
de padrdes

1A / Reconhecimento de padroes

' v My Amazenar o modelo matemético
i de todos os triangulos

1A / Reconhecimento de padroes

Armazenar o0 modelo matematico
de todos os triangulos

‘ IA / Reconhecimento de padrdes

¢

Comparar com

MOUEI0S m—
treinados

!

Padréo reconhecido,
digital identificada

‘ Visualizagao Computacional

= técnicas da CG/PR para representar
dado/informagéo: representacdes graficas de
dados, numéricos ou ndo

= objetivos: facilitar o entendimento de
fendbmenos complexos e a exploragéo de
diferentes cenarios

= sintese para gerar as representacdes visuais,
andlise (pelo usuario) para extrair
informac6es




| Visualizacao

Hamming 1973: " the purpose of computation is insight,
not numbers"

Card et al. 1999: "the purpose of visualization is
insight, not pictures"

Principais objetivos desse "/nsight": descoberta,
verificaglio de hipéteses, tomada de decisdes,
explicagdo

A Visualizagdo ¢ Gtil na medida em que amplia a nossa
capacidade de executar essas e outras tarefas
cognitivas
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‘ Visualizacao

= Visualizagdo Cientifica

= Visualizagdo de Informacéo

Vargas et al. ACM Transactions on Graphics, 2005 «

Simulagdo de escoamento de fluidos
A. Castelo et al.
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‘ Processamento Grafico
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‘ Perfil da disciplina

= Enfase em sintese de imagens
= Fundamentos
o algoritmos de conversdo matricial

o transformagdes geométricas, sistemas de coordenadas,
transformacdes entre sistemas

o pipeline de visualizagdo

= Técnicas classicas de representagao de objetos 3D
e rendering
o representacao por fronteiras e patches bicubicos

o Modelos classicos de iluminacgéo e remogéo de superficies
ocultas

= Parte 2: hist6rico

Historico

= (1963) Sketchpad

o Ivan Sutherland apresenta o sistema que vinha
desenvolvendo p/ seu Ph.D. no MIT

o Programa p/ desenho e manipulacéo de elementos
geométricos na tela de um monitor de video (primitivas
gréficas 2D)

o Entrada via caneta 6tica (light pen), saida no monitor de
video (tecnologia vetorial)

o Primeira tentativa de usar um monitor de video como
dispositivo de interagdo, bem como de usar o computador
para gerar exibir figuras!

o interacdo por caneta 6tica (selecionar, apontar, desenhar)

Ivan Sutherland na console do TX-2, exibindo o Sketchpad (MIT, 1963)
Fonte:http://www.cc.gatech.edu/classes/cs6751_97_fall/projects/abowd_te
am/ivan/ivan.html|

Historico (dispositivos vetoriais)

= Primoérdios
» Dispositivos de Exibicdo
= natureza analégica: vector graphics

= imagens formadas pelo desenho de segmentos de reta
(tracado de contornos)

= tecnologia cara
= auséncia de cores
= primeiros programas de CAD

« contexto: pouca interagdo com 0 USUArio, uso restrito
(equipamento caro!)

‘ CRT - vetorial

feixe de
canhiio de elétrons
elétrons
superficie
fosforecente
sistema de
deflexao

Figura 2.1: Estrutura interna de um CRT
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Historico

= Década de 80
o disseminagédo de aplicativos
o evolugdo do hardware

= surgimento da tecnologia matricial (raster graphics)

o imagens formadas por matrizes de pontos, ou pixels:
picture elements

0 baixo custo, uso de cores, areas preenchidas

o aliasing
= aumento da capacidade de processamento
= melhores dispositivos de interagdo: mouse (1968), ...
= novos paradigmas em HCI: janelas

|CRT - matricial

Scan line

Horizontal retrace e

\ R e SENE |- Vertical retrace

| Aliasing

' Pixels

Cada pixel corresponde a
uma pequena area da
imagem — armazenados
no frame buffer

Fonte: E. Angel, Interactive Computer Graphics 58

Pixels e o Frame Buffer

-
— / . Processor » Frame -
S | buffer |
? Memory

Sistema gréafico matricial — raster

Fonte: E. Angel, Interactive Computer Graphics

‘ http://sloan.stanford.edu/mousesite/

60
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Historico

Década de 80

o Pacotes graficos
portabilidade (independéncia de dispositivo)
reutilizagao
APIs: GKS, PHIGS, OpenGL
0 Padrdes: especificagdo de uma interface para os
programadores de aplicativos independente do S.Op. e do
sistema gerenciador de janelas.
o Computacao Gréfica 3D

Principais representagdes graficas 3D: baseadas em
descri¢des geométricas das superficies dos objetos
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Sistema Grafico

IHEEIIIHHHHHHHHII
Appl. Prog.

@raphics system / 08
ic I T

Internal Graphics /0 devi User
Hardware /0 devices Interaction

Graphics System

User
Preparation

62

Sistema Grafico — a rede para exibicao
grafica

MODELO \
MODELO

¥

MODELO

Historico: (sintese de imagens)

Técnicas para criar ‘mundos 3D’ no computador

o Modelagem: criagdo de uma representacéo dos objetos
0 informagdes geométricas
o informagdes sobre os materiais
0 informag6es sobre a fonte de luz e o observador
o Rendering (e animagao): apresentacéo dos objetos
0 geragdo de uma imagem (ou uma sequiéncia delas) a partir das
representacdes (modelos)
0 poligonizag&o: aproximagéo da descricdo geométrica por uma
malha de faces poligonais (planares), como triangulos
0 simulagéo da interagéo de fontes de luz com as primitivas da
cena

64

Sintese de Imagens

Sintese de Imagens
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Historico

Marcos histéricos — LucasFilm, Pixar
o Ed Catmull, University of Utah

Patches bictbicos (representagéo de superficies), z-buffer (remogéo
de superficies ocultas), mapeamento de texturas — inicio da década
de 70.

o Loren Carpenter, Boeing

Modelagem por fractais — montanhas, nuvens, agua... — inicio da
década de 80

o Robin Cook, Cornell University

Novo modelo de reflexdo de luz, mais realista, shade trees
(linguagem’ para rendering) - década de 80.

o Pixar's RenderMan

o Oscar em margo de 2001 ‘for significant advancements to the
field of motion picture rendering’
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ACM Bulletin Service

Today's Topic: ACM Fellow Ed Catmull Receives
Oscar for Contributions to Computer Graphics
February 25, 2009

ACM Fellow Ed Catmull was presented with an
Oscar statuette ... by the Board of Governors of the
Academy of Motion Picture Arts and Sciences. ...

In addition to being a noted computer scientist,
Catmull is co-founder of Pixar Animation Studios
and president of Walt Disney and Pixar Animation
Studios. He is also widely regarded as a leading
innovator by the ACM SIGGRAPH community for his
key contributions to fundamental computer graphics
concepts.

http:/Awwan.siggraph.org/

Historico

Década de 90
o gama de técnicas estabelecidas em Sintese de Imagens

estratégias classicas de modelagem: por fronteira, CSG,
octrees, ...

estratégias para descricdo de modelos: varredura,
formulacdes matematicas para definicéo interativa de curvas
e superficies (B-splines, NURBS, ...)

estratégias alternativas de modelagem: fractais, particulas, ...
estratégias de rendering sofisticadas: ray tracing, radiosidade,
modelos fisicos de iluminag&o, mapeamento de textura...

o areas relacionadas também amadureceram

6

Historico

Década de 90
o Consolidagéo da Visualizagdo Computacional como
disciplina
conceito de voxels: volume elements
o Computacéo Gréafica Volumétrica
modelos gréficos utilizando voxels (ou tetraedros) como
primitivas
cena: descrita como um volume de voxels ou tetraedros
altissimos requisitos de meméria e processamento
futuro: rendering de superficies x rendering volumétrico?
o Realidade Virtual
mundos virtuais
interagdo imersiva

12
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‘ Voxels

Voxels: volume elements
Cada voxel associado a um valor escalar
Rendering volumétrico

| Rendering Volumétrico Direto

Modelo gerado por DVR: ray casting no Visualization Toolkit
Gerado por Danilo Medeiros Eler

‘ Aplicagoes

= Engenharia e arquitetura: CAD:Computer
Aided Design

= Arte por Computador

= Visualizacéo: medicina, odontologia,
metereologia, dindmica de fluidos, ...

= Entretenimento — jogos e cinema
= Educacéo e treinamento

= Software para geracao de apresentacoes, ...

‘ Bibliografia

= Hearn, D. Baker, M. P. Computer Graphics with
OpenGL, Prentice Hall, 2004.

= Foley, J. et. al - Introduction to Computer Graphics,
Addison-Wesley, 1993.

= Computer Graphics Comes of Age: An Interview
with Andries van Dam. CACM, vol. 27, no. 7. 1982

= The RenderMan — And the Oscar Goes to... IEEE
Spectrum, vol. 38, no. 4, abril de 2001.

= Apostilas da disciplina Computacéo Gréfica
= Curso da ACM SIGGRAPH (on line)
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