Instituto de Computação

Pós-graduação em Ciência da Computação

Disciplina: Computação Gráfica

2° semestre de 2008.

Lista de exercícios

Introdução
1) Descreva de forma sucinta o paradigma dos quatro universos e dê um exemplo de sua aplicação na caracterização e solução de um problema.

2) Dê um exemplo de problema cuja solução envolve pelo menos três subáreas da computação gráfica.

3) Cite algumas das contribuições mais importantes no processo de evolução da computação gráfica.
4) Cite alguma área da ciência que interage com a computação gráfica. Dê um exemplo de problema que ilustre tal interação.

5) Faça uma pesquisa sobre alguns dos problemas mais atuais da computação gráfica.
Cores
6) Demonstre como obter as coordenadas de cromaticidade em um sistema tri-cromático?

7) Mostre por que um sólido de cor é um cone convexo?

8) Descreva de forma sucinta o processo de obtenção das funções de reconstrução de cor do modelo CIE-RGB? Qual o significado das componentes negativas para determinados comprimentos de onda?

9) Descreva um uso da decomposição de uma cor no espaço crominância-luminância.

10) Mostre como converter uma cor no sistema tri-cromático mRGB para o sistema de interface HSV. Cite aplicações para o sistema HSV.

Objetos gráficos 2D
11) Descreva o algoritmo de simplificação de curvas Douglas-Peucker e dê um exemplo de aplicação do método.
12) Sugira um método capaz de amostrar de forma adaptativa uma curva paramétrica, isto é, que tome mais amostras onde existirem maiores detalhes na curva. 

13) Estabeleça a relação entre o algoritmo de subdivisão de De Casteljau e a expressão para geração de curvas de Bézier baseada nas bases de Bernstein.

14) Descreva um esquema para interpolar um conjunto de n pontos utilizando um B-Spline. 

15) Descreva um método para triangulação de uma região (polígono simples fechado) no plano.

Conceitos sobre imagens
16) Em que consiste o fenômeno de aliasing? Descreva como ocorre o fenômeno de aliasing. Dica: utilize transformadas de Fourier para descrever o que ocorre no espaço do tempo e das freqüências durante os processos de amostragem e reconstrução de um sinal (1.0 ponto).

17) Formule matematicamente o problema de quantização e descreva uma abordagem baseada em otimização para resolver o problema.
18) Mostre como aproximar o operador Laplaciano 
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 por diferenças finitas. Sugestão: use expansão de Taylor.
19) Considere uma imagem f(k,j) de ordem 3x3 cuja representação matricial é dada por
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Seja uma máscara de ordem 2x2 dada por
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Determine a nova imagem dada pela convolução de f por h, dada por 
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Obs.: considere que os domínios são estendidos com valores de intensidade nula.

20) Mostre como obter uma discretização do filtro gaussiano unidimensional de ordem n. Sugestão: considere a aproximação de uma distribuição gaussiana por uma distribuição binomial.
Recorte e rasterização
21) Utilizando o esquema de ponto-médio, determine um algoritmo para rasterização de uma elipse.

22) Considere um mapa geográfico representado através de uma matriz nxn contendo diversas regiões. Considerando que cada célula é determinada por um quadrado de lado 10m e que cada uma delas contém um rótulo inteiro t({1,..,n} indicando o tipo de região, descreva um procedimento para calcular o comprimento atravessado por um segmento de reta em cada uma das n regiões da imagem. Obs.: considere a fração de comprimento no interior de cada célula.

23) Descreva uma estratégia para rasterização de segmentos de reta com anti-aliasing.

24) Faça uma pesquisa sobre algoritmos para recorte de polígonos com furos. Sugestão: investigue o algoritmo de Weiler-Atherton.

25) Descreva o método de recorte 3D em coordenadas homogêneas.

Objetos Gráficos 3D
26) Faça uma breve pesquisa sobre a estrutura de dados topológica Half-Edge. Quais as vantagens da estrutura Half-Edge em relação à Winged-Edge (0.5 ponto).

27) Dados digitais de terreno pode ser representados através de uma função discreta hij, 0≤ i  m, 0≤ i  n, definida em um reticulado m x n. Descreva um método para gerar uma superfície poliédrica, representando o terreno descrita, por uma única triangle strip (1.0 ponto).

28) Considerando uma triangulação no espaço representando um objeto através de seu bordo, descreva um esquema para simplificação da malha baseado nas normais dos vértices.

29) Escreva uma função para gerar uma malha de quadriláteros que aproxima o bordo do sólido mostrado abaixo.  A função recebe como parâmetros o raio inferior ri, o raio superior ri, o número de subdivisões na horizontal sh e o número de subdivisões na vertical sv, a espessura e e a altura h do sólido. Implemente sua função em OpenGL. Dica: faça uma amostragem das formas paramétricas (dois discos e dois cones) que descrevem as superfícies que compõem o sólido.
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30) Dada uma Octree, descreva um método para determinar o conjunto de vizinhos para uma dada face passada como parâmetro.

Transformações geométricas

31) Defina o que é uma transformação afim e como ela pode ser implementada computacionalmente.
32) Um billboard é um objeto gráfico semelhante a um sprite, entretanto, diferentemente de um sprite, um billboard deve estar sempre orientado de modo a ficar de frente para o observador, criando a ilusão de tridimensionalidade. Descreva a transformação necessária para orientar um billboard com simetria axial (simetria em relação ao eixo y na figura) em função da posição do observador.

 SHAPE 



33) Caracterize o problema de Gimbal-Lock.

34) Deduza a matriz de rotação que representa a rotação descrita por um quatérnio unitário q.

35) Suponha que você está criando uma interface para rotacionar um objeto. Em sua implementação, a cada interação do usuário a matriz corrente é substituída por uma nova matriz dada pelo produto da anterior pela matriz de uma rotação em torno de um eixo específico. Quais são os problemas que podem surgir desta abordagem. Como você poderia corrigir tal problema? Dica: considere os efeitos sobre a ortogonalidade das colunas da matriz. 
Projeções e câmeras

36) Determine a matriz de transformação 4x4 Mobj, em coordenadas homogêneas, que representa a mudança do sistema de coordenadas do mundo para o sistema de coordenadas da câmera. 

37)  Seja a matriz
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representando um movimento rígido do espaço em coordenadas homogêneas. Mostre que a transformação inversa é dada por
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Dica: as três primeiras colunas de T são formadas por vetores ortonormais.

38) Deduza a matriz de projeção utilizada pela OpenGL. Por que ela preserva a ordem relativa dos pontos em coordenadas de tela 3D? 

39) Mostre que uma projeção cônica pode ser descrita como a composição de uma transformação perspectiva seguida de uma projeção ortográfica.

40) Um warping de imagens tridimensional é uma transformação geométrica w:U→W(R2, que mapeia uma imagem origem is, com valores de profundidade, em uma outra imagem it, também com valores de profundidade. Sejam Cs e Ct os respectivos centros de projeção das câmeras associadas às imagens is e it, e xs=(us,vs) e xt=(ut,vt) as projeções de um ponto X, em coordenadas do mundo, em it e is, respectivamente. 



Determine em função de X, Ct, Cs, e dos vetores as,bs,cs e at,bt,ct , as expressões que relacionam:

a) X e xt
b) X e xs
c) xt e xs
Síntese de imagens e iluminação
41) Explique porque no modelo Phong a iluminação ambiente é uma aproximação distante da iluminação ambiental real.
42) Descreva as diferenças entre os algoritmos de tonalização de Gouraud e Phong.  Explique porque o algoritmo de Gouraud não modela bem os efeitos de reflexão especular.

43) Descreva a equação de iluminação global e explique cada um de seus termos.

44) Descreva o algoritmo de traçado de raios (Raytracing), mostrando onde ocorre a recursão?

45) Faça uma pesquisa sobre o método da radiosidade. Como a equação de iluminação é aproximada através do método de radiosidade e como ela é resolvida.

Mapeamentos

46) Considere a um segmento de reta s conectando dois pontos P=(xp,yp,zp,hp) e Q=(xq,yq,zq,hq) em coordenadas homogêneas no sistema de coordenadas da câmera. Sabendo que a projeção de s em uma imagem é dada por um segmento r passando por dois pontos p e q em coordenadas de tela 3d. Supondo que cp e cq sejam as cores em P e Q, respectivamente, mostre que a cor de cada ponto no segmento projetado pode ser obtida corretamente no sistema de coordenadas da tela interpolando-se cp e cq segundo a expressão abaixo:
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47) Explique o funcionamento da geração automática de coordenadas de textura da OpenGL.

48) Mostre que no método de BumpMapping, para um determinado ponto P de uma superfície parametrica S(s,t), como normal igual à 
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, pode-se obter uma nova normal N’ como resultado da aplicação de uma função de perturbação F(u,v) dada pela expressão abaixo:
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49) Faça uma pesquisa sobre algoritmos os geração de sombras shadow mapping e shadow volume.

50) Faça uma pesquisa sobre Texturas de Relevo (Relief textures).
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Aproximação com 4 subdivisões na horizontal e 2 na vertical
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