Imagens

afica e

Computacao Gr
Processamento de






Computacao Grafica
e Processamento de
Imagens

André Vital Saude



© 2019 por Editora e Distribuidora Educacional S.A.

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte desta publicagao podera ser reproduzida
ou transmitida de qualquer modo ou por qualquer outro meio, eletronico ou mecanico,
incluindo fotocdpia, gravagao ou qualquer outro tipo de sistema de armazenamento
e transmissdo de informagdo, sem prévia autorizagdo, por escrito, da Editora e
Distribuidora Educacional S.A.

Presidente
Rodrigo Galindo

Vice-Presidente Académico de Graduagio e de Educagao Basica
Miério Ghio Junior

Conselho Académico

Ana Lucia Jankovic Barduchi

Danielly Nunes Andrade Noé

Grasiele Aparecida Lourengo

Isabel Cristina Chagas Barbin

Thatiane Cristina dos Santos de Carvalho Ribeiro

Revisao Técnica
Marcio Aparecido Artero
Ruy Flavio de Oliveira

Editorial
Elmir Carvalho da Silva (Coordenador)
Renata Jéssica Galdino (Coordenadora)

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

Saude, André Vital
§255¢  Computagdo gréfica e processamento de imagens / André
Vital Saude. - Londrina : Editora e Distribuidora Educacional
S.A., 2019.
200 p.

ISBN 978-85-522-1367-3

1. Modelagem. 2. Texturizagao. 3. Renderizagao.
1. Saude, André Vital. II. Titulo.

CDD 006
Thamiris Mantovani CRB-8/9491

2019

Editora e Distribuidora Educacional S.A.
Avenida Paris, 675 — Parque Residencial Jodo Piza
CEP: 86041-100 — Londrina — PR

e-mail: editora.educacional@kroton.com.br
Homepage: http://www.kroton.com.br/


http://www.kroton.com.br/

Sumario

Unidade 1
Introdugdo a computagio grafica 7
Se¢do 1.1
Introdugdo a computagdo grafica 9
Secdo 1.2
CGPI: fundamentos de imagens 23
Se¢do 1.3
CGPI: representagdes da imagem 37
Unidade 2
Geometria do processamento grafico 55
Sec¢do 2.1
CGPI: Transformagdes geométricas 57
Segdo 2.2
CGPI: Modelos geométricos 72
Se¢do 2.3
CGPI: Modelo de camera 86
Unidade 3
Computagio grafica tridimensional 101
Secdo 3.1
CGPL: sintese de imagens 103
Segdo 3.2
Visualizagio 118
Secdo 3.3
CGPI: animagio 133
Unidade 4
Processamento digital de imagens 149
Secdo 4.1
CGPL filtros de imagens digitais 151
Sec¢do 4.2
CGPL filtros no dominio da freqUéNcia.........coevveemreeeereernnns 166
Secdo 4.3

CGPIL: segmentacdo de imagens 182







Palavras do autor

aro aluno, seja bem-vindo a disciplina Computagio Grdfica e

Processamento de Imagens. A cada dia observamos um incremento na

capacidade dos processadores e na qualidade das telas de exibi¢ao e,
consequentemente, experimentamos cada vez mais os produtos desta drea da
computagio, que ¢ aplicada, bastante vasta, que interage com diversas outras
e que possui aplicagdes para as mais diversas necessidades humanas.

A computagdo grafica lida com todos os problemas que envolvem proces-
samento computacional de elementos graficos, em diversos formatos e para
diversas finalidades, incluindo captura, modelagem, sintese e processamento
de imagens. Interage com disciplinas como inteligéncia artificial, matema-
tica discreta e geometria para produzir tanto aplicativos para o entreteni-
mento quanto aplicativos funcionais de auxilio & medicina e a reabilitagao
de pessoas com deficiéncia. Uma disciplina apaixonante, com desafios
constantes e sempre abrindo mais seu leque de oportunidades.

Com o conjunto deste livro sera possivel conhecer os fundamentos das
imagens, saber analisar um problema de computagdo gréfica e classifica-lo
em suas subareas. Vocé vai assimilar os conceitos das transformagdes geomé-
tricas e saberd aplica-las em diferentes contextos da computagdo gréfica.
Conhecera a modelagem tridimensional e aprenderd a realizar a sintese de
imagens. Explorara a aplicagdo de filtros em imagens digitais para extrair
delas informagdes.

O livro esta organizado em quatro unidades: a Unidade 1 apresenta um
panorama inicial, uma introdugéo ao grande universo da computacéo gréfica,
descreve as suas subareas e apresenta os fundamentos de imagens matriciais e
vetoriais. A Unidade 2 aprofunda os conhecimentos da geometria na compu-
tagdo grafica, mostrando as diferengas das transformagdes geométricas no
espago continuo, sobre modelos tridimensionais, e no espago discreto, sobre
imagens digitais. A Unidade 3 explora as subareas de modelagem tridi-
mensional e a sintese de imagens, com visualizagdo e animacdo. Por fim,
a Unidade 4 traz os conceitos principais da subarea de processamento de
imagens, com a aplica¢do de filtros e segmentacdo de imagens.



Esta disciplina é mais uma porta que se abre para a sua vida profissional.
A computagdo grafica ja faz parte do dia a dia das pessoas, e elas desejam
sempre uma experiéncia melhor. Dedique-se ao estudo e vocé podera vir
a ser o desenvolvedor de novas solugdes, trazendo novas experiéncias as
pessoas e contribuindo para a felicidade humana.



Unidade 1

Introdu¢ao a computagao grafica
Convite ao estudo

Caro aluno, nesta primeira unidade faremos uma introdug¢do a compu-
tacdo grafica e apresentaremos os fundamentos das imagens, para que vocé
seja capaz de analisar um problema de computagdo grafica, classificd-lo
e preparar um ambiente de desenvolvimento inicial para soluciona-lo.
Ao final da unidade vocé poderd demonstrar a compreensdo das areas da
computagio grafica, dos fundamentos e dos formatos das imagens fazendo
um primeiro programa.

Imagine que vocé tenha como cliente uma empresa de grande porte, que
contrata hd alguns anos uma terceirizada para a elaboragdo de contetdo
grafico destinado a propaganda de seus produtos. O cliente ja possui, com
isso, um conjunto de imagens vetoriais e de videos de animacdo, além
de aplicagdes das imagens ja realizadas em diferentes resolugdes, desde
chaveiros (baixa resolugdo) até outdoors (alta resolu¢do), em diferentes
materiais promocionais, com ou sem fundo opaco, e com aplicagdes de
imagens vetoriais completas ou parciais (recorte).

Imagine, entdo, que esse cliente ndo esta satisfeito com o servigo tercei-
rizado e pretende internalizar todo o trabalho, visando a um trabalho mais
criativo e diferenciado, principalmente no que diz respeito a exibicdo do
conteudo gréﬁco. Por esse motivo, contratou sua empresa de consultoria
para ajudar a montar a equipe técnica, padronizar os formatos de imagens
e videos e a infraestrutura de hardware e software para a equipe, além de
executar um projeto piloto para servir de modelo de boas praticas de progra-
magdo a serem usadas pela nova equipe. O cliente ja possui uma equipe de
tecnologia da informagdo e uma equipe de marketing, portanto nio tem
dificuldades em contratar gerentes de projeto ou designers graficos. Sua
dificuldade esta na contratagdo de especialistas em processamento grafico.

Vocé saberia classificar o problema do cliente com base nas subdreas da
computagio grafica? Que habilidades devem apresentar os desenvolvedores
a serem contratados? Com base na caracteristica do contetido gréfico a ser
trabalhado, quais seriam os formatos de imagem e video e a infraestrutura



de hardware e software mais adequados? Vocé seria capaz de desenvolver um
software piloto para servir de modelo para a nova equipe?

Esta unidade vai ajudd-lo a dar respostas positivas as perguntas acima
e esta dividida de acordo com as seguintes se¢des: a Se¢do 1.1 traz uma
introdugdo a computacio gréfica, apresentando as subdivisdes da compu-
tagdo grafica e os conceitos de realidade material, virtual e aumentada, além
de uma breve descri¢do de tipos de hardware e software de processamento
grafico. A Segdo 1.2 apresenta os fundamentos de imagens vetoriais e matri-
ciais, os formatos de arquivos de imagem, estruturas de dados que repre-
sentam a imagem na memoria, modelos de cor, opacidade e transparéncia.
A Secdo 1.3 traz atividades préticas de processamento basico de imagens
bidimensionais, vetoriais e matriciais, com a criacdo e desenho de retas e
circulos em imagens vetoriais e matriciais.



Secao 1.1

Introduc¢do a computagio grafica

Dialogo aberto

A computagdo grafica ndo estd presente apenas em jogos digitais e filmes
de animagio, mas também em todas as aplica¢des do nosso dia a dia que,
de alguma forma, lidam com imagens e o sentido da visdo do ser humano.
Os smartphones e tablets sdo dispositivos comuns que incorporam diversas
dessas aplicagdes, tais como: leitor de impressédo digital, cimera digital com
detec¢do de sorrisos, filtros e reconhecimento facial, interagdo do usudrio
feita por tela sensivel ao toque, exibindo-se uma interface grafica de alta
resolu¢ao, além de funcionalidades de aplicativos que possam ser instalados.

Atividades, como a criagdo de modelos tridimensionais, animagdes,
edi¢do de imagens e videos ou a cria¢do de um sistema de visdo de um robo,
utilizam o processamento grafico. O aumento da capacidade de processa-
mento dos dispositivos méveis, a evolu¢do de equipamentos médicos de
imageamento e até mesmo o aumento da largura de banda da Internet tém
demandado um uso cada vez mais efetivo de processamento grafico, o que
exige, portanto, um aprofundamento do conhecimento em cada tipo de
problema de computagio grafica.

Para permitir tal aprofundamento, a computa¢do gréfica é dividida
em subdreas que tém ganhado destaque isoladamente e tém se tornado
disciplinas isoladas da computacdo. Precisamos, antes de tudo, conhecer
essas subdreas e o que cada uma delas realiza de processamento grafico,
para, entdo, conhecer os tipos de hardware e software que lidam com cada
uma delas.

Seu cliente, uma empresa de grande porte, contratou sua empresa de
consultoria para ajudar a montar uma equipe técnica de computagio grafica
e padronizar os formatos de imagens e videos e a infraestrutura de hardware
e software para a equipe, entre outras demandas.

A primeira necessidade do seu cliente é a definicdio de requisitos
técnicos que possam orientd-lo na contratagdo de sua equipe de profissio-
nais de computagdo grafica. Vocé deve fazer um relatério de diagnodstico
do trabalho a ser realizado pela equipe, classificando-o nas subdreas da
computagao grafica. O relatério deve descrever um conjunto de habilidades
e experiéncias prévias essenciais e desejaveis para os novos membros da
equipe e incluir, ainda, uma proposta de aquisi¢do de software e hardware
para a nova equipe.
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Nesta se¢do vocé tera uma introdu¢do a computagdo grafica, apresen-
tando os processamentos graficos que existem da captura a sintese de
imagens, as subdivisdes da computagdo gréifica, uma breve descri¢io do
hardware e do software demandado para cada subérea, e a apresentacdo dos
conceitos de realidade virtual e aumentada. Com esse conteido, vocé serd
capaz de resolver a primeira situagio problema. A medida que avangarmos
no assunto, vocé poderd fazer muito mais. Vamos em frente!

N3o pode faltar

Computagdo grafica lida com todos os problemas que envolvem proces-
samento computacional de elementos graficos, em diversos formatos e para
diversas finalidades (MANSSOUR; COHEN, 2006). Inicia sua atua¢do na
captura de imagens ou na modelagem geométrica de um objeto ou cena do
mundo real, criando uma representagdo da cena ou do objeto na memoria do
computador. Tal representacdo em memoria pode ser um modelo matema-
tico, uma imagem digital ou outro tipo de descritor de imagem que, poste-
riormente, passara por diferentes tipos de processamento até que possa
retornar ao mundo real na forma de imagem exibida em tela, um arquivo de
imagem ou imagem impressa.

A Figura 1.1 mostra um panorama com diversos fluxos possiveis de
processamento grafico, desde a captura de imagens do mundo real. Nela
estdo representados, por meio de trés cores diferentes, os elementos da
computagio grafica, em um fluxograma construido com base na literatura
(AMMERAAL; ZHANG, 2008; GONZALEZ; WOODS, 2011; HUGHES et
al., 2013). Em azul sdo apresentados os artefatos (elipses) e processamentos
(retangulos) que se encontram ou sdo realizados no processador ou na
memoria do computador. Em amarelo, artefatos que podem ser fisicos ou
arquivos digitais. Em verde é apresentado um artefato resultante do proces-
samento grafico, mas que sera processado fora da computagdo grafica.

Para melhor compreensdo da Figura 1.1, partimos do mundo real. Uma
cena ou objeto do mundo real é traduzido para o mundo digital por meio de
um processo de captura ou de modelagem.

A modelagem ¢ o processo de representar objetos do mundo real por
meio de equagdes, pontos, retas, superficies ou outras formas geométricas.
O resultado da modelagem é um modelo matematico, também denomi-
nado modelo tridimensional. A modelagem pode ser feita manualmente,
por um ser humano com habilidades artisticas (desenhista) ou com o uso
de aplicativos proprios para este fim. Pode também ser realizada totalmente
por processamentos graficos, a partir de imagens capturadas do mundo real.
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A captura ¢ o processo de, literalmente, capturar informag¢des do mundo
real com sensores e representar a informagdo capturada na forma de uma
imagem. Ha diversos dispositivos de captura de imagem, sendo o mais
conhecido a camera fotografica, que é um conjunto de lentes e um sensor
fotossensivel (CCD - charge-coupled device). Nem todos os dispositivos
de captura, porém, sdo construidos com sensores de luz. Um exemplo sdo
as maquinas de ressonincia magnética, que capturam imagens aplicando
um campo magnético e utilizando receptores de ondas de radio para fazer
medigdes no interior de um corpo vivo. Nao ha sensores de luz.

Figura 1.1 | Fluxos de processamento grafico
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Nem todos os dispositivos de captura de imagem sdo como as cameras
! fotograficas, que utilizam sensores de luz. Um exemplo sdo as maquinas

de ressondncia magnética que utilizam receptores de ondas de radio.

Voltando a Figura 1.1, o processo de captura gera uma imagem digital
ou um descritor de imagem. Um descritor de imagem é qualquer estru-
tura de dados que descreva objetos graficos ou cenas, mas que ndo possua
um conjunto de pontos em formato de matriz, como na imagem digital. A
camera fotografica é um exemplo de dispositivo de captura que gera direta-
mente uma imagem digital. Ja a médquina de ressonancia magnética gera um
conjunto de medigdes de radio que nao é uma imagem digital, mas sim um
descritor de imagem, que depois passa por um processo de digitalizagiao
para gerar uma imagem digital.

Um modelo matematico pode passar por um processo de descri¢ao para
se gerar um descritor de imagem. Por se tratar de um descritor de objetos

Segdo 1.1/ Introdugio & computagio grafica - 11



graficos, o descritor de imagens pode sofrer transformagdes geométricas
como translagdo e rotagdo. Um descritor de imagem pode ainda passar
ou por um processo de serializa¢do para ser armazenado em um arquivo
descritor de imagem.

A imagem digital também pode sofrer transformacdes e ser exibida em
uma tela. Na Figura 1.1, as transformagdes sobre a imagem digital foram
representadas separadas das transformagdes sobre descritores de imagem por
possuirem caracteristicas diferentes. Os demais processamentos da imagem
digital ilustrados na Figura 1.1 serdo descritos nas subareas da computacio
grafica.

As subareas da computacao grafica

A computagio grafica pode ser dividida em subdreas com base nos
objetivos das aplica¢des, considerando o que se tem como entrada e o que se
busca obter como saida em um fluxo de processamento grafico. Adotaremos
adivisdo em quatro subareas: modelagem tridimensional, sintese de imagens,
visdo computacional e processamento de imagens (GONZALEZ; WOODS,
2011; HUGHES et al., 2013; MANSSOUR; COHEN, 2006).

Modelagem tridimensional

A modelagem tridimensional é a subdrea da computacdo grafica cujo
objetivo é a criagdo de modelos matematicos tridimensionais de objetos ou
cenas. A modelagem tridimensional pode ser considerada parte da sintese
de imagens, mas o mercado hoje trabalha com equipes dedicadas exclusiva-
mente a modelagem tridimensional, por isso a separagao.

A Figura 1.2 mostra os artefatos e processamentos relacionados a subarea
de modelagem tridimensional. Todos os elementos desta figura foram extra-
idos do panorama da Figura 1.1.

Como ja mencionado, a modelagem pode ser feita a mao por um ser
humano com dons artisticos, porém, para se obterem modelos tridimensio-
nais mais realisticos, o melhor caminho ¢ construir o modelo computacio-
nalmente, com base em imagens capturadas do mundo real. Existem dispo-
sitivos especificos para a captura de cenas e objetos do mundo real para se
criar modelos tridimensionais. Alguns desses dispositivos sdo os scanner 3D
a laser.

E possivel também criar modelos 3D a partir de imagens 2D capturadas
por cameras digitais. Nesse caso, diversas cimeras sdo posicionadas ao redor
do objeto, e posteriormente é feito um alinhamento das imagens obtidas,
num processo denominado reconstrugdo. Com o uso de cameras, é possivel
também fazer a extragdo de caracteristicas adicionais do objeto, como cor
e textura. Modelos tridimensionais de seres humanos sdo obtidos por um
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processo de captura combinando scanner 3D e fotografias digitais, como é o
caso dos seres humanos em jogos digitais de futebol.

Pesquise mais
C@J Exemplos de capturas de imagens para o processo de modelagem tridi-
- mensional de jogadores de futebol.
Modelagem 3D a partir de cameras digitais:
LIVERPOOL FC. FIFA 14 | Liverpool 3D Team Head Scan, 2013.
Scanner 3D laser:
VIRTUMAKE. 3D Scan - Professional vs Hobby - Artec Eva, Carmine
1.09, 2013.

Figura 1.2 | Artefatos e processamentos relacionados a modelagem tridimensional
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A sintese de imagens é a subdrea da computagdo grafica que
visa a producdo de imagens sintéticas a partir de modelos matema-
ticos e transformagdes do modelo. E também a subdrea que trata da
criagdo de interfaces graficas de usuario e animagdes (AMMERAAL;
ZHANG, 2008;

HUGHES et al., 2013).

A Figura 1.3 mostra os artefatos e os processamentos relacionados
a subdrea de sintese de imagens. Todos os elementos da Figura 1.3 foram
extraidos do panorama da Figura 1.1.

A sintese de imagens utiliza modelos matematicos ja existentes, produ-
zidos pela subarea de modelagem tridimensional, e a imagem digital é o
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produto final resultante de processamentos realizados sobre modelos e
descritores de imagem. Um modelo matemdtico se diferencia do descritor
de imagem porque pode incluir equagdes matematicas enquanto o descritor
de imagem é um conjunto de pontos organizados de forma a descrever uma
superficie tridimensional. Diferentes descritores de imagem podem ser
gerados a partir de um tnico modelo matemdtico, principalmente no que diz
respeito a resolugio.

C@ Exemplificando
I Nos jogos digitais, a equipe de modelagem tridimensional busca

construir o modelo mais realistico possivel. A equipe de sintese de
imagem vai criar, a partir desse modelo, um descritor de imagem
para cada tipo de equipamento onde o jogo sera processado. Para
um console de Ultima geragdo, serd gerado um descritor de alta
resolugdo, com um grande nimero de pontos descrevendo a super-
ficie do objeto. Para o console da geragdo anterior sera gerado
um descritor de mais baixa resolugdo, com um nimero menor de
pontos descrevendo a superficie do objeto.

Figura 1.3 | Artefatos e processamentos relacionados a sintese de imagens
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A sintese de imagens ¢ fortemente embasada na geometria.
Transformacdes e digitalizagdo sdo processamentos que envolvem geome-
tria. Movimentagdes de pontos de observagéo e fontes de luz sdo realizadas
por transformagdes geométricas em 3D. A digitalizagdo é realizada por
transformagdes geométricas que levam do espago 3D para o espago 2D, a tela
de exibi¢ao (AMMERAAL; ZHANG, 2008).

Visao computacional

A visdo computacional é a subdrea da computagdo grafica que visa a
extracdo de informacdes uteis a partir de imagens capturadas do mundo real.
O termo visdo computacional é algumas vezes apresentado como sindnimo
de analise de imagens, no entanto, para fins desta classificacdo, a andlise de
imagens é uma parte da visdo computacional, que inicia sua atuagdo a partir
de uma imagem digital j& existente, enquanto a visdo computacional atua
de forma mais ampla, partindo do processo de captura da imagem digital
(GONZALEZ; WOODS, 2011).

A Figura 1.4, cujos elementos foram extraidos do panorama da Figura
1.1, mostra os artefatos e processamentos relacionados a subdrea de visdo
computacional.

Figura 1.4 | Artefatos e processamentos relacionados a visdo computacional
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A captura da imagem é uma etapa critica na visio computacional,
assim como na modelagem tridimensional. A diferenca é que enquanto a
modelagem tridimensional busca capturar imagens em diversos 4ngulos,
com alta resolugdo, para facilitar o processo de reconstru¢do 3D, a visdo
computacional busca capturar imagens com nitidez suficiente para se
analisarem objetos de interesse. Algumas aplicagdes de visio compu-
tacional exigem que a captura da imagem seja feita em uma camara
fechada, iluminada artificialmente, como algumas aplicacdes de controle
de qualidade em uma industria. Outras aplicacdes exigem capturas de

Fonte: elaborada pelo autor.
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baixa resolu¢do, para o processamento em tempo real, como algumas
aplicagoes de video vigilancia.

A analise de imagens é o conjunto de artefatos e processamentos para
extrair informagéo digital da imagem digital. O objetivo ¢ a extragio
de caracteristicas e analise de dados extraidos da imagem. Para isso, a
imagem digital pode passar por pré-processamento, visando facilitar a
extracdo de caracteristicas. Pode ser uma filtragem, com o objetivo de
realcar caracteristicas, ou uma segmentagdo, com o objetivo de separar
objetos de interesse.

A visdo computacional interage com diversas outras disciplinas
da Ciéncia da Computagdo. Os processos de filtragem, segmentagio,
extragdo de caracteristicas e analise de dados podem envolver disciplinas
como inteligéncia artificial, estatistica, calculo diferencial e integral,
matematica discreta, otimizacao, teoria de conjuntos, dentre outras.

Processamento de imagens

O processamento de imagens é a subdrea da computagdo grafica que
visa o tratamento e alteragdes de imagens digitais. O objetivo do proces-
samento de imagens é fazer modificagdes em imagens digitais para se
obterem outras imagens digitais (GONZALEZ; WOODS, 2011).

A Figura 1.5, cujos elementos foram extraidos do panorama da Figura
1.1, mostra os artefatos e processamentos relacionados a subdrea de
processamento de imagens.

Figura 1.5 | Artefatos e processamentos relacionados ao processamento de imagens
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O processamento de imagens é a subarea que engloba qualquer aplica¢do
de edi¢do de imagens. O processamento grafico mais comum ¢ a filtragem,
mas a segmentagdo e a reconstru¢do também sdo usadas no processamento
de imagens. Se um objeto for removido de uma imagem digital, por exemplo,
uma lacuna sera criada, e a imagem precisara passar por um processo de
reconstrugdo. Se for relevante aplicar um filtro apenas sobre um objeto de
interesse da imagem, é preciso antes fazer uma segmentacao.

Ainda existem os processos de compressao e descompressao de arquivos
de imagem digital ou video digital. Os arquivos de imagem e video sdo
comprimidos para ocupar menos espago de armazenamento ou demandar
menos banda de transmissdo via internet. A preparacdo de imagens para
impressdo também envolve processamento de imagens. Para imprimir uma
imagem de baixa resolucdo a ser aplicada em um outdoor, por exemplo, é
preciso fazer uma amplia¢éo.

Qooc Reflita
Seria mais coerente se as subareas de modelagem tridimensional e
’ sintese de imagens fossem consideradas uma Unica subarea? Por outro
lado, a andlise de imagens deveria ser considerada uma subdrea desta-
cada da visdo computacional? O que vocé pensa?

A interacdo e a computagio grafica

O estudo da interagdo humana com a Computagio Grafica comega pela
compreensdo do sistema visual. O olho humano é o 6rgédo responsavel pelo
sentido da visao e funciona como um sistema de lentes, como mostra a
Figura 1.6.

A cérnea faz o papel de lente, e a retina, o de aparato onde é projetado o
objeto visualizado. A visdo é o sentido que permite a percep¢do do mundo
real na forma de imagens, e é também o sentido que permite a percepg¢do
de imagens sintéticas, produzidas pelo computador (VAN DER GRAAFE,
2003).

O mundo material, sem imagens sintéticas, é a realidade material. Com
a computagdo grafica é possivel criar um ambiente totalmente virtual onde
um ser humano se sente imerso em outra realidade, diferente da realidade
material. Ao isolar o campo visual humano da realidade material, cria-se um
ambiente de realidade virtual, o qual permite ndo s6 que o individuo esteja
imerso em outro espago por meio da sua visdo, mas também que ele interaja
com esse espago, permitindo que se crie um ambiente propicio para diversos
tipos de simuladores.
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Os conceitos da realidade virtual Figura 1.6 | Sistema 6tico do olho humano
podem ser usados para a criagdo de
uma realidade aumentada. A reali- HUMAN EYE OPTICAL SYSTEM
dade aumentada é a sobreposi¢do
de elementos graficos de realidade
virtual sobre a imagem capturada
do mundo real. Ao abrir o aplica- '
tivo de camera fotografica de um
smartphone, o usudrio enxerga
na tela uma imagem do mundo
real que sera capturada. Se, sobre
essa imagem, for sobreposto um
elemento grafico virtual, que ndo
esteja presente no mundo material, Fonte: iStock.
estara sendo criado um ambiente de
realidade aumentada (SHERMAN; CRAIG, 2003).

Ha uma vasta gama de hardware e software destinados ao universo da
computagido grafica. O hardware mais utilizado para processamento é o
proprio microprocessador de uso geral, acompanhado de uma unidade de
processamento grafico (GPU - Graphics Processing Unit). O processo de
captura exige hardware especifico, como as cdmeras digitais e dispositivos que
usam métodos de captura por ondas de radio, laser, ultrassom, dentre outros.
Para realidade virtual e aumentada, existem mdscaras e dculos especificos.

Em se tratando de software, ha dois conjuntos a se destacar: as bibliotecas
ou APIs (application programming interfaces) utilizadas para o desenvolvi-
mento de aplicagdes e os aplicativos interativos, que permitem a execugdo
de processamento grafico de forma interativa. Existem APIs para proces-
samento de imagens, geometria, jogos, animagao, visualizagdo e diversas
outras, fazendo com que o desenvolvimento de aplicativos de computacio
grafica se torne um grande projeto de reuso de software.

Dentre os aplicativos interativos, encontram-se os aplicativos destinados a
modelagem tridimensional e sintese de imagens, com ferramentas de modelagem,
animagéo e visualizagdo, aplicativos destinados a edi¢do de imagem, com ferra-
mentas de ﬁltragem, segmenta(;éo, compressao, dentre outras, e os aplicativos
de aplicagdo especifica, como os aplicativos de visualizagdo de imagens médicas,
processamento de imagens de satélite, entre outros.

Chegamos ao final desta se¢do. Um panorama da Computagdo
Grafica e Processamento de Imagens foi apresentado. As proximas
se¢des apresentardo conteidos mais técnicos e aplicados. Continue
engajado nos estudos!
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Sem medo de errar

Retomando o contexto com que iniciamos esta unidade, seu cliente, uma
empresa de grande porte, contratou sua empresa de consultoria para ajudar a
montar uma equipe técnica de computagio grafica e padronizar os formatos de
imagens e videos e a infraestrutura de hardware e software para a equipe, entre
outras demandas.

Sua empresa precisa definir requisitos técnicos para orientar seu cliente na
contratacdo de sua equipe de profissionais de computagio grafica. Lembrando que
a atividade da equipe a ser contratada serd a elaboragdo de contetdo gréfico e que
o cliente ja possui um conjunto de imagens vetoriais e de videos de animagéo, além
de aplicacdes das imagens ja realizadas em diferentes resolugdes, com imagens
vetoriais completas ou parciais (recorte).

Um ponto a se destacar é que o seu cliente busca internalizar a equipe de
produgdo de tal tipo de contetido porque ndo esta satisfeito com o servigo terceiri-
zado e, ao internalizar todo o processo, espera um trabalho mais criativo e diferen-
ciado, principalmente no que diz respeito a exibi¢do do contetido grafico.

Essa expectativa de diferenciagdo na exibicio do contetido grafico é que exige
uma equipe técnica de desenvolvedores especialistas em computagio grafica. Uma
equipe de designers graficos pode ser capaz de agregar criatividade ao trabalho,
mas o que se espera de um designer é que ele saiba operar aplicativos de software
de mercado, e ndo que saiba obter mais do que esses aplicativos permitem.

Em seu relatdrio, vocé deve fazer um diagndstico do trabalho a ser realizado,
classificando-o nas subdreas da computagio grafica. Sobre este ponto vocé deve
observar que a diferenciagdo é esperada na exibi¢do do contetido grafico. O que é
exibida é uma imagem digital, obtida por digitalizacdo de um descritor de imagem
vetorial, um processamento tipico da subdrea de sintese de imagens. Sobre a
imagem digital a ser exibida podem ser aplicados filtros ou transformacdes (pense
na exibi¢do de uma imagem de baixa resolugdo em um outdoor), que sdo ativi-
dades de processamento de imagens. Néo faz parte do trabalho uma diferenciagio
no processo de modelagem tridimensional, nem hd demanda por extragdo de
informagdes de imagens digitais. Essas informacdes definem o tipo de especiali-
zagdo demandada. Seu cliente precisa de uma equipe que domine ferramentas de
sintese de imagens e processamento de imagens.

No seu relatdrio, é interessante apresentar de forma sucinta o conjunto de
artefatos e processamentos da Figura 1.1, destacando os processamentos que serdo
realizados pela equipe contratada, como forma de justificar os requisitos técnicos
exigidos na contratagio.

Este problema permite demonstrar a compreensdo das dreas da computagio
grafica.
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Avangando na pratica

Reconhecimento facial em video vigilancia

Descri¢ao da situagao-problema

Sua empresa foi contratada pelo Estado para implantar um sistema
de cimeras em estagdes de metrd e desenvolver uma aplicagdo capaz de
reconhecer, nas imagens das cAmeras instaladas, faces de criminosos procu-
rados pela policia. A solugdo devera capturar imagens do metrd, detectar
faces nas imagens e, de cada face detectada, extrair um conjunto de caracte-
risticas. Cada conjunto de caracteristicas corresponde a uma face detectada,
e precisa ser comparado a outros conjuntos de caracteristicas que compoem
um banco de dados de criminosos. As caracteristicas extraidas das faces
detectadas no metrd devem ser as mesmas caracteristicas previamente extra-
idas das faces do banco de dados. Faz parte da solugdo também a construcao
do banco de dados a partir de imagens de criminosos.

Vocé foi alocado como gerente deste projeto e precisa, entdo, alocar sua
equipe. Para tanto, é preciso fazer uma descri¢do do problema a ser abordado,
indicando que subdrea da computagio grafica esta envolvida e que processa-
mentos sdo criticos.

Resolugao da situagao-problema

Aplicagdes de video vigilancia em geral sdo aplicagdes de visdo computa-
cional e, neste caso, ndo ¢ diferente, entenda por qué.

Vamos destacar, nos requi