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Responda as questfes seguintes justificando adequadamente todas as respostas. Se necessario
utilize o verso da respectiva folha.

I
1. Considere uma aplicacéo que permite visualizar o comportamento de um carro ao atingir
um obstéculo. Como caracterizaria essa aplicacéo usando como critério arelacdo l6gica e
temporal entre objectos e imagens? Quais sdo as outras aternativas existentes?

Ao aplicar o critério da relacéo l6gica e temporal entre objectos e imagens posso ter as
seguintes alternativas:
Apresentacdo de umaimagem de cada vez (plotting);

Apresentacdo, em sequéncia temporal, de imagens relacionadas (animagéo,
simulacéo);

Apresentacdo de uma coleccao estruturada de objectos (esquemas de CAD);
No caso presente trata-se de uma aplicacéo de simulagéo.
2. Existem muitos tipos de aplicagdes da Computacdo Gréfica tais como a Animagdo por
Computador. Enumere mais 4 tipos de aplicagdes:
Além da Animagao por Computador podem enumerar-se quaisquer 4 das seguintes:
Interfaces com o Utilizador;
Graficos (interactivos) para Gestéo de Negocios, Ciéncia, Tecnologia;
Escritorio Electronico e Publicagéo Electronica;
Projecto Assistido por Computador;
Simulag&o e Animagdo para Entretenimento e Visualizagéo Cientifica;
Arte e Publicidade;
Controlo e Monitorizacéo de Processos;

Sistemas Cartograficos,
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I
1. Determine a matriz de transformacéo 2D em coordenadas homogéneas correspondente a
reflexdo em torno da recta y=x seguida de uma simetria em torno do eixo dos yy e diga

gue tipo de transformacdo se obtém (sugestdo: comece por construir as matrizes de cada
uma das transformagdes elementares.

Na reflexd&o em torno da recta y=x, atransformagéo a aplicar a cada coordenada é
xt=y
ye=x
e na simetria em torno do eixo dosyy temos
xX@=- x¢
y@¢=yC
cujas matrizes de transformagdo 2D no espago homogéeneo séo, respectivamente
€ 1 O0u é¢1 0 Ou
: a_é a
o Ogeg® 1 0
g 0 1§ &0 0 1y
A matriz datransformacao total € igual ao produto destas duas matrizese e
1 0 0 é 1 Ou é0 -1 Ou
é a- é a_é a
g0 10931009_31 0 0y
g0 0 1§ &€ 0 1§ &€ 0 1y
A transformagdo composta obtida ndo pertence a nenhum tipo conhecido (escala, rotagéo,
etc.)

2. Quantos e quais sdo os parametros da camara virtual ssmplificada?

A camaravirtua simplificadatem seis (6) parametros que séo
Posicéo da camara
Direccéo para onde a camara aponta (look vector)
Orientacdo vertical da camara (up vector)
Angulo de abertura da cAmara
Relacéo de aspecto
Planos de recorte anterior e posterior
1
1. Construa a matriz de transformacéo de projeccdo perspectiva correspondente a uma

situacéo em que o plano de projeccdo dista de 5 unidades do centro de projeccdo e mostre
através dela que a transformacéo pode ndo manter os angulos entre linhas.

A matriz de projeccdo perspectiva genéricatem aforma

& 0 0 oi & 0 0 Oy
& 1 o od 01 0 o
e U que, com d=5, assume o valor de € u
@ 0 0 o @ 0 0 o0
& 0 1/d of © 0 02 0f
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tomemos agora um segmento de recta com os extremosem [1 1 1] e[1 1 2], uma recta
segundo z no espago de visdo. Transformando para 0 espaco de perspectiva obtemos 0s
pontos [1 1 0 0,2] e [1 1 O 04] que, normalizados, correspondem a [5501] e
[2,52,50 1], ou sgja, no espaco de perspectiva aparece um segmento de recta a 45° em
vez de uma recta de topo.

. Compare sucintamente os algoritmos de Cohen-Sutherland e de Cyrus-Beck. A que se
destinam esse dois agoritmos?
Ambos sdo algoritmos que permitem efectuar o recorte de objectos de uma cena.

O Algoritmo de recorte Cohen-Sutherland baseia-se no calculo dos designados outcodes
dos vértices de cada segmento de recta e por smples permite saber se 0 segmento vai
intersectar ou ndo uma janela de recorte rectangulares (ou paral el epipedos 3D).

O agoritmo de recorte paramétrico de Cyrus-Beck, como o nome indica utiliza a
representacdo paramétrica dos segmentos de rectas como método para smplificar o
calculo do recorte de poligonos (ou poliedros 3D) convexos.

Vv
Descreva 0s passos principais de um agoritmo genérico de preenchimento de poligonos
concavos que utilize a coeréncia espacial, especificamente da linha de varrimento.
1) Tragar sucessivas linhas de varrimento horizontais.

2) Calcular intersecgOes entre alinha de varrimento e as arestas (arredondar valores para o
interior do poligono e ndo considerar intersecgdes com arestas horizontais).

3) Ordenar pontos por abcissa crescente (X1 < X2 < x3 < x4).

4) Como se trata de um poligono concavo delimitar regides interiores ao poligono (x1 a
X2: in; x2 ax3: out; x3 ax4: in; no exemplo dafigura).

Y A

Linha de

varrimentd
N

N

\4
X

X1 x2 X3 x4

Um dos conceitos principais utilizado em Computacéo Gréfica é o de Coeréncia. Mostre o
interesse pratico da utilizacdo de 3 tipos diferentes de coeréncia.

No caso da coeréncia de linha de varrimento, no preenchimento de poligonos convexos,
€ possivel preencher toda uma linha interior entre dois pontos pertencentes a fronteira do
poligono.

Usando a coeréncia espacial é possivel agrupar 0s objectos de uma cena em volumes
envolventes e fazer primeiro os céaculos de interseccdo com o volume envolvente e, sO
guando necessario, com cada um dos objectos envolvidos.

Usando a coeréncia de aresta € possivel efectuar a interpolacéo de cor no agoritmo de
sombreamento de Gouraud.
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V
. Escrevao codigo VRML que permita simular uma lémpada de forma circular que s6 emita
luz para um dos lados do circulo.

O que se pretende pode ser obtido com uma fonte de luz do tipo SpotLight com um
angulo de abertura de 180° posicionada no centro de uma esfera transparente. O codigo
paraafonte de luz sera4

SpotLight{ cutOffAngle 3.14159265 }
. Em VRML, qual é a fungdo do campo "ccw" num né do tipo "Extrusion” e que valores
pode este campo assumir?

O campo ccw descreve a ordem pela qual os pontos constituintes da sec¢éo que gera o
objecto extrudido deve ser interpretada para determinar a normal a secgcdo e pode assumir
o valores TRUE (pontos descritos no sentido contrario ao dos ponteiros de rel6gio) e
FALSE (no sentido dos ponteiros do rel6gio).

VI
. Descreva a edtratégia seguida pelo algoritmo de cdculo de elementos visiveis por
“Ordenacéo em Profundidade’. Dé um exemplo de um caso particular desse algoritmo.

O Algoritmo de “Ordenacéo em Profundidade’” segue a seguinte estratégia de desenhar os
poligonos na ordem decrescente da disténcia ao observador. Assim:

1° Ordena todos os poligonos constituintes da cena por ordem crescente da sua menor
coordenada z.

2° Resolve situagbes ambiguas, nalguns casos em que os intervalos de ocupacéo dos
poligonos segundo zz" se sobrepdem. Por vezes, a resolucdo dessas ambiguidades passa
pela fragmentacdo dos poligonos.

3° Rasteriza os poligonos (originais e resultantes da fragmentacdo) por ordem crescente
da sua menor coordenada (desenhar os poligonos por ordem decrescente de
profundidade).

Um caso particular deste algoritmo € conhecido pela designacdo de Algoritmo do Pintor
o qual assume que todos os poligonos pertencem a planos com Z constante (2.5D)

. Caracterize quanto a precisdo, adequacdo e complexidade os algoritmos remocédo de
elementos invisiveis conhecidos como de “ Precisdo Objecto”.

A precisao infinita (resolucdo da visibilidade ao nivel de partes dos objectos).

Algoritmos inicialmente adequados para dispositivos vectoriais.

Para n objectos presentes na cena temos uma complexidade proporciona a n2, sendo as
operacdes tipicamente complexas e de elevada carga computacional.

VI
. Defina os valores das Funcdes de Mistura Bi,n das curvas de Bezier nos pontosu =0, u =
1 e noutro ponto que considere significativo.

Parau = 0:
BO,n (u) é sempre igua aunidade
Bi,n (u) € sempre nulaquando i <> 0
Parau = 1:

Bn,n (u) é sempre unitéria
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Bi,n (u) ésemprenulaquando i <>n
Parau = i/n:

Cada ponto pi tem a sua maxima influéncia para a definicdo da curva (maximos
das fungdes de mistura)
. Em que consiste a modelacdo geométrica por descricdo das fronteiras? Apresente uma
vantagem e uma desvantagem deste tipo de modelacdo geométrica em relacdo aos outros
tipos de modelacdo geométrica.

A modelacdo geomeétrica por descricéo da fronteira consiste em descrever a superficie
gue limita o subespaco que o objecto ocupa, o interior dessa superficie fechada. Uma das
vantagens desta descricdo consiste na facilidade de representacdo do objecto com o
sombreado apropriado. Uma desvantagem é a complexidade desta descricdo que, para
reproduzir fielmente uma forma curva complexa da fronteira, necessita de recorrer a uma
malha poligona contendo um nuimero muito elevado de poligonos o que se traduz numa
grande carga computacional quando, por exemplo, se pretender determinar colisdes de um
objecto assim descrito com outro objecto.

. Considere uma curva B-Spline com N = 3 e com pontos de controlo com coordenadas [0,
0], [1, 1], [0, 1] e [0,1]. Descreva o respectivo poligono de controlo. Qual € o grau da
curvaparaK avariar dela5b?

O poligono de controlo € um quadrado com o vértice inferior esquerdo com coordenada
[0, O] e o superior esquerdo com coordenada [1, 1].
As curvas de B-Spline dependem do valor de umavariavel K pelo que:

ParaK = 1 obtém-se 4 curvas de grau O composta pelos 4 pontos de controlo.

Para K = 2 obtém-se 3 curvas de grau 1 compostas pelos segmentos de recta que
unem, pela ordem pelas quais estéo definidos, os 4 pontos de controlo ligados.

Para K = 3 obtém-se dois trocos de curvas quadratica (grau 2) definida pelos 3
primeiros pontos de controlo e, a segunda, pelos 3 ultimos pontos de control o.

ParaK = 4 obtém-se uma curva cubica (grau 3)
Para K = 50btemos 0 <= u <= (n - k + 2)=0 pelo que ndo existe um numero de
pontos de controlo suficientes para definir uma curva.

VIl
. O modelo de cor da CIE € um modelo baseado em 3 (trés) entidades. Que entidades sdo
estas e qual a suarelacdo com ateoria dos trés estimul os? Justifique.

O modelo de cor CIE apresenta trés parametros. X, Y e Z que descrevem todas as cores
visiveis (e ndo apenas as cores do espectro). A relacdo com a teoria dos trés estimulos é
gue esta postula, com base na percepcéo visua do sistema visual humano, que sdo sempre
necessarios trés parametros para descrever uma dada cor.

. Quais as simplificagdes geométricas que sao assumidas pelo Modelo de [luminacdo de
Phong?
As simplificagbes sdo as seguinte:

1. Fontes de Luz no infinito (a distribuicdo da intensidade dos raios luminosos é
ignorada).

2. A geometria, excepto anormal a superficie, é ignorada.
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3. O Moddo de Sombreamento de Phong aplicado a uma superficie B-Spline de grau 3,
aproximada e com erro controlado, através de uma malha de facetas (grau 1) permite
obter-se uma imagem de uma superficie com melhor qualidade do que seria de esperar
considerando o erro que foi introduzido. Dé um exemplo que permita entender esta
situacéo aparentemente inesperada.

Na figura pode observar-se um corte da superficie original e da respectiva aproximacéo de
grau 1 (facetas). Como se pode observar, pelo facto do Modelo de Sombreamento de
Phong interpolar as normais estas aproximam-se mais das nhormais a superficie origina

normais interpoladas

superficie original

I X
1. As duas esferas e o dipsdide representados na figura anexa séo opacos e reflectores,
enquanto o paraelepipedo € transparente e também reflector. Desenhe 0s raios
necess&rios para calcular a cor do ponto A, limitando a 3 o nivel de recursividade e
apresente a arvore de raios correspondente. Tenha em atencdo que o material do
paral el epipedo € opticamente mais denso do que o resto da cena.

A
@
Centrode
projeccéo

@
Centrode
projeccéo

2. Em que consiste o0 método de optimizacdo do algoritmo de céculo das radiosidades
denominado "radiosidade progressiva'? Explique a razéo (ou razbes) que esta (estdo) na
base deste processo de optimizacso.
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1.
2.
3.

O método de solucdo do sistema de equagdes lineares para calcular as radiosidades de
uma cena converge para a solucao devido as caracteristicas da matriz dos coeficientes pois
esta é diagonamente dominante. Mas a convergéncia € lenta e tanto mais lenta quanto
maior é a ordem do sistema de equagdes a resolver, 0 que implica que € necessario
realizar um grande nimero de iteracBes para obter resultados que produzam uma imagem
proxima da solucdo final. Além disso, se fossemos apresentando a imagem ao fim do
calculo de cada area em que a cena se encontrasse dividida, veriamos varia uma e s6 uma
area de cada vez. A radiosidade progressiva abandona a técnica de gathering anterior e
passa a técnica de shooting em que as radiosidades de todas as areas sdo afectadas em
cada passo. Combinando isto com o célculo com prioridade para as areas que apresentam
maiores radiosidades a partida (as fontes de luz) obtém-se imagens muito mais préximas
da realidade com um menor nimero de passos do célculo.

Cotacdo do 2° Exame
I I M1 v \% Vi VIl VI X Total
15 1 1 1 15 15 1 1 15
1 1 1 1 1 05 05 05 05
1 1

Total 25 2 2 2 25 2 25 25 2 20 Valores
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