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Dispositivos de Entrada @\

4 Dispositivos apuntadores:

dLocaliza el apuntador en la pantalla

Mouse
Data tablet
Joystick

Touch pad / touch screen

JTeclado

- o

|
’4//”

Threshold
detector Computer




Dispositivos de entrada




Dispositivos de salida (CRT) ™

1 La salida gréfica es almacenada en un framebzﬂlfer y convertida

en voltaje por medio de un convertidor digital a analc')gico
1 Se emite una luz
J Esta iz decae exponencialmente con el tiempo

JRefrescamiento de la pantalla
160 Hz para evitar ﬂic]eers



Dispositivos de salida @

J Fosforos de colores
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Dispositivos de salida ﬁﬂ\

JCRT — no son tan utilizados ultimamente

JLDC — Pantallas de cristal liquido (Monitores planos)
Los colores son producidos a nivel de sub-pixel

dNo requieren de refrescamiento de pantalla



Pantallas HD - High Dynamics )

LDC de altaresoluciéon



Frame Buffer )

e Pixel
— Una imagen esta compuesta por un arreglo o raster de pixels

» Los pixels son almacenados en una parte de la memoria
llamada frame buffer

 Frame buffer

— Profundidad

e 1 bit => 2 colores
e 8 bits => 28 256 colores

— Sistema de color RGB
— Resolucion (numero de pixels en un frame buffer)



Rasterization @\

El proceso de conversion de las primitivas graficas (lineas, puntos,
circulos, etc.) generadas por una aplicacion y las asigna a los pixels

del frame buffer que mejor las representen



Formacion de imagen ﬁﬂ\

JObjeto

J Observador
JFuente de Luz
] Material

H Propiedades que describen como interactia la luz con el

material en escena

Dlndependencia de los elementos



Elementos en la Fl @

JObjeto

(JSe define en su propio espacio

Se forma a partir de primitivas geometricas (pologonos)

1 Observador

JForma la imagen de los objetos seg{m la proyecci(')n en un plano
de imagen
JForma una imagen 2D

EI objeto es transformado al espacio del observador



Elementos en la Fl @\

(JFuente de Luz
Sin luz es imposible generar la imagen
dLuz reflejada o transmitida
dLuz y el objeto tienen color

JCuando interactuan el color de la luz con el color del objeto, la
luz es:
reflejada

absorvida

] Material



Aplicaciones Graficas @

1 Basado en Muestra
JPixel
JAdobe Photoshop™, GIMP™ [Adobe AfterEffects™

1 Basado en Geometria
EIImégenes sintéticas

dVectores graficos 2D como Adobe Illustrator ™, Macromedia
Freehand™ | Corel Core] DRAW ™ |

dProgramas en 3D como Maya'™, Autodesk’s AutoCAD2005™
Discreet’s 3D StudioMax ™

o



Graficos basado en muestra ™

JLa imagen se forma a partir de una matriz (grid) de pixels

CRT beam illumination pattern light intensity
Q0 ) -
o0 ([ et S
)
000 (0T
ooo -
Mathematical NB: Can’t resolve adjacent pixels
pixel grid LCD display on CRT

= Pixeles son puntos en la imagen con un valor
asociado a la muestra (color, intensidad,
trasparencia, etc)



Graficos basado en muestra ™

J A partir de la matriz de pixels
Editar la imagen (cortando parte de la imagen, pintando)

JProcesamiento (modificar intensidad del color, brillo, suavizado de la

imagen, realce, etc)



Graficos basado en muestra )

Escena 3D




Graficos basado en muestra ™




Desventajas

/4
Capture of Hair Geometry from Multiple Images, Siggraph 2004




Graficos basado en geometria ™

JSon imégenes descritas a partir de un modelo geométrico
Lineas, polygonos, etc
(dMaterial, color

EIImégenes se crean muestreando el modelo a un arreglo de

pixeles

I No se modifican pixeles individualmente sino se modifica el

modelo y se vuelve a generar la imagen (rendering)



Modelo Geométrico @\

JPermite capturar el comportamiento de
elementos o eventos fisicos

JReal: inherente al objeto

dfisico (modelando a partir de un objeto)

no fisico (funcion matematica)

JAbstracto: usado para visualizacion



Modelo geomeétrico m\

J Formas primitivas son manipuladas por transformaciones

geometricas (traslacion, rotacion, escalamiento)
JModelo jerarquico

J El modelo geométrico es desplegado en pantalla por medio de un
mapeo de 3D a 2D para visualizar y de 2D a 3D para los

dispositivos de entrada (rendering)

Car Light

Wheels ) Body

Transtformations

Wheelgeometry



Descomposicion de un modelo @\

[ Jerarquia de los componentes

geometricos Clavo
/\
J Primitivas (cubo, cilindros, Cabeza CUerpo
poligonos, etc) (cilindro) /\
cuerpo punt
(cilindro) (cono)
cabeza —
cuerpo
punta composicion W descomposicion




Compocision de un modelo ™

trasladar
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L /, Trasladar y rotar




Primitivas 3D )
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Modelo fisico f@ﬁ\

4 Ray tracing: trayectoria del rayo de luz formado desde el
centro de proyecci(')n hasta el objeto o al infinito

J Efectos globales

Reflexion multiple

Objeto traslucidos
JLento

dRequiere de toda la data

JRadiosity:
L Muy lento




Modelo practico

(@)

JProcesa un objeto a la vez en la medida en que son

generados por la aplicaci(')n

Jiluminacion local

H Pjpe]ine

Vertices—p— Transformei—> Clipper I—> Projector

~— > Rasterizer I—b Pixels

programa

pantalla

1 Se pueden implementar en la tarjeta gréfica



Application
program

Graphics
library
(API)

Hardware

(@)

CRT



Contenido de un AP ﬁﬂ\

. Funciones que especifican los objetos necesarios para formar
una imagen
JObjectos
JObservador

JFuente de Luz (una o varias)
JMaterial

J Adicionalmente
dDispositivos de E/S
dCapacidades del sistema



Especicifacion de los objetos ™

J Primitivas graficas
JPuntos
Lineas
dPoligonos
dCurvas y superficies

Parameétricas

No paramétricas



Tipo de objeto

/ )W de un vertice

glIBegin(GL _POLYGON)
glVertex3f(0.0, 0.0, 0.0);
glVertex3f(0.0, 1.0, 0.0);
glVertex3f(0.0, 0.0, 1.0);

glEnd( );

T~

Fin de la definicion del objeto



Especificaciones de la camara ™)

1 Grados de libertad

(JPosicion del lente

JOrientacion

JLentes

JTamano de la pelicula

J Orientacion del plano




luminacion y material )

Tipos de iluminacion
dFuentes de luz puntuales o distribuidas
dSpotlights
(dFuentes de luz distantes

JFuentes de color
JPropiedades del material
(JAbsorcion
dTipo
Reflexion Difusa

Reflexion Especular



Transformaciones

(@)

] Convertir la representaci(')n de un objeto de un sistema de

coordenadas a otra
(JCoordenadas del espacio
(JCoordenadas de la camara

dCoordenadas de la pantalla

J Cada trasnsformacion utiliza una matriz de transformacion

Vertices—p Transformei—» Clipper I—> Projector

= Rasterizer I—> Pixels




Cortes @

J Al igual que una camara real, la camara virtual no puede
visualizar toda la escena

JEstos objetos que no se pueden visualizar en la escena se dice que

son cortados (clipping out) de la escena

plane

g
Q \ Back
e R PP ias . .
R et il Front clipping

View  clipping
plane plane

o
COP




Proyeccion @

JEs el proceso que permite combinar un observador 3D con
un objeto 3D para producir una imagen 2D

EIProyeccic')n ch perspectiva: los proyectores S¢ encuentran en un

centro de proyecci(')n

Proyeccion paralela: los proyectores son paralelos, el centro de

proyecci(')n es reemplazado por una direccion de proyecci(')n

Vertices— Transformei—> Clipper I—> Projector I—b Rasterizer I—> Pixels




Rasterization @

1Si un obeto es visible en la imagen, se le debe asignar un color al
pixel correspondiente en el frame bufter
dLos vertices construyen el objeto
Efectos de iluminacion y material
[Se rellenan los poligonos con color/sombra

dDeterminar cuales objetos van al frente (eliminar superficies

escondidas)

Vertices—p Transformei—» Clipper I—> Projector —m» Rasterizer I—> Pixels




Rasterization @\

La pantalla es una matriz rectangular de puntos
o pixeles

Resolucion: determina el nivel de detalle

[ Numero de pixeles en la imagen

11024 X768, 1280x1024, 1366 x 768, etc.
dTambien por ppi or dpi (pixel or dot per inch)




(@)

lluminacion y color

1 Sin iluminacion nada es visible

(dQué observa la camara:
dLuz retlejada

JLuz transmitida

J Color reflejado
dFuente de luz y el objeto tienen color

EIAlgunos cololeres son reflejados otros absorvidos



Luz f@ﬁ\

JLaluz es parte del espectro electromagnetico que causa una

reaccion a nuestro sistema visual

J Generalmenente compuesto por longitudes de ondas entre
350-750 nm (nanometros)

Longitudes de ondas largas suelen ser mas rojisa y

longitudesde onda corta de color azul

X rays | Light | Radio
) | C

/ Alnm) !
éue Green Rs

-

350 A{nm) /80




Representacion del color ﬁﬁ\

JSistema de color RGB (R: rojo, G: verde, B: azul)
J Cada color tiene tres componentes: R, G, B

18 bits por componente: 24-bit

Valor de cada coponente: 0 — 255

JEn OpenGL, los valores RGB estan en [0,1]

(R.GB)=(255255255)  (0.0.0) (255.00) (2552550) (0255255




Modelo de la camara

el -
# Sl
L

center of projection

Imaging model adopted by 3D computer graphics



ldea basica @\

J Simular los rayos de luz desde la fuente hasta el observador

/
Eve - — Light
4 2
/

Surface



Ray Tracing )

J Lanzar rayos desde la fuente de luz

JMucho trabajo, poca contribucion

AN




Ray Tracing inverso @

J Lanzar rayo desde el observador

JTrabaja solo en el area que nos interesa

I

Normalmente a esto nos referimos como Ray Tracing
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Z-buffer )

d Operaciones por poligono

- Mas rapido y simple

 Procesa los poligonos en la medida en que se presentan en la
imagen, no es necesario ordenarlos

I No esta disenado para calcular el color

1 OpenGL implements this fundamental algorithm
glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH); ...
glEnable(GL_DEPTH_TEST); e
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); ...
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