UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI : s EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI % FUNDUSZ SPOLECZNY

Scenariusz zaje¢ edukacyjnych 1: Pytania sprawdzajace

Temat zajec (lekcji): Wirtualna Rzeczywistosc¢ -
Fotorealistyczna grafika 3D

dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka,

Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

1. Jaka jest rozdzielczos¢ obrazu telewizji HD?

2. Co oznacza termin ,rendering”?

a) tworzenie obrazu komputerowego na podstawie jego modelu;

b) wykorzystanie specjalizowanych narzedzi w programach do obrébki grafiki;
c) uzupetnianie brakujacych elementéw modelu 3D teksturami;

d) skfadanie wielu klatek obrazéw 2D, w animacje 3D;

3. Jakie elementarne przeksztatcenia geometryczne wykorzystywane sg w grafice
komputerowe;j?

a) przesuniecie, obrot, skalowanie;

b) translacja, obrét, skalowanie;

c) transformacja, przesuniecie, skoszenie;

d) projekcja, skalowanie jednorodne, rotacja;

4. Jakie zagadnienia sg specyficzne dla grafiki 3D?

a) modelowanie krzywych i powierzchni 3D;

b) rzutowanie z przestrzeni 3D do przestrzeni 2D;
c¢) wykrywanie powierzchni widocznych;

d) modelowanie oswietlenia, cieniowanie;

5. Prostym modelem geometrycznym bryly jest
a) model krawedziowy (ang. wireframe)

b) model krzywoliniowy
c) model w postaci krzywych Bezier
d) wzory matematyczne opisujgce powierzchnie

Materiaty wspétfinansowane przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Cztowiek — Najlepsza inwestycja.
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6. Jakie struktury danych stuzg do przechowywania informacji o obiektach ztozonych w grafice
3D
a) drzewa binarne;

b) drzewa AVL poszukiwan;
c) wektory asocjacyjne;
d) drzewa ésemkowe;

7. W rzucie perspektywicznym sceny 3D otrzymujemy
a) innascene 3D

b) obraz 2D przedstawiajgcy scene 3D tak jak jg widzi obserwator

c) obraz 2D przedstawiajgcy scene 3D z zachowanymi odlegtosciami pomiedzy punktami
sceny

d) obraz 2D we wspétrzednych krzywoliniowych

8. Odwzorowanie tekstury oznacza
a) przeksztatcenie geometryczne

b) transformacje bryty do innego uktadu wspétrzednych
c) rzut prostokatny bryty
d) natozenie na bryte obrazu 2D

9. Czy naktadanie tekstury podwyzsza realizm wizualny? (Tak/Nie) Odp:

10. Czy modele os$wietlenia sceny mogg wykorzystywaé odbicie zwierciadlane $wiatta? (Tak/Nie)
Odp:

Materiaty wspétfinansowane przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Cztowiek — Najlepsza inwestycja.
"Nauki Sciste priorytetem spoteczeristwa opartego na wiedzy", Zespét Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Scenariusz zaje¢ edukacyjnych 1: Pytania sprawdzajace

Temat zajec (lekcji): Wirtualna Rzeczywistosc¢ -
Fotorealistyczna grafika 3D

dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka,

Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

1. Jaka jest rozdzielczos¢ obrazu telewizji HD? 1920 x 1080 pikseli

2. Co oznacza termin ,rendering”?

a) tworzenie obrazu komputerowego na podstawie jego modeluy;

b) wykorzystanie specjalizowanych narzedzi w programach do obrébki grafiki;
c) uzupetnianie brakujacych elementéw modelu 3D teksturami;

d) skfadanie wielu klatek obrazéw 2D, w animacje 3D;

3. Jakie elementarne przeksztatcenia geometryczne wykorzystywane sg w grafice
komputerowe;j?

a) przesuniecie, obrot, skalowanie;

b) translacja, obrét, skalowanie;

c) transformacja, przesuniecie, skoszenie;

d) projekcja, skalowanie jednorodne, rotacja;

4. Jakie zagadnienia sg specyficzne dla grafiki 3D?

a) modelowanie krzywych i powierzchni 3D;

b) rzutowanie z przestrzeni 3D do przestrzeni 2D;
c¢) wykrywanie powierzchni widocznych;

d) modelowanie o$wietlenia, cieniowanie;

5. Prostym modelem geometrycznym bryly jest
a) model krawedziowy (ang. wireframe)

b) model krzywoliniowy
¢) model w postaci krzywych Bezier
d) wzory matematyczne opisujgce powierzchnie

Materiaty wspétfinansowane przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Cztowiek — Najlepsza inwestycja.
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6. Jakie struktury danych stuzg do przechowywania informacji o obiektach ztozonych w grafice
3D
a) drzewa binarne;

b) drzewa AVL poszukiwan;
c) wektory asocjacyjne;
d) drzewa ésemkowe;

7. W rzucie perspektywicznym sceny 3D otrzymujemy
a) innascene 3D

b) obraz 2D przedstawiajgcy scene 3D tak jak jg widzi obserwator

c) obraz 2D przedstawiajgcy scene 3D z zachowanymi odlegtosciami pomiedzy punktami
sceny
d) obraz 2D we wspétrzednych krzywoliniowych

8. Odwzorowanie tekstury oznacza
a) przeksztatcenie geometryczne

b) transformacje bryty do innego uktadu wspétrzednych
c) rzut prostokatny bryty
d) natozenie na bryte obrazu 2D

9. Czy naktadanie tekstury podwyzsza realizm wizualny? (Tak/Nie) Odp: Tak

10. Czy modele os$wietlenia sceny mogg wykorzystywaé odbicie zwierciadlane $wiatta? (Tak/Nie)
Odp: Tak

Materiaty wspétfinansowane przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Cztowiek — Najlepsza inwestycja.
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Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Wirtualna Rzeczywist
Fotorealistyczna grdfil
animacja 3D

16-12-2011

Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka,
Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej
drinz. Pawet Tadejko, p.tadejko@pb.edu.pl

Zawartosé

* Wprowadzenie
* Krétka historia obrazkowa
¢ Jak jest zbudowana scena 3D?

* Model -> Oswietlenie -> Tekstura
* Renderowanie i realizm obrazu

» Zastosowanie grafiki

Co to jest Grafika 3D

Punkty okre$lone w przest
Obiekty majqg szerokos¢, wyst
gtebokos¢

* Mamy mozliwos¢ obrocenia obiektow,
spojrzenia na scene z innego punkiu
widzenia

Przyktady: gry, wizualizacje
architektoniczne, flmowe efekly specjalne

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Wizualizacja. Jak powstaje?

'(. ——— obraz2D
oswietlenie ———-—-’

wmualna kamera

Scena 3D renderer wynik

Troche historii:1960

= wykorzystaé grahke 3D wce
. zaprojektowania [
kokpitu Boeinga.|' Ly

Troche historii:1980

= * Gra Battlezone na Atari byl
- prawdziwg aplikacjg 3D n
osobiste
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Wirtualna RzeczywistosS¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Troche historii:1982

; ¢ Ekran programu Autocad i "
= stynnych, przyktadowych ry:

PLOT
UtiLiTe

Troche historii:1983

In

e Gra,l, Robot” na Atari

{0

i}

Troche historii:1994

sf- Gra ,Star Wars: TIE Fighter”

=

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

16-12-2011

Troche historii:1999

* Nowa jakosé w grafic

Troche historii:2000

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.




Wirtualna RzeczywistosS¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

9

Troche historii:200

»

Jak to wszystko
dziata?

Jak to wszystko dziata?

]

Jak zbudowana jest scena?

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 5
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Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Jak to wszystko dziata?

Model powierzchni

= +-Dowolng powierzchnie
mozna przyblizy¢ przy
pomocy siatki
sktadajqcej sie z
tréjkatow.

* Im wieksza ilosé¢
tfréjkatow (mniejszy
ich rozmiar) tym
wieksza doktadnosé.

Model powierzchni

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.



Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Jak to wszystko dziata?

I

3

F

o B Transformacie

Transformacje

; * cigg operacji matema

E~  zmieniajgcych potozenie punkiu

» przeksztatcenia wszystkich punktow z

= kitorych jest zbudowany obiekt

° opisujemy przy pomocy zapisu
macierzowego

Operacje matematyczne

T
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"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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Przyktady transformacji

Isuniecie
(translacja)

‘ ‘ Skalowanie
1 E % Obrot
‘ - - p (rotacja)

,M
-u.

Jak to wszystko dziata?

B - Oswietlenie

Typy swiatet

* Point light
;t, - kolori pozycja

- $wieci we wszystkich kierunkac

zaréwka)
—— - natezenie zalezny od odlegtoscii v&\l/}v
intensywnosci ’7 \T‘[
* Directional /l\
— kolori kierunek
- $wieciréwnolegle
- zZrédto $wiatta w nieskonczonosci (np.
stonce) /{
£

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 8



Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

"Fizyka" swiatta

AN -

Odbicie zwierci Odbicie p Odbicie idealnie
rozproszone

o9

Jak to wszystko dziata?

—

- Renderowanie

Renderowanie bryt

' - Ustawienie Swiatet v
£ » Ustawienie macierzy franstormaciji
« Ustawienie zrédet danych

- vertex buffer (pozycja wierzchotka,
normalna, wspdlrzedne tekstury, kolor)

— tekstury
* Wykonanie instrukcji renderujqcej

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 9



Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Zaawansowana matematyka

i

B(x)dA = E(x)dA + p(z)dA / B(r) L cost bl Vis(z, 1) dA"
s r

B, =E; +pIZEJBJ
i=t

A;Bi = AiE; + p; ZrlijFja‘
j=1

Jak to wszystko dziata?

v
il

il

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Zastosowanie tekstur

* Tekstura dodatkowo o

| obiektu

. - szczegdly obiektu znajdujg
teksturg a nie w geometrii

=« Mapowanie tekstury - proces
przyporzadkowania tekstury dla obiektiu

* Bardzo powszechnie stosowane w
wizualizacji 3d

T

Przyktad

Jak to wszystko dziata?

- Jak zbudowana jest scena?

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 11



Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Struktura sceny

= * Logiczna

struktura
obiektéw w
scenie

* W postaci
drzewa

16-12-2011

Drzewa 6semkowe

= ¢ Drzewo, w ktérym

|« Kazdy wezet

kazdy wezet ma 8
potomkow

odpowiada

@&

Obrazy z en.wikipedia.org

Ostrostup widzenia

3

» Ksztalt ostrostupa okresla spo&o rzeksztatcenia z
przestrzeni kamery na przestrz U

 Przeksztatcenie perspektywiczne
blizej sq powiekszane

obiekty lezgce

przestrze
rzutowania

przednia plaszczyzna

tylna plaszczyzna
obcinania ania

obein:

Em‘l-lwll

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Wirtualna Rzeczywistos¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

Rzutowanie przestrzeni 3D

=+ Dwa podstawowe rodzaje rzute
3D do przestrzeni 2D:
- Rzutowanie réwnolegte prostokgine -
— Rzutowanie perspektywiczne

|+ W rzutowaniu wyréznia sie plaszczyzne rzutowania i
promienie rzutowania.

.z przestrzeni

linie

A
projekcii - \ finie
5
A
e

A
projekcji A< \
Ty P
N
- " peszczyena — plaszczyzna
-
)

Projekar projekcji

punkt zbieznosci

punkt
w nieskoficzonosci

zbieznosci
© @

rzutowanie réwnolegte

rzutowanie perspektywiczne

Rzut rownolegly prostokgtny

Fot. 24. Shufterbug. Poks] 2 kamera fimowa, Rauty prostokane
(punkty 6221 12.3.1): a) raut gomy; b) aut przedi; ) rzul boczny. Modsle

© 1990, Piar. Rendering wykonany przez Thomasa Wiliamss  H. B. Siegala za
pomoca programu PhotoReaiistc Renderman™ firmy Pixar)

(oo 3 D Foleyi i, Wrowadzerie ds gradi komguterore,
WNT, Wasszawa, 1995)

Plate 1123 Shutterbug. Perspective projection (Sections 6.1.1and 14.3.3). (Copyright © 1990,
i il B. Siegel
RenderMan™ software.)

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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Co o’rrzymuj'em'y w

efekcie?

Pixel Factory

Wojciech Niewegtowski

S ——

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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22



Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

16-12-2011

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.

23



Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

16-12-2011

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.

24



Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediéw Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

16-12-2011

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.

25



Wirtualna Rzeczywisto$¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko
Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka, Informatyka, Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej

16-12-2011

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.

26



Wirtualna RzeczywistosS¢ - Fotorealistyczna grafika 3D, dr inz. Pawet Tadejko 16-12-2011
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Animacja
komputerowa

Animacja

gAnichja moze obejmowaé zmiany:
- — * obiektéw

— ich potozenia,

— ksztattu i rozmiaru,
— barwy, tekstury, itp.
potozenia, orientacji i natezenia zrodet
swiatta

potozenia i orientacji punkiu obserwacji
Istotne jest modelowanie interakciji
pomiedzy obiektami.

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespbt Szkot Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 27
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Zastosowanie animacj

projektowanie wspomagar
efekty specjalne w filmach ki ch;

gry komputerowe i symulatory edikacyjne;

filmy animowane;

prezentacje multimedialne, wizualizacja danych;
elementy stron internetowych;

symulacja proceséw (wizualizacje naukowe);
reklamy i grafika telewizyjna oraz grafika
uzytkowa;

urbanistyka i architektura (takze wizualizacja
wnetrz);

Rodzaje animaciji

Metody tworzenia animacj ulerowych:
-— « animacja poklatkowa = tworzenie kazdej
ramki animaciji po kolei, najczesciej w
postaci mapy bitowej;

* zastosowanie ramek kluczowych -
generowanie wybranych ramek, pozostate
sq interpolowane;

« skrypty — opisujg zmiane wiasciwosci
obiektéw (potozenia, wyglgdu), stosowane
np. w grach komputerowych;

Metoda klatek kluczowych

The Starting Keyframe The Ending Keyframe

« irédto: Wikipedia

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 28
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Powigzania obiektéw w
i ii(1)

¢ Dla animacji ztozonyc

— wymagane jest zdefinio

" obiektéw.

|+ Jestto istotne podczas przenoszenia wptywu
ruchu jednych obiekiéw na drugie.

 Klasyczny przykiad - postaé ludzka
sktadajqca sie z czesci ciata potgczonych
ruchomymi stawami.

Powigzania obiektéw w
. (2

¢ Utatwieniem w projekk

— zastosowanie kinematyk

" ang. inverse kinematics).

| Potozenie obiektéw potomnych okresla
sie poprzez zastosowanie dodatkowego
obiektu kontrolujgcego.

'» Wystarczy zaprojektowaé np. trajektorie

' ruchu dtoni, a witedy potozenie ramienia i

przedramienia (w kolejnych krokach

animaciji) zostanqg przez komputer.

uchu jest
rotnej (IK -

Motion Capture

i’ irédto: Wikipedia

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 29
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Zjawiska fizyczne w animaciji

= * Fizyczny model ruchu ¢
E wplywem dziatajgcych
— kierunek ruchu;
b predkosé, przyspieszenie;
- grawitacja;
tarcie;
sprezystosé (zderzenia, odbicia);
trwate odksztatcenia, uszkodzenia, itp.

Wspoétczesne animacje

= * Animacje skomplikowa

=+ Animacje obiektéw na skutek
interakciji

|~ « Animacje obiektow pod wplywem

warunkéw srodowiska naturalnego

oraz czynnikéw zewnetrznych

* Animacje mimiki twarzy

Jestesmy swiadkami rewoluciji?

= « Efekty specjalne arer ‘
E rzeczywistosci? '
— Animacja postaci;
== - Szkielet, kosci;
— Wyraz twarzy;
- Miesnie, Skoéra;
— Dodatkowe elementy ruchu: wiosy,
ubranie.

¢ Motion Capture i Perfformance Capture

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 30
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Avatar... Rewolucja?

Avatar... Rewolucja?

przygotowanie zaawansowﬂi@n};g
stereoskopowych zajeto 7 Iat, ;=)
najbardziej zaawansowany .Perf
w historii animacji

najlepsza animacja twarzy i oczu w historii (twarz
nie wyglada sztucznie)

oczy "majq dusze" w tym filmie

»Weta Digital” - szczegély, oswietlenie, cieniowanie
»,Weta Digital” uzyskata wrazenie "zywych oczu”

nce Capture”

TVw 3D

= Telewizja 3D
— « Kamera

¢ Odbiornik TV 3D
= Okulary

* Technologia

- potrzebujemy dwéch oddzielnych obrazéw, po
jednym dla kazdego oka;

- potrzebujemy wyzszych czestotliwosci (120Hz,
240Hz), a takze czasem wyzszych rozdzielczosci;

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 31
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TVw3D
— Okulary: \ 5
~ » anaglifowe,
=« polaryzacyjne, @
= aktywne

(migawkowe),

Rézne sposoby wyswietlania:
dwa natozone na siebie kolorowe obrazy,
filtrowania okreslonej ,,czesci” obrazu dla jednego oka
poprzez polaryzacje,
wyswietla naprzemiennie obraz dla lewego i prawego oka, a
okulary ,zastaniajg” obrazy,

 Zastosowanie grafiki
komputerowej

Zastosowanie grafiki komputerowej

Niektore obszary zastosowania
stopniu korzystajq z grafiki kompi
- Projektowanie wspomagane komputerowo CAD/CAM
— Wizudlizacja danych (w tym naukowych)
LI — Filmy, efekty specjalne, animacje komputerowe
— Gry irozrywka cyfrowa
- Wirtualna / Rozszerzona rzeczywisto$é (Virtual/Augmented)
— Interfejsy NUI (ang. Natural User Interface)

UWAGA: Istnieje wiele innych, gdzie grafika
wykorzystywana jest w réznym stopniu

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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CAD/CAM (Computer Aided

16-12-2011

-Desion)

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Filmy, efekty specjalne, animacje

!

Virtual/Augmented Reality

a < .\?&,“f’.
1 5 ‘

"Nauki $ciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
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= * Przemyst gier komputerowy:
— W latach 70, niszowy i postrzegany:

— w2007 r. zarobit w samych tylko sta
okoto 9,5 miliarda dolaréw;

— w2008 r. 11,2 miliarda dolaréw;
¢ Gra bije rekordy: Call of Duty
— W ciqgu pierwszych pieciu dni od premiery "Call of Duty:
Black Ops" zarobito 650 milionéw dolaréw;
— W ciggu pieciu dni zarobit wiecej niz jakakolwiek inna gra,
ksigzka, czy film w tym samym czasie.

- Tylko "Call of Duty" i "Avatar" osiqgnety przychéd na
poziomie miliarda dolaréw w ciggu 2 miesiecy;

Warsztaty

Infroduction to computer graphics
http://www.netgraphics.sk

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku. 35
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Warsztaty

Transformacje 3D (obroty, przesuniecia,
skalowanie)

3D transformation
hitp://www.netgraphics.sk/3d-transformations

Warsztaty

Projekcja z przestrzeni 3D do 2D

3D projection / Projection
hitp://www.netgraphics.sk/projection

Warsztaty

— Naktadanie tekstur na kule, z mozliwosciq
sterowania parametrami

Textures
hitp://www.netgraphics.sk/projection

"Nauki sciste priorytetem spoteczenstwa opartego na wiedzy"
Zespot Szkoét Handlowo-Ekonomicznych im. M. Kopernika w Biatymstoku.
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Fotorealistyczna graf.i..ff? ......
animacja 3D
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Wydziat Informatyki, Politechnika Biatostocka,
Katedra Mediow Cyfrowych i Grafiki Komputerowej
dr inz. Pawet Tadejko, p.tadejko@pb.edu.pl




Zawqrfoéé

e Jak jest zbudowana scena 3D?
 Model -> Oswietlenie -> Tekstura
* Renderowanie i realizm obrazu

e Zastosowanie grafiki




Co to jest Grafika 3D

glebokosc
___+ Mamy mozliwos¢ obrocenia obiektow,

spojrzenia na scene z innego punktu
widzenia

* Przyktady: gry, wizualizacje
architektoniczne, filmowe efekty specjalne




Wizualizacja. Jak powstaje?

________________________________

e materiaty

— 5 obraz2D

oswietlenie

wirtualna kamera

________________________________

Scena 3D renderer wynik




Troche historii:1960

zaprojektowania -
kokpitu Boeinga.




Troche historii:1980
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Troche historii:1983
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Troche historii:1994




Troche historii: 1999




Troche historii:2000
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Troche historii:2009
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- Jakto WSZYS'"(O
dziata?




Jak to wszystko dziata?

Jak zbudowana jest scena?




Jak to wszystko dziata?
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Model powierzchni

...........
---------------
..............................
...................
..................

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

N e
FEEEERAREsRREne
...............

"y

Ve
............. Sawe s

......... -

e

+ Dowolng powierzchnie

mozna przyblizy¢ przy
pomocy siatki
sktadajgcej sie z
trojkatow.

* Im wieksza ilos¢
trojkatow (mniejszy
ich rozmiar) tym
wieksza doktadnosc.
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Jak to wszystko dziata?




Transformacje

—

‘—r‘

=

e przeksztatcenia wszysfklch punktow Z
— kiorych jest zbudowany obiekt
- e Opisujemy przy pomocy zapisu
macierzowego




Operacje matematyczne

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

=
x

My My My M,

[;':' '2'1]=[x : 1] My My My My,

4 7 My My My M,

T _Mﬂ My My MH_

x o= lxx My Hlyx My I+ lzx M+ 11 A,
o=l x M ) M 1+ z % Moy )+ (1% M, |

g =lxw My M Hz Mo+ A,




Przyktady transformaciji

Przesumeme
(translacja)

Skalowanie

Obrot
(rotacja)




Jak to wszystko dziata?




Typy swiatet

e Point light
— kolor i pozycja

— Swieci we wszystkich klerunchh (np
zarowka)

—— - natezenie zalezny od odlegtosci i Q&\V/x
i intensywnosci

e Directional
— kolor i kierunek
— Swieci rownolegle
— zrodtlo swiatta w nieskonczonosci (np.

stonce) é’




------------

~Odbicie zwierciadlane Odbicie rozproszone Odbicie idealnie
rozproszone




Jak to wszystko dziata?

- Renderowanie




Renderowanie bryt

e Ustawienie zrodet dcmych

— veriex buffer (pozycja wierzchotka,
normalna, wspotrzedne tekstury, kolor)

— tekstury

 Wykonanie instrukcji renderujgcej




Zaawansowana matematyka

-----------------------

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

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

B(z)dA = E(z)dA + p(z)dA / B(z)) L. cosb. eosb.) Vis(z, ') dA’

. Tre

- Bi:Ei+PiZFEij

j=1

AB;, = A;B; + i Z flijFji
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Jak to wszystko dziata?




Zastosowanie tekstur

—1

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

* Tekstura dodatkowo ngggg[g__w;gjqd
obiektu

— szczegoly obiektu zncudeq S|e W obrcme Z
teksturg a nie w geometrii

— » Mapowanie tekstury - proces
przyporzadkowania tekstury dla obiektu

e Bardzo powszechnie stosowane w
wizualizacji 3d

‘—r‘







Jak to wszystko dziata?

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

- Jak zbudowana jest scena?
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Logicznq ;:;;::::::.;;;;gg§ ..... -
struktura Ramie [ ol
obiektow w y
scenie Przedramie Ramie
 « W postaci ‘ v
drzewcl Dion Przedramie

/\ N
Dton
Palec Palec /\

Palec Palec




Drzewa o0semkowe

\

& * Drzewo, w ktorym
=~ kazdy wezel ma 8
potomkow
 Kazdy wezel
odpowiada

T ©OO000000 OO0ODUVO

Obrazy z en.wikipedia.org




Ostrostup widzenia

" Przeksztatcenie perspektywmzne oblekiy lezace
blizej sqg powiekszane

przestrzen
rzutowania

przednia ptaszczyzna
obcinania

tylna ptaszczyzna

obcinania

/




Rzutowanie przestrzeni 3D

— Rzutowanie rownolegle prOSfOKQfﬁé§§§§§§§§§§§§::..
— Rzutowanie perspektywiczne

~» W rzutowaniv wyroznia sie ptaszczyzne rzutowania i

promienie rzutowania.

punkt zbieznosci

w nieskonczonosci

linie
projekcji

ptaszczyzna
projekciji

(b)

rzutowanie rownolegte

linie
projekcji

punkt
zbieznosci

(@)

ptaszczyzna
projekcji

rzutowanie perspektywiczne




Rzut rownolegly prostokatny

Fot. 24. Shutterbug. Pokéj z kamera filmowa. Rzuty prostokatne

(punkty 6.2.2 i 12.3.1): a) rzut gomy; b) rzut przedni; ¢) rzul boczny. Modele
wielokatowe wygenerowano dla ptatow opisanych funkcjami sklejanymi (Copyright
© 1990, Pixar. Rendering wykonany przez Thomasa Williamsa i H. B. Siegala za
pomoca programu PhotoRealistic Renderman™ firmy Pixar) -

(Zradio: J.D. Foley i inni, Wprowadzenie do grafiki kmnputerowe]
WNT, Warszawa, 1995)

)




Rzut perspekiywiczny
I

[,

/),
i)

1
i
'''' T

_—

late 11.23 Shutterbug. Perspective projection (Sections 6.1.1 and 14.3.3). (Copyright © 1990,
Pixar. Rendered by Thomas Williams and H.B. Siegel using Pixar’s PhotoRealistic
enderMan™ software.)
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www.evermotion.org
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Pixel Factory
Wojciech Niewegtowski
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imacja
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komputerowa




Animacja

E- obiektow |
— ich potozenia,
— ksztattu i rozmiaruv,
— barwy, tekstury, itp.

e potozenia, orientacji i natezenia zrodet
swiatta

* potozenia i orientacji punktu obserwaciji

 |stothe jest modelowanie interakcji
pomiedzy obiekiami.




Zasiosowanle anlmqq

E projektowanie wspomagqﬁg“kﬁiﬁ‘ipmémwo

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

----------------------------------------

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

= ° gry komputerowe i symulatory edukacyjne
e filmy animowane;

e prezentacje multimedialne, wizualizacja danych;
* elementy stron internetowych;

* symulacja procesow (wizualizacje naukowe);

reklamy i grafika telewizyjna oraz grafika
vzytkowa;

* urbanistyka i architektura (takze wizualizacja
whnetrz);




Rodzaje animaciji

E animacja poklaikowa tworzenle kazdej
ramki animaciji po kolei, najczesciej w
postaci mapy bitowej;

o zastosowanie ramek kluczowych -
generowanie wybranych ramek, pozostate
sq interpolowane;

» skrypty — opisuja zmiane wlasciwosci
obiektow (potozenia, wygladu), stosowane
np. w grach komputerowych;




seee
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Metoda klatek kluczowych

The Starting Keyframe The Ending Keyframe

o Zrédto: Wikipedia




Powigzania obiektow w ’

obiektow.

e Jest to istotne podczas przenoszenia wpltywu
ruchu jednych obiekiow na drugie.

* Klasyczny przyktad - postac ludzka
skladajaca sie z czesci ciata polaczonych
ruchomymi stawami.




Powigzania obiektow w '
nimacii (2

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

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

— zasfosowame kmematykl edwmfnej (IK —

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

ang. inverse kinematics).

* Polozenie obiektow potomnych okresla
 sie poprzez zastosowanie dodatkowego
‘ obiektu kontrolujgcego.

 Wystarczy zaprojektowacé np. trajektorie
ruchu dtoni, a wtedy potozenie ramienia i
przedramienia (w kolejnych krokach
animaciji) zostang przez komputer.

B—
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Motion Capture t;';i;;ir




Zjawiska fizyczne w animaciji

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

— kierunek ruchu;

- — predkosc, przyspieszenie;
- grawitacja;
— tarcie;
— sprezystosc (zderzenia, odbicia);
— trwate odksztatcenia, uszkodzeniaq, itp.




Wspolczesne animacje

kgmgg’rgrgwg §D

E  °* Animacje oblektow na skut'ehl‘(---‘ i
interakciji

~ » Animacje obiektow pod wpltywem
' warunkow srodowiska naturalnego
oraz czynnikow zewnetrznych

 Animacje mimiki twarzy




Jesteémy swiadkami rewolucj

— Animacja posfaci;
- - Szkielet, kosci:
' — Wyraz twarzy;
— Miesnie, Skora;
— Dodatkowe elementy ruchu: wtosy,
ubranie.

 Motion Capture i Performance Capture




Avatar... Rewolucja?




Avatar... Rewolucja?

najbardziej zaawansowany ,,Performcmce Capture”
w historii animaciji

—* najlepsza animacja twarzy i oczu w historii (twarz
' nie wyglgda sztucznie)

* oczy "majq dusze" w tym filmie
* .Weta Digital” - szczegoly, oswietlenie, cieniowanie
* ,Weta Digital” uzyskata wrazenie "zywych oczu”




TVw3D

aTelewizja 3D

E- Kamera
e Odbiornik TV 3D

 Technologia

— potrzebujemy dwoéch oddzielnych obrazéw, po
jednym dla kazdego oka;

— potrzebujemy wyzszych czestotliwosci (120Hz,
240Hz), a takze czasem wyiszych rozdzielczosci;




TVw3D

—

= Okulary:
‘o anaglifowe,
. polaryzacyjne,

e aktywne
—  (migawkowe),

Rozne sposoby wyswietlania:
dwa natozone na siebie kolorowe obrazy,

filtrowania okreslonej ,,czesci” obrazu dla jednego oka
poprzez polaryzacje,

wyswietla naprzemiennie obraz dla lewego i prawego oka, a
okulary ,,zastaniajg” obrazy,
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Zastosowanie

komputerowej
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Zastosowanie grafiki komputerowej_. "

— Projektowanie wspomagane kompu’rerowo--GAD/CAM
— Wizualizacja danych (w tym naukowych)
A — Filmy, efekty specjalne, animacje komputerowe

— Gry irozrywka cyfrowa
— Wirtualna / Rozszerzona rzeczywistos¢ (Virtual/Augmented)
— Interfejsy NUI (ang. Natural User Interface)

« UWAGA: Istnieje wiele innych, gdzie grafika
wykorzystywana jest w roznym stopniu
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Wizualizacja danych
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Wizualizacja naukowa




Filmy, efekty specjalne, animacje
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In’rerfejsy NUl
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Inaczenie gospodarcze

— w 2007 r. zarobll w samych iylko S’ranach Zjednoczonyc:h
okoto 9,5 miliarda dolaréow;

— w2008r. 11,2 miliarda dolarow;

e Gra bije rekordy: Call of Duty
— W ciqgu pierwszych pieciu dni od premiery "Call of Duty:
Black Ops" zarobito 650 milionow dolarow;
— W ciqgu pieciu dni zarobit wiecej niz jakakolwiek inna gra,
ksigzka, czy film w tym samym czasie.

— Tylko "Call of Duty" i "Avatar” osiggnetly przychod na
poziomie miliarda dolarow w ciggu 2 miesiecy;
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Infroduction to computer graphics
hitp://www.netgraphics.sk
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Warsztaty

- Transformacje 3D (obroty, przesuniecia,
skalowanie)

3D transformation
hitp://www.netgraphics.sk/3d-iransformations



http://www.netgraphics.sk/3d-transformations
http://www.netgraphics.sk/3d-transformations
http://www.netgraphics.sk/3d-transformations
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Warsztaty

Projekcja z przestrzeni 3D do 2D

3D projection / Projection
hitp://www.netgraphics.sk/projection



http://www.netgraphics.sk/projection
http://www.netgraphics.sk/projection
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Warsztaty

sterowania parametrami

Textures
hitp://www.netgraphics.sk/projection



http://www.netgraphics.sk/projection
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