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Intro: cosa € e a cosa serve
la Computer Graphics

Qualche definizione

CG: Computer Graphics

il campo dell'informatica che si occupa
della sintesi e manipolazione
del contenuto visuale.

CGl: Computer Generated Imagery
Immagini generate dal computer
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Qualche definizione

v 3D Computer Graphics:

v"E’ un campo molto vasto

1. Gestione (creazione, manipolazione, ...) di modelli 3D
2. Sintesi di immagini (CGl) a partire da questi

= Questo & un corso introduttivo

Computer Graphics: applicazioni

v" Cultural heritage
= musei virtuali
= supporto al restauro
= supporto allo studio
v Mediche
= supporto alla diagnosi
= simulazioni, telechirurgia...
v" Architetturali
= supporto al design
= previews
v Manufacturing
= Computer Aided Design

v" Di intrattenimento
= Videogamges
= Cinema

» Visual effects,
+ CGIl movies

v" Scientifiche
= Scientific Visualization
= Data Visualization
v" E-Commerce
= Product display
v Virtual Reality
= augmented reality
= telepresence
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Computer Graphics: applicazioni

v'Entertainment: movie industry
=visual effects (non special effects)

Effetti Visuali VS Effetti Speciali

(sul set)

(in post-produzione) (es: stuntmen, corde, esplosioni, ...)
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Computer Graphics: applicazioni

v'Entertainment: movie industry
=CG shorts
=Feature movies

Computer Graphics: applicazioni

v'Entertainment:
movie industry

=Feature movies
fotorealistici

Final Flight Of the Osiris — Squaresoft2003 3 ) )V g ¥ Avatar — ILM 2009
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Computer Graphics: applicazioni

v'Entertainment: videogames
=forza trainante del settore

Battlezone — Atari 1980
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Computer Graphics: applicazioni

v'Entertainment: videogames

Computer Graphics: applig.

v Entertainment:
videogames

=forza trainante
del settore

Doom 3- ID soft 2004
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Visualizzazione Scientifica

Onde gravitazi
coll Pt
(Max Planck Insitut ysics o e Rhinovirus 3 protein
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Visualizzazione Scientifica

(superficie di un vetro -- Nanorobotics Lab

v'Visualizzazione Scientifica e

=aka: SciVis ,
visual data analysis ...

B0 pmfd

(Pittshurg Super¢omputing center)

(NASA)
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Visualizzazione Scientifica

v"Visualizzazione Scientifica
—aka: SciVis , visual data analysis ...

(NASA)

Data Visualzion: an early example
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Charles Minard, 1869: Napoleon Campaign

22

Marco Tarini

2024-02-27



Universita degli Studi di Milano
Computer Graphics 2023/2024
Lez 01: Introduzuine alla CG

Marco Tarini

Scientific Visualization VS Data Visalization

di densita diverse
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Computer Graphics: applicazioni

v"Visualizzazione Scientifica
=aka: SciVis , visual data

+ Visualizzazione di dati scientifici
« fenomeni meteorologicici, medici, biolc
fisici, astrofisici,
etc etc
» Origine dei dati:
» l'output di una simulazione
acquisiti con qualche sistema di misur Jis
Tipicamente: grandi quantita di dati X
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Computer Graphics: applicazioni

v applicazioni medicali

=supporto alla diagnosi
* e.g. visualizz. CAT scans
=chirurgia virtuale

—tele-chirurgia

28

Computer Graphics: applicazioni

v"Industria Manifatturiera
=CAD
=Rapid Prototyping
=Simulazioni

29
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Computer Graphics: applicazioni

v'Industria Manifatturiera

=CAD

—Rapid Prototyping

= Simulazioni FETC Gas Turbine Combustor
(e . g . F E M) isosurface: mole fraction CH 4 = 0.001

Temperanire

2.4%9e+03

1.93e+03

1.38e+03

8.20e+02

2.64e402

30

31

2024-02-27

11



Universita degli Studi di Milano 2024-02-27
Computer Graphics 2023/2024
Lez 01: Introduzuine alla CG

Uso di modelli 3D nei Beni Culturali

Uno strumento per:

v Supporto alla fruizione / Presentazione
= esempi:
musei virtuali, chiostri interattivi in musei reali, presentazioni
web, televisive...
v Supporto alla catalogazione:
=documentazione
=domino a cui associare altre informazioni
(«GIS per oggetti 3D»)
v Supporto all’indagine / studio
= supporto al restauro
=rilevazione, simulazione fisica
= visualizzazione scientifica

32

Schema generale di pipeline

oggetto modello
reale digitale
(tridimensionale) 3D

35
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Beni Culturali: Fruizione

v'Beni Culturali

= musei virtuali
= supporto multimediale musei tradizionali

G|
isix|
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Computer Graphics: applicazioni

v'Beni Culturali

= presentazione
= (anche su web)

‘‘‘‘‘‘

37

Marco Tarini 13



Universita degli Studi di Milano 2024-02-27
Computer Graphics 2023/2024
Lez 01: Introduzuine alla CG

Beni Culturali: Restauro

v CGl sostituisce campagna fotografica
v Acquisizione dell’'opera prima e dopo il restauro e confronto geometrico delle differenze

38

Beni Culturali: Studio

v" ES: Simulazione caduta contaminanti

cono di cono di

15 gradi

40
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Beni Culturali: i mezzi

» Acquisizione della forma geometrica
(3D acquisition)

Strumento di acquisizione

processing

dei dati

oggetto reale Rappresentazione digitale

42

Beni Culturali: i mezzi

v"Acquisizione della forma geometrica
(come, per es, il 3D scanning)

43
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Computer Graphics: applicazioni

v"Applicaz. architetturali:

=supporto al design

46

Computer Graphics: applicazioni

v"Applicaz. architetturali:

=CGl: una review
come strumento
di comuncazione,
assessment, etc.

a7
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Computer Graphics — applicazioni: VR

48

informazione

G

geometry

processing

‘modellazione

Modello
3D

Immagini
Digitali

- -,

_________________

applicazione finale

\
~

50
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esempio: sci-vis analisi di un terremoto

Modello

TMEHETENEE Simulazione fisica
del terremoto ‘

Campi di
altezza

Color coding,
manipolazioni varie

applicazione finale

51

esempio: per video-games

£ 3D modeller (digital artist)

e.g. using 3D Studio Max, Maya, Blender...

concept

e.g. for a character,

low-poly
polygonal .4
mesh

rigging + skinning,
LOD-ing,
uv-mapping \

~

_________________

game engine

52
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esempio su beni culturali

S

'

b
statua = acquisizione

reale \\ ‘VSD

________________

Immagini
Digitali

rimozione rumore,
semplificazione...

__________________

museo virtuale

53

Rendering: in generale

Digital

e
d
dlgltall renaering

Image

54
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Rendering: in generale

v'"Esempio: in un web browser

L'immagine che appare
Codice HTML + immagini + ccs + etc nel browser

(il modello di una pagina web)

55

Rendering: nel contesto di questo corso

Digital
Image

3D rendering

56
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v"Rendering 3D

Modello
3D

57

Algoritmi di Rendering 3D

v Due tipologie:
= On-Line Rendering
* interattivo: ~ 1-10 fotogrammi al secondo (“FPS” - Frame Per Sec)
* Real-Time: ~ 10-100 fps
= Off-Line Rendering
» Tempi molto maggiori: da minuti ad ore per fotogramma

v Molto differenti:
= nelle applicazioni possibili
=nei vincoli necessari
=nella qualita visiva raggiunta (fotorealismo?)
=nel tipo e nella risoluzione dei modelli 3D usati
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