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Introducao [gp

m A Computacao Graficaé a area da ciéncia da
computacao gue estuda a:

Geracao

Manipulacao

Interpretacao de modelos e imagens
de objectos utilizando computador.

m Tais modelos vém de uma variedade de
disciplinas, como a fisica, a matematica, a
engenharia, a arquitectura, etc.
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m Entdo, pode-se relacionar £&omputacao GraficdCG) com 3 sub-
areas:

Sintese de Imagens

m sub-area que se preocupa com a producéo de representacoesudis a partir
das especificacbes geométrica e visual de seus componentes

m as imagens produzidas por esta sub-area sdo geradas a partie dados
mantidos nos chamado®isplay-Files.

Processamento de Imagens:

m envolve as técnicas de transformacéc de imagens em que tanto a imagernr
original quanto a imagem resultado apresentam-se sob uma peesentacao
visual (geralmente matricial).

m estas transformacdes visam melhorar as caracteristicassuiais da imagem
(aumentar contraste, foco, ou mesmo diminuir ruidos e/ou dtorcoes).

m as imagens produzidas e utilizadas por esta sub-area séo
armazenadas/recuperadas dos chamadd&aster-Files.

Analise de Imagens:

m sub-area que procura obter a especificagdo dos componentee uma
Imagem a partir de sua representacao visual, i.e. a partir danformacgao
pictorica da imagem (a propria imagem!) produz uma informacgdo nao
pictorica da imagem (por exemplo, as primitivas geométrica elementares
gue a compdem).
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A area técnico-cientifica da CG, engloba néo so

componentes algoritmicas mas tambentcomponentes

de arquitectura de sistemas interactivos (controlo e
monitorizacao de processos, editores graficos para
animacao ou para projecto de engenharia).

A area tem tido um relacionamento particularmente
estreitc com duas outras areas do conheciment: a
Matematicae oProcessamento de Imagem

A Matematica quer na sua componente dé€seometria
Descritiva quer na componente deAnalise Numeérica
fornece as bases tedricas tanto para &omputacao
Grafica como para oProcessamento de Imagem




Tipos de Aplicacoes da CG [gp

Da analise dos tipos mais importantes de aplicacOes da
CG é possivel definir uma taxionomia baseada num

conjunto de critérios de classificacao.
Assim e possivel identificar os seguintes critérios:
m A — Caracteristicas dos objectos e modo como sao
visualizados;
m B —Tipos de interaccao com utilizador;
m C —Papeéis desempenhado pela imagem
= D —Modos como as imagens sao apresentadas.
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A — Quanto as caracteristicas dos Objectose ao modo
como_sao visualizados temos 0s seguintes sub
Critérios:
s Quanto a Dimensionalidade ddssQijgaitmsestes podemser
subdivididos — 2D ou 3D

» Quanto a Dimensionalidade dd-Eispegem que estdo definidos
o< objectos - podemo:s definir um ponto num espact 1D, 2D ou
3D assimcomo uma curva, uma linha poligonal ou umtexto
num espaco 2D ou 3D. No entanto nao podemos definir uma
superficie numespaco 2D.

m Quanto ao Tipo de Itna@gmss produzidas existe uma
dependéncia relativamente ao espaco eque 0s objectos estao
definidos.

Exemplo: Assim uma curva definida num espaco 2D, ela pode

ser visualizada como uma linha poligonal ou pelo lugar
geomeétrico dos pontos que pertencem a curva.
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A — Quanto as caracteristicas dos Objectoe a0 modo como Sao
visualizados(continuacao):

= A lluminacédo tem também um papel muito importante na CG. No
Mundo Real para ser possivel visualizar um objecto é necessario
llumina-lo. Este conceito de iluminacéo, aplicavel quer a cenas
definidas no espaco 2D ou 3D tem impacte no modo como o objecto &
visualizado.

s Quanto a Variacdo emFuugéaodo TEanmm no que se designa por
Animacdo por Computador, os objectos podem estar estaticos ou
gualquer um dos seus atributos pode variar em funcdo do tempo,
guer se trate da geometria, cor, textura ou modo como o objecto é
visualizado (camara em movimento).

= E ainda possivel a estender a area da Computacéo Gréfica a outros
media tais como oSom o Tacto ou o Cheiro. Dos 5 sentidos
unicamente oGostonao tem sido considerado




Tipos de Aplicacoes da CG [gp

B — A interaccao pessoa maquirteam varios niveis de sofisticacao
guer na perspectiva das ferramentas que o utilizadonanipula
guer das capacidades dos proprios objectos virtuais

m Na Representacao Passiv@ff-line) existe uma descricao dos
objectos a visualizar limitando-se o utilizador a mandar
desenhar as imagens, quer se trate de uma ferramenta de
visualizacao num ecra, da impressdao num plotter ou da
sensibilizaca« de um filme, recorrendo a um equipamentc
apropriado ligado ao computador.

m Na Representacdo Interactivao utilizador manipula os
objectos, construindo a cena de modo incremental, grava ted
a cena, incluindo a sua iluminacéo, posicao das camaras e,
sempre que entender, obtémuma imagem no suporte mais
apropriado.
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B — A interaccdo pessoa maquingontinuacao):

m Nos Sistemas dieN&Negay#Ecie cena esta pré-definida podendo o
utilizador controlar ndo s6 o0 modo de iluminar a cena mas também
definir e controlar varias camaras virtuais e navegar num espaco,
normalmente, tridimensional. Estes sistemas designam-se por de
Tempo Real, sendo uma das ferramentas mais populares: o0s
navegadores VRML.

= NosAmbiente de Realidade Virtuatambém de Tempo Real € possivel
nac s¢ navegal mas também alterar a cena incluindo a geometric €
restantes atributos dos objectos. Os navegadores VRML suportam
também esta funcionalidade.

m Até agora consideramos que 0S objectos eram representacoes
graficas de objectos inanimados. No entanto, com a crescente
importancia dos Agentes Abdoonogsem particular nos jogos de
computador, devemos considerar um novo tipo de interaccao pessoa
maquina na qual a ma quina detém caracteristicas que
convencionamos chamar humanas, tais como inteligéncia (dita
artificial), autonomia, personalidade, emoc0es e muitas outras.
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C — O papel dessmpenedmpelalamagem € um  critério
fundamental para avaliar a importancia econémica da CG no
ambito de umtrabalho profissional.

= Na maioria das aplicacdes de CG o objectivo final é ariacao
diel mzappETssousseg@dcaadiemagpeeIBor exemplo: a producao
de publicacdes electronicas, de pinturas ou de animacdesosa
exemplos desta situacao. Por outro lado, para uroartoégrafo o
mais importante é o rigor da informacédo que é medida no
Mundo Real e ndo a simples producéo de mapas.

m J4 para a maioria dos engenheiros o objectivo € ariacao da
cena a qual representa um produto que ira ser produzido
quer se trate de um edificio ou de um produto
electromecanico.
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D — Quanto aomodo como as imagens sao apresentalamcoes
l0gica e temporal entre objectos e as respectivasagens)
podemos considerar as seguintes situacoes:

s Quando existe sOcoeréncia esgjzmisdlé apresentada uma
imagemde cada vez seja no ecra, sob a forma de ualbum de
fotografias, ou numa impressora, num plotter ou sob a forma
de uma imagemholografica.

m Quanda existe tambeém coerénci: tempora entre as imagen:
elas podemser apresentadas numa cadéncia que esteja bem
definida (por exemplo 50 imagens /segundo), vulgo animacAo
ou numa cadéncia definivel, vulgo simulacdo. A apresentaga
da sequéncia de imagenpode ser efectuada no ecra de um
computador ou ser gravada emvideo e apresentada em
cinema, televiséo ou no proprio ecra de uncomputador.
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A Pré-Historia...

A necessidade de utilizar imagens na comunicacao acompanha o homem desd
h& milhares de anos.
Factos:

m Existem representacbes em cavernas as quais datam do Palgob superior
(40.000AC).

Cavernas de Lascaux
15.000 A.C

m O desenho técnico mais antigo, a planta de Catal Huyuk foi deshada, na Turquia
em 6.500 AC e a utilizacdo de perspectiva aparece em vasosgps ja o século 6 AC.

Com o Inicio do Renascimento, no século XIV que sdo lancadas as fundacdes
tedricas do desenho técnico:

m Brunelleschi (1377-1446) inventa o método sistematico pardeterminar projeccoes
de perspectiva

m Alberti, em 1435, escreve o 1° Tratado sobre perspectiva.
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A Pré-Historia ...

Alguns momentos importantes...
m Euclides[300-250AC] - formulacao inicial da geometria

m Descartes[Séc. XVII] - matematico e filésofo que formulou a geometria
analitica e os sistemas de coordenadas 2D e 3D

m Sylvester[Séc. XIX] - matematico que inventou as matrizes e a notacao
matricial, uma das ferramentas mais comuns da Computacao Grafica

188t — inicio do process( de desenvolviment da tecnologie do tubo de
raios catodicos, ainda hoje usada emecrds de computadores e
televisoes.

1926 -Baird constroi a primeira televisao.

1927 - a industria do cinema define 0s seus regulamentos, e®bs quais
se inclui a taxa de refrescamento de 24 imagens/segundo.

1930 -P. e W. Mauchlyconstroemo primeiro computador ENIAC.
1938 -Valensipropde umsistema de televiséo a cores.
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> 1939 ...

A 22 Grande Guerra, iniciada em 1939, introduz um conjunto de
necessidades guer ao nivel do controle dos espacos aéreosr@o nivel
da codificacao de mensagens secretas

m Whirlwind - constru¢cdo de um simulador de voo

m SAGE - sistema de defesa aéreo contra ataques nucleares

Projecto SAGE

Projecto Whirlwind

Em 1943 é criada primeira calculadora controlada por umprograma
(Universidade de Harvard)

O primeiro computador electronico universal, o ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computg foi criado em 1946

14
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Entre os anos 40 e 50....
1941 iniciamse as emissoes regulares de TV nos EUA

1947
m nos Bell Labs inventam o transistor

m € criada a Associacao Americana de Informatica, ACM,Association for
Computing Machinery ainda hoje a maior associacédo da especialidade a
nivel mundial com cerca de 80 mil membros efectivos e estudantes.

195(

m Wiener publica o livro “ Cybernetics and Society no qual se especulava
sobre os efeitos dos computadores na sociedade

m Laposky cria as primeiras obras de arte com raiz tecnologica, usando para
esse efeito um osciloscopio

1956 - no MIT constréi-se o primeiro computador totalmente
transistorizado

1957 - é fundada a empresa de computadoreBigital Equipment
Corporation(vulgarmente conhecida porDEC)

16



Breve Historia da CG [gp
Nos anos 60....

Os computadores da época possuemlguns kbytes de
memaria, nao existemsistemas operativos nenaispositivos
graficos de saida

1960 e lancado o computador comercidDEC PDP-1

Em 1961 noMIT é criado o primeiro jogo de computador
(Spacewar) para o computador DEC PDP-1

Whitney Sr. cria efeitos especiais para o filmeVertigo
(Hitchcock)

Computador
DEC PDP-1
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O ano 1963....

O ano de 1963 representa o inicio da Computacado Grafica tal ow foi
entendida por mais 3 décadas.

O aluno de doutoramento do MIT, Ivan Sutherland concebe e realiza o

primeiro sistema de representacao interactiva:Sistema de Desenho
Sketchpagdintroduzindo os principios genéricos daComputacao Grafica

Interactiva.

Usandc uma canete optice € 0 Sketchparc era possive desenha e editar
figuras geométricas desenhadas no ecra de 9 polegadas.

A sua dissertacao tinha como titulo:
"Sketchpad: A Man-machine
Graphical Communications Syste'".
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O Sketchpad:
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Entre os anos 1963 e 1967

1963

Englebartinventa o dispositivo de interac¢céo “ ", o qual s6 passou a ser
popular ao ser adoptado, pelaApple em 1983 e pela IBMem 1987, duas
déecadas depois da sua invencao.

Edward Zajacproduz nos Bell Labs o (4 minutos) gerado
por computador (imagens formadas de linhas e texto).

Michael Noll produz em 196% nos Bells Labs o filme
" (1965)

Surge o primeiro sistema comercial deCAD (DAC-1).

............

Sistema comercial
de CAD DAC-1da
General Motors
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Entre os anos 1963 e 1967

1964
= E lancada a consola IBM 2250 (125.000 USD)
= E lancado o Grafacon
(vendida com as DEC workstations, 18.000 USD

1965

m Bresenham prop6e uma técnica eficiente para o
desenh(de segmento de recta no computador

m Roberts introduz o sistema de coordenadas
homogéneas

1966

= E lancada no mercado a consola caseira de
jogos

= E criada a empresa MAGI, pioneira na

producao computacional de animacao e efeitos
especiais.
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Entre os anos 1963 e 1967

m Em 1964, Tektronix, consegue resolver o problema do preco do
equipamento coma descoberta de unmovo tipo de fosforo o qual,
apods ser sensibilizado, continuava a emitir energia lumirsa
durante muito tempo.

m Aparecem os Terminais de Armazenamento da Imagemmo Ecra,
DVST's (Direct View Storage Tub® o0s quais nao requerem
gualquer memoria adicional.

No entanto, comesta nova tecnologia aparece uma nova

limitacao!!!
m Para gue uma imagemaparecer estavel numecra é necessario o seu
desenho 50 vezes por segundo, mas isto esta muito limitadolge

velocidade dos processadores
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Resumo Cientifico dos Anos 60

m Coons -teoria de representacao de superficies curvas

m Roberts -algoritmo de remocéo de partes invisiveis de segmentos
de recta e introduz a nocdo de coordenadas homogéneas na
representacdo geometrica de objectos

m Bresenham- algoritmos eficientes para o desenho de primitivas
geométricas 2D (algoritmos incrementais de varrimento)

m A Universidade do Utah - cria-se o Departamentc de Ciéncias da
Computacao

m Appel - algoritmos de calculo de visibilidade, sombras e
visualizacao 3D

m Bell Labs - constroi-se a primeira matriz de pixels (cada pixel
representado por 3 bits)

m Xerox PARCdesenvolve o primeiro (GUI) com o
utilizador

= Aparece a ARPANET (futura INTERNET)
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1 Progressos Obtidos nos Anos 60

lluminacdo ambiente IIummagao d|fusa
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Os anos 70...
1970

m A SRI International - Robot Seeyo primeiro
a ser controlado por Inteligéncia Artificial
(2m/horas!)

m Aparecem 0s seguintes dispositivos:
as mesas digitalizadoras,
0S ecras sensiveis ao tac
o rato, etc.

m Alan Kay inventa o conceito de Manipulacao
Directa (0os objectos da ecrda devemser
manipulados como no Mundo Real)

Exemplo: Delete — arrastar o ficheiro para
a area do ecra onde estava desenhado u
caixote do lixo.
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1 Os anos 70...
m Ivan Sutherland digitaliza o seu carro..

AVolkswagan Beetle becomes the subjectofa 1970
simulation project |van Sutherland(left) and assistants
plot coordinates for digitizing the car.
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m Os anos 70...(continuacao)

A Computacadiesssadl

Em 1971 Intel lanca o circuito integrado 4004
(60K instrucbes/segundo)

Em 1974 fica operacional a Estacao de
Trabalho Altos (da Xerox) , a primeira a Wesar
um rato embutido e ligada a uma rede local.

Em 1973, Robert Metcalfe, desenvolve & (protocolo de
redes)

Em 1978, Andy Lippman do MIT (hoje MediaLab) produz o
primeiro video disco hipermedia.
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Os anos 70...(continuacao)
m Bushnelllanca o video jogdPong (ATARI)

s E exibido o filme Westworld (coom |
Imagens 2Dproduzidos por computador)

m 1974 €& desenvolvido o0 programa
Superpaint

s E exibido o filme (com
Imagens 3D simples

m Em 1977 a Academia cria a categoria de
Oscar de Efeitos Especiais

m Em 1978 a lanca o DEC VAX 11/780

m Em 1979 aDisneyexibe o filme comercial
, Cuja sequéncia de abertura é
totalmente produzida por computador Video jogo Pong
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Resumo Cientifico dos Anos 70

m Bézier - novas formas de representacdo de superficies 3D
generalizadas.

m Gouraud -um método de coloracao de faces 3D
m NaXerox PARC- a primeira matriz de pixels com 8 bits/pixel

m Newell Newell e Sancha- algoritmos de calculo de visibilidade de
superficies 3D, baseados em técnicas de ordenacéao.

m Em 1973 realiza-se a primeira conferéncia
m Mandelbrot -a teoria dos fractais

Newell - bule de cha ddJtah, muito usado em testes e que viria a
tornar-se mundialmente famoso

m Aparece o GKSGraphical Kernel Systern ANSI)

29



Breve Historia da CG

Avancos (anos 70)

m Criam-se curtas animagGes 3D para fins m.& ?[ \

didacticos e publicitarios

m A Industria cinematografica “olha com
interesse” para a Computacdo Grafica
promoveu a caca aos talentos

m O hardware grafico limitado prometia novos
desenvolvimentos
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1 Progressos Obtidos nos Anos 70

—l- . & Py ) — “ " 2
Coloragéo Gouraud difusa / Coloragdo Gouraud especular

227 .' A aa _d
Superf. curvas e col. Phong
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Os anos 80...

m A IBM introduz o PC (1981, processador Intel 8088 a 4.77, MS-
DOS)

m James Clark cria em 1981 a S@&ilicon Graphics Incorporated -
especializada em equipamentos para Computacao Grafica.

m Em 1981 a Triple | lanca o video filme de animacao

s Em 1984Robert Abel & Assoccria umanuncio comercial(Super
Bowl) por computador

m Em 1885,Robert Abel & Assoccria o anuncioHigh Fidelity para
divulgar a computacao grafica
m Em 1985, LucasFilm lanca o filme de animacio

utilizando um computador Cray X-MP/48 e um
cluster de 10 VAX 11/750s
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Os anos 80...
= Em 1988 &Pixar lanca o filmeLuxo Jr. nomeado para um Oscar
m Em 1988 aPixar lanca o filme , que ganhou um Oscar.

m Outros projectos:
Stanley and Stella in: Breaking the ice

Harc Womar (videc de ume canca de Mick Jagger Digital
Productions

Tony del Petrie
m Em 1982 sao fundadas as empre&dase Adobe
m A Autodesklanca uma aplicacao deAD designad@utoCAD
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m Anos 80 (cont.)
“TAnimacao produzida pel®ixar
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Avancos (anos 80)

Em 1984 Porter e Duff inventam algoritmos sofisticados
de composicao criativa de imagens 2D (aplicaveis ao
cinema)

Em 198¢ Kajiya descreve a equacac matematice que
governa os fendbmenos de transporte da luz, na base da
Iluminacéao global
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m Progressos Obtidos nos Anos 80

SN ) ;g owm dh ST - ey z ~
lluminacao através de texturas Reflexdes através de texturas
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1 Os anos 90...

m Estacdo SGI com 16 Mbytes de
memoria, matriz de pixels com 24
bits/pixel

m Em 1991 Berners-Lee cria noCERN a
World Wide Web

m Sao introduzidos os formatos graficos
JPEG e MPEG

m O filme Terminator 2 (ILM) inclui uma
personagencomputadorizada

m Em 1993 é produzido o filmeJurassic
Park

m Em 1995 a Pixar produz o filme
animado comercialToy Story

m A Sony lanca a consola de jogos
Playstation

s Em 1998 aPixar produz o filme A Bug’s
Life e em1999Toy Story 2
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10th ANNIVERSARY Remembrance of Machines Past

What $10,000 Bought in 1993, 1998, and 2002

1993

Mac Workstation

33 MHz Quadra 800/8 MB RAM
52 MB additional RAM

17-inch RGE monitor

2 GB AV hard drive

One year of DTVW (6 issues)
Total

PC Workstation

486/66 PC Clone/8 ME RAM

52 MB additional RAM

17-inch RGB monitor

2 GB AV hard drive & SCSl card
One year of DTV (6 issues)
Total

Computer

Mac OS Computers

Apple Quadra 800

Apple Power Mac 9600/350
Apple Power Mac G4

Windows Computers
HP Vectra VL2 4/66
Polywell 7300TD2
Dell Precision 530

1998
$4676.00 300 MHz Power Mac 9600/64 ME RAM
$2000.00 B4 MB additional RAM
$1500.00  20-inch RGB monitor
$2800.00 = 18 GB Ultra SCEI array (external)
$15.97 | One year of DVmagazine (12 issues)
§10,991.97 | Total
$3500.00  Dual 300 MHz PIl Polywell 7T300TD2
51800.00 128 MB RAM
51500.00  20-inch RGE monitor
$3200.00 18 GB Ultra SCSI| array (external)
| $15.97 | One year of DV magazine (12 issues)
$10,015.97 | Total

What You Got for Your Money in 1993, 1998, and 2002

Yoar

1993 |

1998
2002

1993
1998
2002

| Computer | Premiere
(Times in himm:ss.0) | Make Movie
Mac OS Computers ]
33 MHz 68040/44 MBE RAM 1:36:52

| 350 MHz 604e/128 ME RAM 2:20
Dual 1.25 GHz G4/2 GB RAM 0:30
Windows Computers
66 MHz 486/32 MB RAM | 0:30:00
Two 300 MHz P1I/128 MB RAM 4:58
Dual 2.2 GHz P4/2 GB RAM 0:25

$4800.00
$230.00
$1600.00
$2800.00
$19.97
£9249.97

$6295.00

: Included

$1600.00 |
$2800.00
$19.97

 $10,714.97

“Each of the 2002 workstations Includes a DVD-R drive, a 120 GB boot drive, and a madern opearating system, none of which were avallable five and 10 years ago.

| AE Photoshop | Photoshop | Photoshop | LightWave

| Render File, Resize File Save as TIFF Apply Filter = Render Scene

9:26:00 2:41 1:13 | 0:52:34 . Incompatible

16:58 | 00:09.2 | 0:08 1:39 16:04

2:03 |Toofasttotime | Toofasttotime 0:20 1:39

| Crashed 2:23 1:56 20:05 2:50:08

1546 | 00:055 | 00:05.9 1:57 815

158 |Toofasttotime @ Toofasttotime 0:34 3:40

2002
Dual 1.25 GHz Power Mac G4/2 GB RAM* $4360.00
Additional RAM Don'tneed any
23-inch Cinema HD Display £3499.00
140 GB Ultra 160 SCSI array (internal) $1650.00
One year of DV magazine (12 issues) $19.97 |
Total $9528.97 |
Dual 32.2 GHz P4 Dell Precision 530/2 GB RAM® | $5860.00

- Additional RAM | Don't need any
Two 20-inch flat-panel monitors $2798.00
140 GB Ultra SCSI array (internal) $1720.00
Cni yoar of DV magazine (12 issues) §19.97
Total $10,397.97
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Avancos dos anos 90....

m Viragem da industria de cinema em relacao a
Computacao Grafica

m Em 1992 surge o standard grafico de programacao
OpenGL(SGlI)

m Em 1995M. Pescantroduz o conceitoVRML

m Surgenr empresa: dedicadas ac fabrico de hardware
grafico 3D para computadores pessoaisBM PC e
Apple

m A Iinvestigacdo e desenvolvimento enComputacao
Grafica migra para os computadores pessoaisBM
PC (Windowse Linux), o que facilita enormemente a
sua disseminacao mundial e a pde ao alcance de
gualguer pessoa
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10 passado “recente” da CG...

m O filme Pearl Harbur

Legenda:

) 4- sintético
O]- retocado
O

- real
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Algumas estatisticas e tendéncias futuras....

m Em 2000 as vendas de bilhetes do cinema americano > de
8.000 milhdes de euros e as vendas de video jogos > 7.000
milhdes

m Aproximadamente 60% dos americanos (> 6 anos) jogam
video jogos

m A industria de videc jogos cresce a um ritmo 3 veze: superior
aos das industrias do cinema e do hardware

m Uso intensivo da computacao distribuida na Computacéao
Grafica

m NO cinema, utilizacao de actores virtuais indistinguiveisde
actores reais (por exemplo, “ressuscitando” actores ja
mortos!)
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Mais informacao ent

s Computer Graphics Timeline:
http://sophia.javeriana.edu.co/~ochavarr/computer_gaphics_history/historia/

s Computer Graphic World:

http://www.cgw.com/

m Video Game History
http://www.pong-story.com/intro.htm

m Revista WIRED:

http://www.wired.com/

42



