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Oppimistavoitteet

Tietokonegrafiikan peruskasitteiston tunteminen

Kyky keskustella alan laitteista esim.
naytonohjaimista

Tietokoneanimaation peruskasitteita

Nakemys nykyisiin tietokonegrafiikan
mahdollisuuksiin
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Sisalto

Historiaa, sovelluksia
Syotto- ja nayttolaitteita
2D ja 3D grafiikka
Muutamia teknisia aiheita
— Z-puskuri

— Antialiasointi
— Teksturointi

Grafiikan tehokkuus
Tietokoneanimaation perusteita
Videoesimerkkeja
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Mita on tietokonegrafiikka ?

Visuaalisen informaation kasittelya tietokoneella

Perinteinen kolmijako

— kuvan tuottaminen (tietokonegrafiikka)
— kuvan kasittely (image processing)

— kuvan tunnistaminen, kuva-analyysi

Vuorovaikutteinen (interactive) grafiikka

— Kayttdja voi vaikuttaa kuvan syntymiseen tai kuvan kautta
vaikuttaa muuhun toimintaan
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Grafilkan kayton kehittyminen

» Alkuaikoina 50-luvulla vain tutkimus- ja
sotilaskaytossa

* 60-luvulla hyotykayttoon, suunnittelu (lentokoneet,
mikropiirit) ja koulutus (lentosimulaattorit)

» 70-luvulla laajempaa teollista, ensim. Videopelit,
esitysgrafiikka (esim. Saakartat)

» 80-luvulla laitteet halpenivat, mikrot, pelit, desktop
publishing

* 90-luvulla tehokkaita erikoisprosessoreita, VR, www

* 2000-luku, grafiikka vakiona myos kotikaytossa,
virtuaalinayttelijat elokuvissa, multimodaalisuus, jne...
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Mihin kaytetaan

« CAD
— piirtamisen automatisointi, kuvien arkistointi

mekaaninen teknologia

* muotoilu ja mitoitus

+ kinematiikka ja dynamiikka (FEM)

+ valmistuksen suunnittelu (CAM) ja tuotannon ohjaus
elektroniikka

» systeemi- ja piirikaaviot

* looginen ja sdhkdinen analyysi

* panetut piirit (VLSI)
arkkitehtuuri ja rakennustekniikka

* kartoitus, GIS, maastomallit

* rakennussuunnittelu, sdhko- ja LVI-suunnittelu
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Mihin kaytetaan (jatkuu)

» Esitysgrafiikka, havainnollistaminen
— Tietoaineiston olennaisten piirteiden korostaminen

» kuva kertoo enemman kuin 1000 sanaa

» kuvan esittamiseen tarvitaan miljoona sanaa
ongelmia

* N-ulotteisen datan esittdminen

+ kiinnostavien pisteiden tunnistaminen
tilastokuvat, vertailut, trendit, aariarvot, kriittiset pisteet
ajoitusdiagrammit, projektikaaviot
tieteellinen visualisointi

» mittaustuloksen esittdminen

» systeemien ja ilmididen mallintaminen ja simulointi

« fysiikka, geologia, meteorologia, astronomia, kemia, jne.
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Mihin kaytetaan (jatkuu)

» Taide- ja graafinen teollisuus
— Teollinen muotoilu, vaatesuunnittelu
— sisustusarkkitehtuuri
— kuvataide, taiteilijan uusi media / uusia tyokaluja
— kirjapainot vs. elektroninen sanomalehti
— elokuva ja video
— videopelit, viihde
— kokeellinen taide, multimediainstallaatiot
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Mihin kaytetaan (jatkuu)

« Kayttoliittymat
— Yksinkertaistaa tekstinayton kaytt6a, kursori
— WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointers)
— laitteiden ja laitosten ohjaus ja valvonta
— koulutus: lento- ja autosimulaattorit, avaruuslentojen
suunnittelu, teollisuuslaitokset (ydinvoimalat)
» Kuvankasittely
kuvien ehostaminen
piirteiden korostaminen ja luokittelu
sisallon tunnistaminen
konenakd
kuvien venytys (warping, morphing)
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Grafiikkajarjestelma

» Sovellus — Laiteriippumaton osa — tydasema
* Input — Output

p| dawing | p display <
primitives driver
applic. ¢ g
prog.
segment store
model (display list) echo
pick
< Iggical < input
input driver
devices
DEVICE oS/
INDEPENDENT WINDOW
APPLICATION GLTBAF?X'FI(%S e
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Vari

» Tyypillisen esitystapa kolmekomponenttinen
puna-viher-sini (RGB)

» Paperitulosteissa
CMYK (cyan — magenta — yellow — black)

+ Taiteilijan intuitiivinen varimalli
HSV ( hue — saturation — value)

» Alpha-kanava lapinakyvyydelle

htto/fitviicipediagrufwi </ GRS
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Graafiset nayttolaitteet

* Nayttojen ominaisuuksia
— Hetkellinen nayito / pysyva kuva (hardcopy)
— Eri tekniikoita
 kuvaputki (CRT), nestekide (LCD), plasma ...
— tarkkuus (resoluutio)
+ koko nayton pisteiden maara (esim. 800 x 600)
* pisteiden maara / pituusyksikko (esim. 300 dpi)
— varit mustavalkea -> 8...256 varipaletti ->taysvari (224)
— viivakuvat / rasteripinnat
— virkistystaajuus
— ergonomia: kayttdasento, valkkyvyys, varikontrasti, jne.
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Syottolaitteita

+ Joystick

» Trackball / spaceball
» Data-hanska

+ Valokyna

+ Kosketusnaytto

* Piirtotabletti

* Ratti

» Paikannuslaitteet

* Videokamera
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2D ja 3D

aminen ja esitysmateriaali

kevytta, helppoa
kuvankasittely
tasot (layers) lisdavat dimensioita

— oikea maailma

pelit + leffat

geometriset mallit, valaistus
raskaampaa, hieman vaikeampaa
projisoitava 2D nayttolaitteille
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ttaminen 3D-mallista

http://education.siggraph.org/resources/
cgsource/instructional-materials/slide-
sets/data/1991 shutterbug/

3D ->2D

Mallinnus

Katselu (+leikkaus)

Projektio (3D->2D)

Piirto nayttolaitteelle
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Kasitteita

* Vertex — Edge - Polygon

e
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Z-puskuri

a kunkin pixelin kohdalla nakya aina
raa oleva esine kussakin suunnassa.

* Maalarin algoritmi — piirtojarjestys maarataan
etukateen

» Z-puskuri — tallennetaan syvyysinformaatio
piirretyista pixeleista for each polygon P
for each pixel (x, y) in P
compute z_depth atx, y
if z_depth < z_buffer (x, y) then
set_pixel (x, y, color)
z_buffer (x, y) <= z_depth
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Valaistusmallit

stus — diffuusiheijastus — ambientti valo
emo

hittpe//svanan. cs. princeton.edu/~min/cs426/classes/Ii

* Lokaalit mallit — pinnat eivat vaikuta toisiinsa
— per polygon - flat
— per vertex — Gouraud
— per pixel - Phong

hittpe/enwikipedia.ong/wilki/SIDF ichderiing;

» Globaalit mallit — kaikki vaikuttaa kaikkeen
— sateenseuranta: Kiiltaville pinnoille
— radiositeetti: sisatiloille
— eireaaliaikaisia

hittpr/cnwikipediaorg/wilki/Global illimination
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Teksturointi

lien pintaominaisuudet
— vari
— tekstuuri

* Tekstuuri

2D kuva — bittikartta, joka levitetdan paallystettavalle pinnalle
vrt. tapetointi

kuviointi
pinnan muoto
* bump map
« displacement map
Environment map
3D tekstuuri - kuvanveisto
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Antialiasointi

n rasterikuvien ongelma
ienesta naytteenottotaajuudesta

* Nakyy
— portaittaisina viivoina
— tekstuurien hajoamisena
* Kuinka kasitellaan osittain lapinakyvat pinnat ?
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rafiikan tehokkuus

mioita (tai pixeleitd) sekunnissa (fill rate)

* Mallien koko
— monikulmioiden maara
— materiaalit
* tekstuurit
* lapinakyvyydet

* Valaistusmallit
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Tietokoneanimaatio

Frame buffer - double buffering

Avainkuvat (keyframes) ‘/‘/\/V\/‘/,'i"l’rf' hLlEﬂ/O_DlII_rlO,/F_rL
— Interpolointi HEE0302005/ gallsey/caimnpoditions
— 2D vs. 3D

Kinematiikka (suora ja kaanteinen)
Fysikaalinen mallintaminen

Biologinen mallintaminen
— yksild
— ryhma
— kasvit

Kayttaytymismallit ja keinoelama
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