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Review
Computer Graphics

· 이미지 (imaging)

· 모델링 (modeling) – geometric modeling, 3D scanning, image-based modeling

· 렌더링 (rendering) – 물리기반 렌더링 (physically-based rendering), 볼륨 렌더링 (volume rendering), image-based rendering, non-photorealistic rendering (NPR), 실시간 렌더링

· 애니메이션 (animation) – keyframe, motion capture, physically based animation, AI-based behavior animation
그래픽스 시스템 

· PC: CPU, memory, disk, graphics card, sound card, peripherals, network

· 그래픽스 카드: GPU, memory, video output

· CRT 모니터, Shadow Mask CRT 모니터

· 래스터 기반의 그래픽스 시스템 (raster-based graphics system)
· 래스터 이미지 (raster image)

· 화소 (pixel)

· 프레임버퍼 (framebuffer): 색깔버퍼 (color buffer) – 더블 버퍼, 스테레오 버퍼, 알파 버퍼, 깊이버퍼 (depth buffer), 스텐실 버퍼 (stencil buffer), 축적버퍼 (accumulation buffer), 픽셀버퍼 (pixel buffer)
· 래스터화 (rasterization), 주사변환 (scan conversion)

· 더블 버퍼링 (double buffering)
색/색모델

· Chromatic Color: 색상 (hue), 채도 (saturation), 명도 (brightness)

· 색모델 (Color Model): RGB, CMY, HSV (HSB), YIQ 

· 명도 (luminance)

그래픽스 API

· Low-level graphics library: OpenGL, Direct3D

· Scene-graph library: SGI Performer, Open Inventor, Open Scene Graph, Java3D

· Graphics toolkits: OpenDX, AVS, ..

그래픽스 기하 파이프라인 (graphics geometric pipeline)

· 정점처리

· 클리핑과 기본요소 조립

· 래스터화

· 단편처리

좌표계 (coordinates)

· 오른손 좌표계 – OpenGL (x+ 오른쪽, y+ 위쪽, z+ 화면밖)

· 왼손 좌표계 – DirectX (x+ 오른쪽, y+ 위쪽, z+ 화면안쪽)

· 스크린 좌표계 – OpenGL window (left-bottom corner 원점, x+ 오른쪽, y+ 위쪽), glut window (left-top corner 원점, x+ 오른쪽, y+ 아래쪽)

· OpengGL Frame
· 객체 좌표계 (model-view coordinate system)
· 세계 좌표계 (world coordinate system)
· 카메라 좌표계 (camera coordinate system) – 카메라 위치 (원점), look-at 위치 (z-축), world-up 벡터를 이용하여 카메라의 x, y, z 좌표계 계산 – gluLookAt
· 투영변환 및 클리핑 (clipping coordinate system)
· 정규화 장치 좌표계 (normalized device coordinate system)
· 윈도우 좌표계 (window/screen coordinate system)
그래픽스 함수 (graphics functions)

· 기본요소 (primitive) 함수
· 점 (Point), 다각형 (polygon), 입방체 (cube), 원기둥 (cylinder), 원추 (cone), 구 (sphere), torus

· gluQuadrics – circle, disk, sphere, cylinder, cone

· glut objects - glutSolidSphere, glutSolidCube, …

· 속성 (attribute) 함수
· 색 (color), 선두께 (line thickness), 선모양 (line styles), 다각형 채우기 표시방법 (polygon filling pattern)
· 관측 (viewing) 함수
· 변환 (transformation) 함수

· 입력 (input) 함수

· 입력장치: 물리적 장치, 논리적 장치

· 입력모드: 요구 (request) 모드, 이벤트 (event) 모드

· 제어 (control) 함수

· 질의 (query) 함수

변환 (transformation)

· 이동 (translation), 회전 (rotation), 크기변환 (scaling), 밀림 (shearing), 반사 (mirror)
· 2D scale matrix about an arbitrary pivot point
· 2D rotate matrix about an arbitrary pivot point
· 3D rotate matrix about a pivot point
· 3D rotate matrix about an arbitrary axis
· 3차원 회전 행렬 – glRotatef(x, y, z, angle) 임의의 회전축 (x, y, z), 회전각 (angle)

· 3차원 회전 이동 – Euler angle (Yaw, Pitch, Roll)
· 계층적 변환 (hierarchical transformation)

· 자동차 모델링, 로봇팔 모델링, 로봇 모델링, 태양계, …
관측 (viewing)

· Pinhole camera 관측 기본요소: 객체 (object), 투영선 (projector), 투영면 (projection plane), Center of Projection 

· 고전적 관측 분류: parallel viewing vs. perspective viewing

· OpenGL glOrtho vs. gluPerspective

· 관측 공간 (view volume or view frustum) – 카메라 위치, 전후면 클리핑면 (front & back clipping plane), width angle, FOV
카메라 

· 카메라 이동: x, y, z

· 카메라 회전: yaw, pitch, roll

· gluLookAt(카메라 위치, look-at 위치, world-up 벡터)
조명 (lighting), 음영 (shading)
· 조명모델 (lighting model)
· 직접조명모델(direct illumination model): 퐁반사모델 (Phong reflection model)

· 전역조명모델(global illumination model): 광선추적법 (ray-tracing), 라디오시티 (radiosity)

· 조명(lighting): 
· OpenGL의 조명에 필수요건: 광원 (light source), 물체의 표면 (surface)의 재질(material)과 표면의 법선벡터 (normal vector)

· OpenGL에서의 광원 (light source) 종류: 점광원 (point light), 방향성 광원 (directional light), 점적광원 (spot light)

· 조명 반사: ambient, diffuse, specular reflection
· 조명관련 표면의 방향 (surface orientation): 면의 법선벡터 (surface normal), 정점의 법선벡터 (vertex normal), 구체에서 정점의 법선벡터 (sphere vertex normal), 입방체에서의 정점의 법선벡터 (cube surface normal)
· 음영 (shading): 
· flat shading vs. Gouraud shading vs. Phong shading

· Flat shading: glShadeModel (GL_FLAT)

· Gouraud shading: glShadeModel(GL_SMOOTH)
· Microfacet modeling: 블린 세이딩, 쿡/토렌스 세이딩 (metal shading)
텍스쳐 맵핑 (texture mapping)

· 1,2,3,4D-텍스쳐 맵핑, 범프맵핑 (bump mapping), 환경 맵핑 (environment mapping)
· 2차원 텍스쳐 맵핑 과정: 표면 매개화, 기하변환, 래스터, 텍스쳐 색계산

· Two-part mapping: cylindrical mapping, spherical mapping, box mapping
· 텍스쳐 맵핑방법 지정: 
· 확대, 축소, 밉맵핑 (MAG, MIN, MIPMAP) 필터링
· REPEAT vs. CLAMP 랩핑 (wrapping)
· 포인트 샘플링: 선형필터링, 최근점 필터링
· 환경인자 (texture environment): MUDULATE, DECAL, BLEND, REPLACE, ..
· 텍스쳐 좌표 (texture coordinates)

· Texture coordinate generation
· 멀티 텍스쳐링
알파 블렌딩 (alpha blending)

· 알파채널
· 블렌딩 공식: RGB = A1 * RGB1 + (1 - A1) * RGB2
· 블렌딩 함수: glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA)

· Smooth-shaded alpha, 알파를 사용하여 fade-in/out, alpha texture 이미지사용, chroma keying

· 알파 블렌딩과 drawing order (그리기 순서): 불투명과 투명을 그릴 때, 투명만을 그릴 때
· 멀티 렌터링: 라이트맵 (light map) – glBlendFunc(GL_ONE, GL_ONE)
· Fog (연무), 연무 블렌딩 함수, 연무계수
클리핑 (clipping) 
· 2차원, 3차원 클리핑
· 선분 클리핑
· Cohen-Sutherland 알고리즘
· Liang-Barsky 알고리즘

· 깊이버퍼 (혹은 z-buffer) 알고리즘, ray-casting
· 2차원, 3차원 클리핑
· 다각형 클리핑
· 오목한 다각형 클리핑
· Sutherland-Hodge 알고리즘
· 경계상자 (bounding box)
은면제거 (hidden surface removal) 알고리즘
· 객체공간기법
· 깊이정렬 알고리즘, BSP
· 이미지공간기법
· 깊이버퍼 (혹은 z-buffer) 알고리즘, ray-casting
래스터화 (rasterization)

· 선 주사변환 (line scan conversion)

· DDA 알고리즘, Bresenham 알고리즘
· 다각형 채우기 (polygon filling)
· 다각형 내부의 판단규칙: 홀짝 규칙, 접기횟수 규칙
· 다각형 채우기 알고리즘: flood filling, scan-line filling













































