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Compressao de Imagens

Objetivo: diminuir o tamanho da imagem para facilitar o
armazenamento/transmissao.

- Compressao sem perda: imagem reconstruida e idéntica a original. Importante no
arquivamento de imagens medicas, ou de satélite.

- Compressao com perda: imagem reconstruida apresenta diferencas com relacdo a original
(as vezes imperceptiveis). Uso para imagens em geral (Web, fotografias digitais, etc.)

Imagem 153 x 204

BMP (sem compressao) - 92 KB JPEG - 6 KB JPEG - 3 KB JPEG - 2 KB
(153 x 204 x 3 bytes)
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Image denoising and
enhancement

People tracking




O que e Computacao Grafica?

*Objetos
‘Fontes de Luz
‘Interacao

v

IMAGEM




Temas da Computacao Grafica

Forma

Modelagem Geomeétrica
Aparencia
Renderizacao
Acao

Animacao

Interfaces
RV



Modelagem Geometrica

Como
criar/projetar/representar
objetos

Como representar coisas e
ambientes complexos (um
bicho de pelacia é
complexo?)




Renderizacao

Uma imagem é uma distribuicao de energia
luminosa num meio bidimensional (o plano do
filme fotografico, por exemplo)

Dados uma descricao do ambiente 3D e uma
camera virtual, calcular esta energia em pontos
discretos (tirar a fotografia)

Resolver equacgOes de transporte de energia
luminosa através do ambiente



Kirschner, Andre
RENDERER USED: 3d studio max
RENDER TIME: approx 6 hours 30 minutes

HARDWARE USED: AMD1600+, ti4200




Real ou Computacao Grafica?

http://www.fakeorreal.com




Animacao

Modelar A¢des dos objetos, ou seja, como
objetos se MOVEM

Como representar movimento de objetos?

Como especificar movimento (interativamente
ou através de um programa)?

Animacao Baseada em Fisica/regras
Atores Autdbnomos

Captura de movimento

Onde a IA encontra



Exemplos
Monstros, Shrek
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Um pouco de historia



Hardware x Software
- Hardcopies devices
- (1963) Ivan Sutherland’s PhD tese em
sistemas de desenho
* Estruturas de dados para armazenar
simbolos e hierarquias que sao replicados
(projeto de circuitos)
* Tecnicas de interacao usando teclado e
light pen - fundamentando a matematica e os
elementos ainda estudados hoje em dia



Tecnologia de output

Anos 60) Vector systems
Processador de display (I/O) conectado na CPU
Um display buffer memory



Tecnologia de output

(Anos 70) Raster systems

Tecnologia baseada em TV (tecnologia raster onde
linhas sao tracadas horizontalmente)

Scan line

Horizontal retrace

* . L~ Vertical retrace




Tecnologia de input

1968 Mouse substituiu o light pen (vector
systems)

Tecnologias de captura 2D e 3D
Audio, forcefeedbacks devices, etc



Esquema Conceitual de CG

Modelo

/'

Sistema =

. @Qrafico |




DISPOSITIVOS




Dispositivos

Entrada
Saida
Entrada/Saida (exemplo: force feedback)
Olfactory e Taste (em pesquisa)

Sensacdo de olfato e gosto

Ainda nao se conhece meios efetivos para induzir
artificialmente estas sensacoes



Escaneamento 3D

Scaner 3D a laser de méao ligado a um brago
giratorio

Scaner 3D a laser giratorio




Dispositivos

Tracking devices
Rastreadores Mecanicos
Rastreadores UltrassOnicos




Motion Capture

O processo de captura tem duas fases. Na
primeira fase as posi¢des espaciais dos sensores
sdo capturadas e usadas para deduzir as
posicOes das juntas do esqueleto do ator. Esta
fase é observada e dirigida em tempo-real pelo
diretor. Na segunda fase o esqueleto é
revestido de volume e processos de rendering
sdo aplicados.



MOCAP

Ezqueleto

Parsonagem Virtual



Dispositivos de RV
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Head Mounted Displays - HMD

Duas pequenas telas (CRT x LCD)
Imagens mono ou estéreo
Pode incluir fone de ouvido

Pode vir com um rastreador de posicdo para capturar o
movimento da cabeca




CAVE

Sala com projecOes nas paredes (a projecao vem
do lado de fora)




Dispositivos de E/S: Geradores
de Sensacao de Tato e de Forca

Haptic devices:

touch feedback (tato: textura, geometria da
superficie, temperatura)

force feedback (peso, maciez ou dureza da superficie

.Il.l
Bolsa de Ar -



MATEMATICA PARA CG



Nesta aula nos vimos..

Introducao
Revisao Matematica

Vetores
Matrizes



Algoritmos de rasterizacao
para primitivas 2D



Objetivo:
Aproximar primitivas
matematicas descritas
atraves de vertices por

meio de um conjunto de
pixels de determinada cor
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Pipeline de visualizacao 2D




Pipeline de visualizacao 2D

Viewport




SRO
SRU
SRW
(recorte 2D)
SRV
SRD

SR's 2D



Pipeline de visualizacao 2D

Window,; SRU = (1,7)
Window,; SRU = (5,11)

TSRU-SRW=O - Wl ndOWVIS RW

Tsru-srwX=-1
Tsru-srwY="7

Window,; SRW = (0,0)
Window,; SRW = (4,4)

Obj1vi Window = (1,1)
Obj1vf Window = (2,3)




Pipeline de visualizacao 2D

Dispositivo

20,30)

(10,20)

Coordenadas do Objl
no SRV (dispositivo) ???




Mapeamento:

Dispositivo

20,30)

(10,20)

Coordenadas do Objl
no SRV (dispositivo)




Algoritmos de rasterizacao

Algoritmos de varredura

bbb
b b b b
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Algoritmos de rasterizacao

Algoritmos de varredura

2. 9O
&« < b




Algoritmos de rasterizacao

Algoritmos de varredura

Algoritmos de recorte




Algoritmos de varredura

Bresenham - Algoritmo do ponto médio

Atrativo porque usa somente operagoes aritméticas
(ndo usa round ou floor)

E incremental



Algoritmos de varredura

Algoritmos para preenchimento. Dois
problemas:

Decisao de qual pixel preencher

Decisdo de qual valor preencher



Algoritmos de varredura

Algoritmos para preenchimento: Retangulo

For (y=ymin; y<=ymax; y++)
for (x=xmin, Xx<=Xxmax; X++)
writepixel(x,y,value);




Algoritmos de varredura

Algoritmos para preenchimento: Poligonos
convexos ou hao




Algoritmos de varredura

Algoritmos para preenchimento: Poligonos
convexos ou nao

Passos:
1) Encontrar as interseccoes da scan

line com as arestas do poligono

2) Ordenar as interseccoes

3) Preencher os pixels entre 2
intersecc¢oes (regra de paridade

\/ que inicia em par, muda quando

encontra uma intersecgao e escreve

quando € impar)




Algoritmos de recorte

Objetivo: otimizagao das estruturas a serem desenhadas no dispositivo

Trata o recorte contra as linhas da janela de selecdo (retangulo)



Algoritmos de recorte

Algoritmo de Cohen-Sutherland

o | (oo o
0001) 0000 0@10
(1) 4190 i,




Algoritmos de recorte

Algoritmo de Cohen-Sutherland

If y > yf =» seta primeiro bit em 1
If y<yi =» seta segundo bit em 1
If x > xf =» seta terceiro bit em 1
If x <xi =» seta quarto bit em 1



Algoritmos de recorte

Bit codes dos pontos?
e Como devem ser os bit codes
dos pontos trivialmente aceitos?
e Como devem ser os bit codes
das arestas trivialmente
recusadas?
* O que fazer com 0s que nao
sa0 nem aceitos nem
recusados?




Algoritmos de recorte

B (1000)

I

(1010)

Bit codes dos pontos?




Algoritmos de recorte

B (1000) /F (1010)

Bit codes dos pontos?
e Como devem ser os bit codes
dos pontos trivialmente aceitos?
0000
D *Arestas formadas por
>~ pontos trivialmente

) ‘ J (0110) aceitos sao trivialmente
aceitas




Algoritmos de recorte

B (1000) F (1010)

Como devem ser os bit codes
dos pontos trivialmente aceitos?
0000

e Como devem ser os bit codes
das arestas trivialmente
recusadas? AND entre end

. I
points deve ser !=0



Algoritmos de recorte

B (1000)

)

J (0110)

Como devem ser os bit codes
dos pontos trivialmente aceitos?
0000

e Como devem ser os bit codes
das arestas trivialmente
recusadas? AND entre end
points deve ser !=0

* O que fazer com 0s que nao
sa0 nem aceitos nem
recusados?




Algoritmos de recorte

Calcular segmentos através
das intersecgoes

IG /
L

A
K




Transformacoes 2D - Translacao

Posicao inicial

Translacao

Posicao final




Transformacoes 2D - Translacao

L o X'=x+t,
Cada vértice é modificado '
y'=y+i,
Utiliza-se vetores para representar a t
transformacao P [ . }
Iy

Um ponto p(x,y) torna-se um vetor

R X
Assim, a translacdo torna-se uma me? _{ }
soma de vetores

—_

p'=p+t



Transformacoes 2D - Escala
Coordenadas sao multiplicadas pelos

fatores de escala x'=x.s, . T~

Tipos de Escala

Uniforme: ' 0 0
5x = sy x| S ¥ _ x5, +0.y | | xs,
Nao-Uniforme y' 0 s,||y| [Ox+y.s, V.S,

SX <> sy
Escala é uma multiplicacdo de matrizes



Transformacoes 2D - Rotacao




Coordenadas Homogeneas

Introduzida em Matematica X

Adiciona uma terceira coordenada w’

w

Um ponto 2D passa a ser um vetor com 3
coordenadas

2 pontos sdo iguais se e somente se: .

Il
¢}

Homogeneizar: dividir por w woow W
Pontos homogeneizados




Translacao - Coord. Homogeneas

o] peper [E=34,
Yy =10 1 ¢ |y 4
w'l [0 0 11w —
I - . w’ W+ty
(X =x+wrt,
1Y =y+we,
w'= w




Escala - Coord. Homogeéeneas




Rotacao - Coord. Homogéneas

x| [cos@® —sin® O] x
=|sinf@ cos@ Ofy
w'l L 0 0 1w { - =COS 6=+ —sin 6=

= Q1 X X
>=s1n 6+ + cos 6=

s =

[=.

S

x” =cos Gx — sin By

y” =sin éx + cos By

.

/
W = w



Formas de Representacao

N

N




Formas de Representacao

Representacao Aramada

Duas listas

Vértices J
2 w3 1 x1,y1 1,2
Arestas ¢ 94 e
- . 2  x2,y2 1,3
X 3 x3,y3 3,4
A 4 x4,y4 2.4

vértices arestas
(geometria) (topologia)



Formas de Representacao

Superficies Limitantes

Estrutura de dados mais utilizada:

Tabela de vértices e tabela de faces

Problemas

Aproximacgao de superficies curvas

Grande espaco para armazenamento
Vertices (geometria)  Faces (topologia)

Exemplo vl 1 1x1 y] 71 I (vl vd v5
. 2\x2 y2 z2 2 vl viv2
V3 4
; 3|x3 y3 z3 3 vl vZv3
va V5 41x4 y4 z4 4 vl v3v4
31X ¥3 23 5 vdv3v7 vl
6|x6 y6 z6 6 |v5 vd v& vO
V] v8 1\x7 y7z7 TIv2viv9 vo
vﬁ./. Oﬁ. 8|x8 §8 z8 8 |v3 v2 vo v7
91x9 y9 z9 91vo v v8 VT




Formas de Representacao

Enumeracao Espacial (quadtrees e octrees)

31
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Formas de Representacao

Enumeracao Espacial (quadtrees e octrees)

Caso especial de decomposicao de células

Solido é decomposto em células idénticas organizadas
numa grade regular fixa

Estrutura de arvore é organizada de tal maneira que
cada célula corresponde a uma regiao do espaco 3D

Células sao chamadas de voxels

Solido descrito por
meio de voxels
dispostos
matricialmente




Tecnicas de Modelagem

Varredura (Sweeping)

Util para a construcao de objetos 3D simétricos

Objetos gerados pelo arrastar de uma curva ou
superficie ao longo de uma trajetéria no espago

Geratriz - “forma”

Diretriz - “caminho” geratriz\
\ -

B

diretrizes




Técnicas de Modelagem
CSG

Composicao é feita através de operadores
booleanos

Uniao, diferenca, interseccao

Cada objeto é armazenado em uma arvore
Folhas: s6lidos primitivos
No6s: operadores booleanos



Tecnicas de Modelagem

Instanciamento de Primitivas

Sistema define um conjunto de objetos primitivos
3D

Relevantes para a area de aplicacao

Podem ser definidos por equagdes, malhas de poligonos
ou superficies paramétricas

Sao parametrizados (tanto em termos de transformacdes
geométricas, como em outras propris upados

Ex: VR

e + cylinder)




Tecnicas de Modelagem

Modelagem Procedural

Modelagem Procedural

Engloba métodos alternativos a modelagem geométrica
tradicional

Motivacao: representar a complexidade dos objetos do
mundo real (forma e comportamento)
Exemplos:

Modelagem Procedural de Terreno Fractal

Modelagem Procedural de Explosdes

Modelagem Procedural de Nuvens

Modelagem Procedural de Agua

Modelagem Procedural de Fogo



Tecnicas de Modelagem

Fractais

Aumento do conjunto de Mandelbrot mostra os
pequenos detalhes repetindo o conjunto inteiro

http://pt.wikipedia.org/wiki/Fractal e http://en.wikipedia.org/wiki/Fractal



Aplicacoes

FenOmenos naturais: explosoes
artificio, nuvens, dgua

Modelagem e deformagao geométrica de
superficies




Modelo de Reeves (1983)

Algoritmo

Para cada quadro

Criar novas particulas

Inclui-las na hierarquia (E)
Definir atributos (E)

Matar particulas velhas
Gerar novos movimentos para as particulas (E)
Gerar uma imagem



Exercicios

Quais técnicas de representacdo e modelagem podem ser
utilizadas para os objetos abaixo? Justifique.







