Computagao Grafica

Introdugéo, conceitos basicos, areas
relacionadas

Maria Cristina F. de Oliveira
Rosane Minghim
ICMC - USP

‘ Visao Geral

Introducdo a Computacgédo Grafica
o Como funciona um sistema grafico
o Como imagens séo representadas

Areas relacionadas, aplicacbes
Perfil da disciplina
Bibliografia

‘ Computagao Grafica

= Sub-area da Ciéncia da Computacao
o Técnicas para a geragao, exibicdo, manipulacéo e
interpretacéo de modelos de objetos e de
imagens utilizando o computador

o Modelos e imagens sintéticos ou criados a partir
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 aplicacdes

‘ Sistema Grafico

= CPU/GPU: sintese, armazenamento e rendering de
imagens

= dispositivo de exibicdo
o Tecnologia matricial: imagem como matriz de pixels

= sistemas altamente interativos

o usuario controla o contetdo, a estrutura e a aparéncia dos
objetos e imagens visualizadas na tela, usando
dispositivos de interacéo

o forte relagdo com HCI - Interacédo Usuario Computador

‘ Sistema Grafico e o Frame Buffer
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Sistema grafico matricial — raster
Fonte: E. Angel, Interactive Computer Graphics

‘ Pixels

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

Fonte: E. Angel, Interactive Computer Graphics
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‘ Sistema Grafico
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‘ Frame buffer

Representagéo matricial vs vetorial

(discreta vs. analégica)

‘ Varredura para exibicao em
dispositivo matricial
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‘ Areas Relacionadas

= Computagéo Gréfica

= Processamento de Imagens

= Visdo Artificial/Reconhecimento de padrdes
= Visualizag&o Computacional

| Computacao Grafica

= sintese de imagens

= técnicas para gerar representagdes visuais a partir
de especificagbes 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

Biscaro et al., 2005




http://hof.povray.org/Villarceau_Circles-CSG.html

Processamento de Imagens

técnicas de transformacéo de imagens

descritas como ‘matriz’ de pixels

objetivo

o melhorar caracteristicas visuais (aumentar
contraste, melhorar foco, reduzir ruido, eliminar
distorg¢oes)

0 extrair elementos de interesse; ou mesmo
‘transformar’ a imagem, criando efeitos visuais

cena: matriz de ‘pixels’

Exemplo

mediana
5x5

Exemplo

André Balan, 2004 "

Exemplo

Liziér et al., 2004
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Visao Artificial

Colocar “o sentido”
da visdo na maquina

Visao Artificial

Problema extremamente complexo

o Visdo envolve inteligéncia...

Ponto de partida é o problema mais simples de
analisar imagens

o técnicas para extrair informag6es de imagens

o objetivos: p.ex., extrair modelos geométricos, ou

implementar no computador tarefas que requerem
habilidade visual
o informagdo néo pictdrica obtida da imagem
por exemplo, obter primitivas geométricas que
descrevem elementos contidos na imagem, ou
reconhecer padrées
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Visao Artificial

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

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

“O processo de dar nomes w a observagbes X" —
Schurmann.

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

PR - Exemplos

Inspecao, deteccéo de objetos,
classificagdo imagens

Reconhecimento de Caracteres p/ selecdo
de correspondéncias em correio, scanners
(OCR)

Diagnaéstico assistido por computador:
imageamento médico

Reconhecimento de fala: classificagdo de
fonemas gravados a partir de microfone.

Exemplo: um sistema para reconhecer
digitais

Reconhecimento de Digitais - padroes

\ ) Bifurcacdes

Terminagdes




| Tipico sistema de visao (RP)

’ Passo 1 - Aquisi¢ao

Processamento de
Pré-processamento
Aquisicéo i Imagens Aquisicéo
Cena Cena
IA / reconhecimento Extracdo de Andlise de Imagens
de padres caracteristicas
| Aquisi¢ao Passo 2 - Pré-processamento
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Pré-processamento

Cena -_>
-
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’ Passo 3 - Processamento de Imagens

Processamento de

Imagens




Processamento de Imagens

Passo 4 - Analise de Imagens

Cena 1 | 2 — 3

6 N — 5 N — 4

Andlise de Imagens

Anilise de Imagem

1- Procurar todos e marcar:
- bifurcagdes

- terminagdes

Anilise de Imagem

2 - Determinar as orientaces: g I'ﬁ

- bifurcagdes

- terminagdes

Passo 5 - Extracao de Caracteristicas

Cena 0 1 | 2 — 3

Extracéo de
caracteristicas

Extracao de Caracteristicas: Modelo
Matematico

Modelo Matematico
- Semelhanca de Triangulos

Combinar as marcacdes 3a 3




‘ Passo 6 - IA / Reconhecimento de
padroes

Cena 0 1 | 2 — 3

IA | reconhecimento
de padrdes

1A / Reconhecimento de padroes

Armazenar o modelo matematico
de todos os triangulos

1A / Reconhecimento de padroes

Armazenar 0 modelo matematico
de todos os triangulos

}

¢

Comparar com

Lo Lo E——
treinados 7

|

Padréo reconhecido,
digital identificada

40

‘ Visualizagao Computacional

= técnicas da CG/PR para representar
dado/informacéo: representacdes gréficas de
dados, numéricos ou néo

= objetivos: facilitar o entendimento de
fendmenos complexos e a andlise de dados
explorando diferentes cenarios

= sintese para gerar as representacfes visuais,

analise (pelo usuario) para extrair
informacg0des

a1

| Visualizagao

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,
verificagdo de hipéteses, tomada de decisdes,
explicagdo

A Visualizagdo € Util na medida em que amplia a nossa
capacidade de executar essas e outras tarefas
cognitivas




Visualizacao

Visualizacao Cientifica

Visualizacdo de Informacao

Vargas et al. ACM Transactions on Graphics, 2005

Visualizacao

Simulag&o de escoamento de fluidos
A. Castelo et al.
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Parallel Coordinates Visualization
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= Enfase em sintese de imagens

= Fundamentos
o algoritmos de conversao matricial

o transformagdes geométricas, sistemas de coordenadas,
transformacdes entre sistemas

o pipeline de visualiza¢éo

= Técnicas classicas de representacao de objetos 3D
e rendering
o representacgdo por fronteiras e patches bictbicos

o Modelos classicos de iluminacéo e remogéo de superficies
ocultas

dados)
Mundo Mundo
leaen — Real Sintetico|
‘ Perfil da disciplina ‘ Bibliogratia

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

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

= E. Azevedo e Aura Conci — Computacdo Graéfica,
Teoria e Pratica, Ed. Campus, 2003

= Apostilas da disciplina Computagéo Gréfica
(antigas) http://www.gbdi.icmc.usp.br/material




