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Grafics per computador ||

Codi Tipus Curs/Semestre Credits
Optativa N
25011 Semestral 4rt / 8e 5
Objectius

Competéncies especifiques
Coneixements

Les técniques de Grafics per Computador, en especial les de realisme (rendering) i d'animacio per
Computador (Computer Animation) son presents en molts ambits, fonamentalment en |'entreteniment
(cinema, televisio, videojocs, etc.) perd també en altres com visualitzacio cientifica, visualitzacio
d'imatges mediques, cartografia, disseny industrial (realitzacié i simulacio tant estatica com dinamicade
productes) i d'atres.

El fet de veure de forma usual aguestes imatges generades per computador no ha de treure ni minimitzar la
complexitat en qué han estat dissenyadesi generades. En molts casos (fonamental ment I'entreteniment) hi
ha d'haver un dissenyador grafic que dissenyi € personatge, uns guionistes, pero també un informatic que
modeli laformael personatge i defineixi les equacions dinamiques dels moviments aixi com que els generi
propiament.

En aquest curs es pretén ampliar €'s conceptes impartits en I'assignatura de Grafics per Computador 1
aprofundint en els diferents processosi algorismes que shan d'utilitzar per obtenir unaimatge realista. No
€s pretén que es coneixin aguests algorismes per a que elsimplementeu (molts d'ells ja estan implementats
en llibreries grafiques), sino per a conéixer les possibilitats de cada algorisme i €ls parametres que
sutilitzen per configurar-los.

Sintrodueixen també conceptes importants d'animacié per computador tant de trgjectories (rotacio i
traslacié) com d'objectes articulats afi de saber definir models de cinematicai generar moviments
d'aguests objectes.

De forma més aplicada es pretén que |I’alumne adquireixi habilitats en lallibreria grafica OpenGL (Open
Graphics Library) dins un entorn grafic Visual C++, utilitzant interficies MFC, GLUT o GLUI.

Es recomana haver cursat |'assignatura de Grafics per Computador 1 per tenir €ls coneixements basics de
Graficsi tenir coneixements de programacio en C.

Al finalitzar €l curs!'aumne ha de ser capag de:

¢ Coneixer i comprendre les principals técniques per avisualitzar escenes tridimensionals en
ordinador.
¢ Coneixer els models volumeétrics i models fractals per arepresentar objectes tridimensionals, forca
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utilitzats per ala generaci6 d’imatges realistes.

¢ Coneixer i comprendre tant els conceptes basics com els principals algorismes de realisme
(rendering): algorismes d’ eliminaci6 de cares ocultes, modelsi tipus d'il.luminacié d’ une escena,
models d’ombrejat i transparéncia aixi com amodels per arepresentar i visualitzar texturas. Les
textures permeten augmentar significativament el grau de realisme de I’ escena.

» Coneixer i comprendre els principals models cinematics (el de solidsrigidsi els d’ objectes
articulats), molt utilitzats en técniques d’ animacio per computador.

» Coneixer i comprendre els principals a gorismes de deformaci6 el astica d’ objectes (morphing), molt
utilitzats en crear deformacions espectaculars de visualitzacio.

» Coneixer i comprendre lallibreria grafica Open Graphics Library (OpenGL), que S utilitza molt en
lavisualitzacié grafica tant en plataformas PC (Windows, Linux) com en estacions de treball (Sun,
Silicon Graphics).

Habilitats

Es pretén que els alumnes adquireixin les segiients habilitats:

¢ Tenir un grau de coneixement i practica en OpenGL per a
o Ser capacos de modelar un objecte a partir de primitives basiques OpenGL.
o Saber modelar diferents fonts de llum i definir clarament els seus parametres per a visualitzar
I’ escena que es desitgi.
o Assignar textures a un objecte per adonar-li un millor grau de realisme.
» Definir e model cinematic d’ un objecte mobil apartir de transformacions geometriques (traslacio,
rotacio i escalat), sigui un objecte rigid o articulat. Saber representar-lo, renderitzar-lo i moure'l en
OpenGL.

Competencies genériques

Es pretén que el's alumnes adquireixin les seglients competéncies:

Treball en equip.

Capacitat d'andlisi i sintesi.
Raonament critic.

Capacitat de resolucid de problemes.
Capacitat d' organitzacio i planificacio.
Aprenentatge autonom.

Capacitatsprevies

Es recomanaque |’ alumne tingui coneixementsi capacitats de:

¢ Programacio en llenguatges de tercera generacio (C, PASCAL, etc.).
» Estructures basiques de dades.
¢ Conceptes basics de Grafics per Computador.
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Aquests conceptes corresponen a continguts de les assignatures:

Algorismesi programacio.

L lenguatges de programaci 6.
Estructures de dades.
Grafics per Computador 1

Continguts

1. Grafics3D

¢ Sistemesd’ eixos 3D
¢ Transformacions Geométriques.
¢ Transformacions de Visualitzacio.

2. Introducci6 al realisme

Introducci6.

Historiai camps d'aplicacio.

Arees relacionades.

Realisme (rendering) Arquitectura ANSI-SPARC.

3. Modelatge

 Conceptes basics de model atge.
¢ Tipus de models.
* Models
o Sweep Representations
Enumeracio espaia
BSP (Binary Space Partitioning)
Arbres octals (Octrees)
CSG (Constructive Solid Geometry)
Models hibrids
Geometria fractal

o o0 o o o o

4. Ocultacions

Conceptes basics.

Algorismes d'espai objecte.
Algorismes de prioritat per llista.
Algorismes d'espai imatge.
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5. ll.luminacié

Introduccié.

Models d'iluminacio.

Algorismes incrementals d'iluminacio local.
Textura

Transparencia

Ombres (Shadowing).

Algorismes d'iluminacié global

5. Nivellsdegrisi color

e Llum acromatica. Nivells de gris.
¢ Llum cromatica. Color

o Colorimetria

o Modelsde color

6. Animaci6 per Computador

Introduccié
Animaci6 convencional
Animaci6 per computador
Teécniques d'animaci6 per computador
o Animacio d'objectes rigids
o Animacio d'objectes articulats
o Simulacio dinamica
o Animacio de particules
o Animacio de comportament
Conclusions
Bibliografiai referéncies

7. Morphing

Introducci6

Morphing sobre imatges 2D
Interpolacio de vistes

Morphing en I'espai 3D

Morphing sobre seqliencies d'animacio
Morphing en imatge medica
Bibliografiai referéncies

M etodologia docent



UumnBe Etsé,_)

Enginyeria Informatica Guia Docent
Curs academic 08-09 23-feb-2009

Aquest any sofereix al'dumne dosiitineraris per cursar |'assignatura dels quals n'hatriar un. Elsitineraris
son: el de TPPE (Teoria, Problemes, Practiquesi Examen) i €l d' ABP (Aprenentatge Basat en Projectes)
. A continuaci6 sexpliquen les activitats a realitzar per cadaitinerari.

El procés d’ aprenentatge de I’ alumne per a cadaitinerari es fonamentara en aguests tres tipus d’ activitats:
teoria, seminarisi practiques.

Itinerari TPPE:

» TEORIA: Lametodologia docent de la part teorica es basa en un temari del qual es subministren
apunts, i Simpartira en classes magistrals 1 hora ala setmana. L'alumne estudia de les
transparénciesi de la bibliografia recomenada. L es transparencies son accessibles en format electronic i
els dumnes les poden tenir des del primer diade curs en la paginaweb de |’ assignatura (
http://dcc.uab.es/teach/a25011/c25011.htm), en el gestor documental Caront (http://caronte.uab.es,
assignatura TPPE GC2). El professor resoldra dubtes de la matéria en hores de tutoria. L'alumne fara
un examen de teoriai problemes, segons els models que es mostren en la pagina web de |’ assignatura.

* PROBLEMES: Lapart de problemes pot ser seguida pels alumnes dels dos itineraris. Esbasaen la
impartici6 de classes magistrals utilitzant transparencies per introduir conceptes de lallibreria grafica
OpenGL i plantgjant problemes aresoldre per part dels alumnes per aagafar certa destresa en aquesta
Ilibreria. Aquestes classes son molt recomenables en aquest itinerari (en I'examen hi haura una part de
problemes). L 'alumne disposa de les transparencies d'OpenGL en format electronic (PDF) en la pagina
web de |’ assignatura, a Caront, o en fotocOpies préviament alaimparticio de la classe.

» PRACTIQUES: Les classes simparteixen en sessions de laboratori tancat en aulainformatica
tutelades pel professor. Les practiques es faran en grups de 2 persones i es realitzaran sobre un entorn
Visual C++ queintegraleslibreries grafiques OpenGL. Aquest entorn es pot obtenir en la paginaweb
(veure I'apartat fitxers d'aguesta seccid) o en Caront.

Per arealitzar les practiques al'alumne se li ofereix un entorn grafic amb interifie MFC de Windows.
En latauladutilitats de la paginaweb de |’ assignaturai a Caront es pot obtenir I’entorn i el portfoli
de practiques.

Per utilitzar I’ entorn cal comprovar que lesllibreries GLUT i GLAUX estiguin instalades. En lataula
d'enunciats de la paginaweb de |’ assignatura 0 en Caront sofereixen els fitxersi manuals d'aquestes
llibreries.

Lanormativa d'entregai avaluacié de practiques |la podeu trobar en € portfoli de practiques disponible
en lapaginaweb de |’ assignaturai a Caront.

Els enunciats de | es practiques estan disponibles en el portfoli de practiques disponible en la pagina
web de I’ assignaturai en Caront en format PDF. També son al servei de fotocopies deI'ETSE en

paper.

Itinerari ABP:


http://dcc.uab.es/teach/a25011/c25011.htm
http://caronte.uab.es
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 TEORIA: En aquest itinerari sofereix una metodol ogia docent anomenada Aprenentatge Basat en
Projectes(ABP) com alternativa ala metodologia classica de I'itinerari TPPE. La metodologia ABP
pretén potenciar i motivar al'alumne en |'aprenentatge. L es normes de funcionament i avaluacio dels
alumnes que segueixin aquest itinerari es detallen en el document de FUNCIONAMENT, accesiblea
lapaginaweb de I’ assignaturai en Caront (asignatura ABP GC2). El professor dedicarales classes de
teoria de I'assignatura als alumnes que vulguin seguir aguesta metodol ogia.

* PROBLEMES: Lapart de problemes éslamateixa que en I'itinerari TPPE. Aquestes classes son molt
recomenades també en aquest itinerari.

e PRACTIQUES: No han de redlitzar ni entregar practiques. Es recomana assistir ala primera sessio de
practiques per aconeixer I'entorn gréfic Visual C++ que sofereix, s esvol utilitzar aguest entorn. La
resta de sessions shi pot anar per atreballar en € projecte.

Avaluacio

2a convocatoria

la convocatoria (febrer/juny) (juliol/setembre)

Avaluacio en grups

- Avaluacio dels controls
periadics.

- Avauacio portfoli.

- Avaluaci6 aplicacio grafica.
- Avauaci6 presentacio oral.

- No presentat: No shafet
I'entrega del portfoli ni la
presentacio oral.

Bibliografia basica

Avauacio6 individual

- Seguiment de I'alumne
durant les sessions
tutoritzades.

- Autoavaluacio.

- Sin'hi ha

- Entrega del portfoli.

- Entrega aplicacio grafica.
- Presentacio oral.

- No hi ha examen final.

- No presentat: No shafet
I'entrega del portfoli ni la
presentacio oral.

- No presentat: No shafet
I'entrega del portfoli ni la
presentacio oral.

* A.Watt, 3D Computer Graphics, 3rd edition, Addison-Wesley, 2000.

¢ F.D. Foley, A. van Dam, SKK. Feiner, J.F. Hughes, Computer Graphics. Principles and Practice,
second edition in C, Addison-Wesley, 1995.
e D. Hearn, P. Baker, Computer Graphics, 2nd edition, C version Prentice Hall, 1997.

Bibliografia complementaria

* M. Pharr, GPU Gems 2, Addison-Wesley, 2005.
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D. Shreiner, M. Woo, J. Neider, T. Davis, OpenGL Programming Guide, 4th Edition Addison-

Wesley Developers Press, 2004.

» E. Lengyd, Mathematic for 3D game programming & Computer Graphics, Charles River Media,
2004.

» E. Lengyel, The OpenGL extensions guide, Charles River Media, 2003.

* R. Fernando, M.J. Kilgard Cg. The Cg Tutorial, Addison-Wesley, 2003.

* A. Watt, F. Policarpo 3D Games. Animation and Advanced Real-time Rendering. Volume 2,
Addison-Wesley, 2003.

e A. Watt, F. Policarpo 3D Games. Real Time Rendering and Softwar e Technology. Volume 1,
Addison-Wesley, 2001.

¢ E. Angdl, Interactive Computer Graphics. A top-down approach with OpenGL, Addison- Wesley,
2000.

e A. Watt, F. Policarpo, The Computer Image, Addison-Wesley, 1998.

* A. Watt, M. Watt, Advanced Animation and Rendering Techniques. Theory and Practice,
Addison-Wesley, 1992.

e R.S. Wright Jr., B. Lipchak, Programacion en OpenGL, Anaya Multimedia, 2005.

¢ D. Shreiner, M. Woo, J. Neider, T. Davis, OpenGL Programming Guide, 4th Edition Addison-
Wesley Developers Press, 2004.

* R. Kempf, C. Frazier, OpenGL Reference Manual, 2nd Edition, Addison-Wesley Devel opers Press,

1997.

Enllacos



