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Nazwa przedmiotu
Grafika komputerowa i wizualizacja [N1Inf1>GRAF]
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witold.andrzejewski@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu jezykow
programowania, geometrii i architektur systemoéw komputerowych. Umiejetnosci: Student powinien
posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet oraz implementacji prostych
programow w C/C++. Kompetencje spoteczne: Student powinien rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania
swoich kompetenciji i mie¢ gotowos¢ do podjecia wspétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowych poje¢ z zakresu grafiki komputerowej 2. Przekazanie studentom
wiedzy z zakresu matematycznych podstaw grafiki tréjwymiarowej. 3. Przekazanie studentom wiedzy z
zakresu technik animacji w grafice komputerowej. 4. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu
modelowania oswietlenia i wyznaczania powierzchni widocznych 5. Przekazanie studentom wiedzy z
zakresu reprezentacji modeli 3D w grafice komputerowej. 6. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z
zakresu metod wizualizacji danych. 7. Rozwijanie umiejetnosci programowania aplikacji graficznych z
wykorzystaniem popularnych bibliotek graficznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan informatycznych dotyczgcych grafiki komputerowej - [K1st W1]

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytmoéw grafiki
komputerowej - [K1st_W4]

3. ma wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach z zakresu grafiki
komputerowej - [K1st_W5]

4. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych z zakresu grafiki komputerowej - [K1st_W7]

Umiejetnosci:

1. potrafi odpowiednio postugiwac sie roznymi metodami wizualizacji danych, znajdujgcymi
zastosowanie na roznych etapach realizacji przedsiewzie¢ informatycznych - [K1st_U2]

2. ma umiejetnos¢ formutowania algorytmow z dziedziny grafiki komputerowej i ich implementacji z
uzyciem OpenGL - [K1st_U11]

3. potrafi zaprojektowa¢ metody wizualizacji przetwarzanych danych dla réznych klas systemow
informatycznych - [K1st_U14]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w dziedzinie grafiki komputerowej wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie
przestarzate - [K1st_K1]

2. ma swiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich z zakresu grafiki
komputerowej - [K1st_K2]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sig i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Mozliwe jest uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykfadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych w formie testu wielokrotnego wyboru (30 pytanh testowych,
tgczna liczba punktoéw 30, 15 punktéw potrzebnych do zaliczenia)

b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest
przez:

- ocene i obrone przez studenta przygotowanego przez niego projektu.

Tre$ci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wyktad 1. Podstawowe zagadnienia z dziedziny grafiki komputerowej. Omawiane sg tutaj: rozréznienie
pomiedzy grafikg komputerowg a wizualizacjg, pojecia zwigzane z wyswietlaniem obrazu monitorach (m.
in. metody buforowania obrazéw), podstawowe algorytmy rozwigzywania problemu niewidocznych
powierzchni, bufor stencil, niektére metody wykrywania powierzchni widocznych/niewidocznych,
podstawowe algorytmy teksturowania i typy tekstur, niektore klasy efektow specjalnych (HDR, DOF,
Motion Blur).

Wyktad 2 i 3: Wyréwnanie i uspdjnienie wiedzy studentoéw na temat podstaw algebry liniowej i
geometrii. Studenci poznajg podstawowe rozwigzania stosowane w grafice komputerowej
wykorzystujgce wspotrzedne homogeniczne do reprezentacji wierzchotkow i wektorow oraz macierze, i
kwaterniony do reprezentacji transformacji geometrycznych. Omoéwienie problemu blokady przegubu
(gimbal lock). Matematyczne podstawy zarzgdzania kamerg na trojwymiarowej scenie. Rzutowanie



perspektywiczne i ortogonalne. Transformacje geometryczne wektorow normalnych.

Wyktad 4: Techniki animacji modeli tréjwymiarowych, w tym: animacja przez interpolacje, animacja
szkieletowg i odwrotna kinematyka. Student poznaje zalety i wady kazdej z tych technik, jak rowniez
potencjalne obszary zastosowan. Wstep do algorytmow cieniowania: oméwienie réznych typow
abstrakcji zrodet swiatta w grafice komputerowej (Swiatto punktowe, kierunkowe, stozkowe,
powierzchniowe).

Wyktad 5: Modelowanie oswietlenia na scenie. W tym: podstawowe wielkosci radiometryczne, modele
matematyczne zrédet Swiatta, dwukierunkowa funkcja rozktadu odbicia (funkcja BRDF) i jej wiasnosci,
rownanie transportu Swiatta, funkcja BSF schlicka jako uproszczenie funkcji BRDF, modele swiatta
rozproszonego (model Lambertowski, model Minnaerta), odbitego (model Phonga, Phonga Blinna),
modelowanie oswietlenia w oparciu o fizyke (model Cooka-Torrance"a).

Wyktad 6: Podstawy algorytmow opartych o sledzenie promieni. Generowanie promienia gtdwnego,
cienia, odbitego i zatamanego. Znajdowanie przeciecia promienia z ptaszczyzng, kula,
prostopadtoscianem AABB (axis aligned bounding box) i tréjkgtem. Algorytm Whitteda.

Wyktad 7: Metody opisu modeli tréjwymiarowych. R6zne reprezentacje siatek wielokgtow. Omowione
sg techniki wizualizacji modeli opisanych przez Voxele: Volume Raycasting, Texture-Based volume
rendering, marching squares, marching cubes i marching tetrahedra. Metody modelowania krzywych i
powierzchni krzywoliniowych w tym: kwadryki, krzywe Hermite"a i powierzchnie Beziera. Systemy
czgstek.

Wyktad 8: Wizualizacja danych. Zdefiniowanie problemu wizualizacji oraz jej celéw. Proces wizualizacji.
Zrodta i struktury danych do wizualizacji. Klasyfikacja wizualizowanych danych z podziatem na dane
ilosciowe i jakosciowe oraz ze wzgledu na wymiarowos¢. Klasyfikacja metod wizualizacji. Problematyka
efektywnos$ci metod wizualizacji danych. Oméwione sg rozne metody odwzorowania danych: w pozycje,
ksztalt, kolor i teksture oraz glify. Rézne typy wykreséw w tym: histogramy, wykresy punktowe, wykresy
z rownolegtymi wspotrzednymi, ikony, wykresy mozaikowe. Problematyka redukcji wymiarowosci.
Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia

Laboratorium 1: Wprowadzenie do APl OpenGL. Omdwienie podstawowej struktury programu
wykorzystujgcego framework GLFW i wprowadzenie podstawowych zagadnieh zwigzanych rysowaniem i
animowaniem trojwymiarowych modeli (przestrzenie modelu, $wiata, oka, przyciecia, znormalizowana,
ekranu; wstep do transofrmacji geomerycznych, Z-Bufor) przy wykorzystaniu gotowych programow
cieniujgcych.

Laboratorium 2: Cwiczenia w OpenGL zwigzane z pozycjonowaniem i animowaniem obiektéw
trojwymiarowych na scenie. Studenci zdobywajg umiejetnos¢ poprawnej konstrukcji macierzy
transformacji geometrycznych (macierzy modelu). Rysowanie dowolnych obiektow w OpenGL za
pomocg glDrawArrays lub glDrawElements, przy wykorzystaniu gotowych programéw cieniujgcych.
Laboratorium 3: Teksturowanie i cieniowanie obiektéw w OpenGL przy wykorzystaniu gotowych
programow cieniujgcych. )

Laboratorium 4: Podstawy pisania programow cieniujgcych w GLSL. Cwiczenia w oparciu o proste
shadery przeksztatcajgce rysowane modele i obliczajgce proste modele oswietlenia.

Laboratorium 5: Implementacja modeli o$wietlenia dziatajgcych per vertex w GLSL, w tym modelu
Lamberta i Phonga. Implementacja modeli oswietlenia dziatajgcych per fragment w GLSL, w tym modeli
Phonga i cieniowania kreskbwkowego.

Laboratorium 6: Teksturowanie przy uzyciu programow cieniujgcych GLSL. Wykorzystanie wielu tekstur
réwnoczesénie. Prosty environment mapping.

Laboratorium 7: Efekt futra w GLSL jako przyktad instancingu, geometry shadery

Laboratorium 8: Normal mapping i Parallax Mapping

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy,
rozwigzywanie zadan, demonstracja.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne.

Literatura

Podstawowa
1. Fundamental algorithms for computer graphics / ed. by Rae A. Earnshaw.



2. Mathematical Elements for Computer Graphics / Rogers David F., Adams J.Alan.
3. Computer graphics techniques : theory and practice / David F. Rogers, Rae A. Earnshaw (eds.).

Uzupetniajgca

1. OpenGL Superbible, fifth edition. Richard S. Wright, Jr., Nicholas Haemel, Graham Sellers, Benjamin

Lipchak, Addison-Weslay Pearson Education.

2. Introduction to Computer Graphics, J.D. Foley, A. van Dam, S.K. Feiner, J.F. Hughes, R.L. Phillips,

Addison Wesley Longman

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 32 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 68 3,00




