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APRESENTACAO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visao
tedrica critica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia
grafica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta tematica,
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em
Artes, Desenho, Matematica e areas afins, assim como para pesquisadores, designers,
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexdo abordagens importantes, tais como: a
compreensao da loégica da trisseccao do cubo, associada ao proposito de apropriagao
das técnicas de desenho paramétrico e fabricacao digital, aplicacdo de um jogo ludico
para promover a conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo sobre a tematica da
agua, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercicio de representacdo com o
propésito de compreender e interpretar a légica de um modelo de distribuicdo espacial
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem rapida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construgéao
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a
experiéncia de ensino de acustica urbana e de projeto de intervencdo na paisagem, um
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas
oriundos dos sistemas geométricos de representacao, apresenta os conceitos matematicos
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a producédo de material didatico tatil
para utilizacdo nas aulas de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importancia da prototipagem rapida
na joalheria e os avancos tecnolégicos que tém auxiliado a manufatura atual, reduzindo
o tempo de produgdo de uma peca, assim como o0 seu custo total e perda de materiais
no processo, as potencialidades da modelagem arquiteténica no processo de ensino,
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referéncias
circulares, um projeto do protétipo de um veiculo de exploracdo espacial (rover), uma
aplicacao que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia artificial e redes neurais complexas
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrdes e
aprendizagem automatica, uma reflexdo epistemoldgica a respeito da Geometria Gréafica
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizagbes dos planetas do Sistema
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capitulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela
submisséo de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa
colaborar e instigar novas e interessantes reflexdes mais aprofundadas sobre esta
tematica.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 13

QUALIDADE E EFICIENCIA EM RECONHECIMENTO
FACIAL USANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
REDES NEURAIS COMPLEXAS PARA ANIMACOES
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RESUMO: Este artigo aborda uma aplicacéo
que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia
artificial e redes neurais complexas juntamente
com um processamento computacional, para
reconhecimento de padrbes e aprendizagem
automatica, com qualidade e eficiéncia.

Proporciona aos especialistas ter uma analise
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AUDIOVISUAIS

completa da face de um ator de cinema ou
televisdo e aprender seus movimentos para,
posteriormente, anexa-la a uma animacgao
computadorizada 2D/3D. Todas as aplicacoes
inerentes da ferramenta favorecem a area de
filmes de animacéo e programas de televisao,
além de proporcionar a redugado do tempo no
processo da criagéo.

PALAVRAS-CHAVE: 2D/3D,
Inteligéncia Artificial, Reconhecimento Facial e

Animacoes,

Redes Neurais.

QUALITY AND EFFICIENCY IN FACE
RECOGNITION USING COMPLEX
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND NEURAL
NETWORKS FOR AUDIO-VISUAL
ANIMATIONS

ABSTRACT: This addresses an
application in which facial recognition, artificial

article

intelligence and complex neural networks are
approach along with computational processes,
in order to achieve pattern recognition and
machine learning with quality and efficiency. It
provides an entire analysis of the movement
of TV’s and cinema’s actors, learning their
movements in order to later attach a 2D/3D
computerized version animation of them. All the
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tool’s inherent applications favor the animations and TV programs areas, as well as reduce
the time of the creation’s processes.
KEYWORDS: 2D/3D, Animations, Artificial Intelligence, Facial Recognition, Neural Networks.

11 INTRODUCAO

A animacdao audiovisual é uma das técnicas mais utilizadas para o desenvolvimento
de desenhos animados e nas producdes de cinema. A técnica stop motion foi a primeira a
ser utilizada para a criagao de filmes, tanto em animacgdes, quanto em live-action, gerada
a partir da juncao de varias imagens 2D (duas dimensdes), sendo este o motivo pela
qual foi deixada de lado na era digital. A tecnologia era estruturada de maneira a ser uma
série de desenhos feitos em papel com o objetivo de todos ficassem alinhados, tanto no
momento de sua criagdo como nho momento de juncéo final, para formar uma determinada
cena com movimentos no tempo.

Com a evolugdo da tecnologia, surgiram os desenhos em 3D (trés dimensdes)
juntamente com modelo digital que permitiram a criacdo de camadas, além de diferentes
angulos nas animacoes, sendo esses fatores fundamentais para o desenvolvimento das
animacodes 3D atualmente utilizadas no mercado. O ponto considerado critico para esta
tecnologia € o tempo gasto de desenvolvimento das animacgdes, ja que sédo utilizados os
mesmos padrdes de criacdo em 3D (Gulati, 2017) (Thalmann, 1991).

Com a aplicacdo desenvolvida, é possivel extrair informacdes, utilizando ferramentas
de reconhecimento facial, que possibilitam a obtencédo de movimentos faciais com precisao
e qualidade para gerar as futuras animacgoes, se baseando nos movimentos do proprio rosto
do intérprete. Para cada frame capturado é feito uma varredura de analises matematicas
para o aprendizado da “maquina” através da tecnologia de inteligéncia artificial.

Para realizar todas as etapas corretamente, a ferramenta web foi desenvolvida
seguindo uma ordem sequencial de passos, 0 primeiro, é gravar a interpretacédo do
ator, fazendo a captura de todos os movimentos e expressdes da face. Para cada frame
coletado é feito o uso da inteligéncia artificial para aprender como cada movimento é
realizado sendo armazenado no banco de dados para posterior uso.

O proximo passo é criar uma pré-modelagem 3D do rosto, utilizando processamento
digital (lzario, 2019), para dar inicio a criacdo do personagem, por fim, um histograma
gerado que permite analisar os padrdes de cores RGB (R - red, G - green, B - blue) por

camada e verificar possiveis discrepancias.

2| METODOLOGIA

A aplicacao criada esta presente em um website, que é uma ferramenta desenvolvida
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para proporcionar a criacdo das animacoes, baseando-se na interpretacao facial do autor,
em tempo real. Para o desenvolvimento foi utilizado Angular 2+, no front-end, juntamente
com a linguagem de marcacao HTML5 (HyperText Markup Language) (Keith, 2016), a
de estilizacdo CSS3 (Cascading Style Sheets) (Cederholm, 2015) e a de programacao
JavaScript (Flanagan, 2011). No back-end, foi utilizado .net core, para criar todas as
APls (Application Programming Interface, em portugués, Interface de Programacéo de
Aplicagao - IPA), com o conjunto de rotinas e padrbes desenvolvidos para serem usadas
pelo Angular 2+.

A primeira etapa € a dublagem do personagem, onde é possivel dar vida a animacao,
algo muito normal para as gravacbes de filmes, ja que, atores precisam dublar os
personagens interpretados por eles. Os atores interpretam as mesmas cenas durante
horas, em frente a telas e microfones, para obtencao de uma boa dublagem para que
0 personagem animado possa realmente passar a expressdo do sentimento exigido na
cena. Utilizando da necessidade recorrente apresentada, a aplicacdo faz a captacao dos
movimentos passados, identificando cada movimento facial e armazenando os respectivos

pontos gerados, como apresentado na FIGURA 1.

Video

featurepoint 0 : [123.84,149.97]
featurepoint 1 : [124.89,172.14]
featurepoint 2 : [130.04,193.49]
featurepoint 3 - [138.08,.215.79]
featurepoint 4 - [150.23 233 53]
featurepoint 5 : [165.40.246.97]
featurepoint 6 : [182.59.256_38]
featurepoint 7 : [202.28,257.40]
featurepount 8 : [220.90,250.32]
featurepoint 9 : [234.65,235.51]

Figura 1: Dublagem do personagem e captura dos pontos faciais.

Esses pontos gerados séo utilizados para pré modelar posteriormente o personagem,
mas o mais importante, é utiliza-los para fazer um aprendizado de maquina, no qual, um
algoritmo desenvolvido procura determinados padrdes dentro de um conjunto de dados
para reproduzi-los quando solicitado, essa técnica é uma das areas mais relevantes dentro
da inteligéncia artificial.

Como ja mencionado, os pontos armazenados séo utilizados para pré modelar a
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face do personagem. A face da animacédo segue padrdes e é construida apds algumas
etapas, como visualizado na FIGURA 2.

FIGURA 2: Exemplo de uma modelagem padréo - Personagem.

Aferramenta desenvolvida utiliza de planilhas de modelos, que sédo grupos de imagens
criadas por pontos que mostram todas as possiveis expressdes que um personagem pode
ter, e todas as posigcoes distintas que podem adotar sendo estas capturadas de acordo
com as gravacoes realizadas anteriormente (Bouaziz, 2013). Sendo assim, a ferramenta
consegue gerar uma face padronizada com a do dublador, em modelagem real, reduzindo
a duracéo das producdes audiovisuais.

As planilhas s&o criadas para manter os detalhes do personagem e possibilitar que o

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capitulo 13 125



desenho seja uniforme, perante os diferentes animadores que atuam nas varias tomadas
das filmagens. As expressdes capturadas sdo catalogadas e armazenadas gerando
molduras especificas, como apresentado na FIGURA. 3.

disgusted

fear
sad
surprised

happy

FIGURA 3: Modelagens faciais padronizadas - Expressfes Faciais.

Portanto, os animadores podem, ao decorrer das edicOes, escolher para uma
determinada cena, um estado da face do personagem, facilitando toda a etapa de criacao.

Com a modelagem finalizada, inicia-se o processo de fabricacdo das camadas de
cores, utilizado o RGB na aplicagcdo como padrao (lzario, 2019). A ferramenta faz com que
0 usuéario insira as trés camadas criadas, sendo gerado um histograma de cores, também
conhecido como distribuicdo de frequéncias das cores, que &€ uma representacéo grafica
em colunas com os conjuntos de dados previamente tabulado e dividido em classes
automaticamente para verificar as possiveis discrepancias da imagem, como apresentado
na FIGURA 4.
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Figura 4: Modelagem analisada por camadas e verificando padronizagéo de cor.
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Havendo alguma discrepancia, o sistema acusa e dispde ao usuario a opcéao de
corrigir o modelo para um padrao catalogado pela aplicacéo, apds a correcao, pode ser
salvo e a etapa seguinte ser aplicada.

A modelagem nessa etapa esta crua, somente a camada foi feita com as cores
por frequéncias, sendo agora necessario adicionar as texturas, que séo criadas para se
encaixarem nos conceitos artisticos planejados com o enredo criado pelo escritor do filme
ou desenho. Essas texturas sdo criadas na forma de mapas e associadas ao modelo,
como visualizado na FIGURA 5.

FIGURA 5: Textura criada em forma de mapa.

No resultado, a aplicacé&o permite gerar a face modelada e o upload da textura para
apo6s unificar e formar o arquivo final, como apresentado na FIGURA 6.

Figura 6: Exemplos de modelagens faciais, com textura mapeada aplicada.
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2.1 Inteligéncia Artificial

Um sistema de Inteligéncia Artificial (IA) ndo é capaz somente de armazenamento
e manipulacdo de dados, mas também da aquisicdo, representacdo, e manipulacao
de conhecimento. Esta manipulacéo inclui a capacidade de deduzir ou inferir novos
conhecimentos (novas relagdes sobre fatos e conceitos) a partir do conhecimento existente,
e utilizar métodos de representacdo e manipulacao para resolver problemas com alto grau
de dificuldade que séo frequentemente nao quantitativos por natureza (Harlan, 2009).

Desse modo, a criagdo da aplicacéo visa fazer com que a “maquina” aprenda com
0os movimentos feitos pelo autor na hora da interpretacao do personagem, e deste ponto
em diante ser capaz de modelar a face da animacéao utilizando dos pontos armazenados
previamente no banco de dados.

Ao todo sao 312 pontos faciais capturados e armazenados, representados de forma
vetorial (x, y, z) no ambiente gravado, sendo os valores obtidos convertidos para binario
para melhor processamento e entendimento da “maquina” (Hsu, 2002). Os niumeros sao
expressos e utilizados em modulo, entdo caso um numero negativo seja encontrado
no plano de gravacéo, ele sera acrescido em complemento de dois. Outra observacao
relevante, em casos de ponto flutuante, normalmente, o valor é arredondado, de modo a
poder ser escrito no numero finito de bits onde precisa ser armazenado. Dessa forma, é,
automaticamente, introduzido um erro e ele ndo mais representa o numero desejado, mas
sim uma aproximacéao do valor esperado.

O importante é analisar que, em binario, o numero € formado pela soma de poténcias
de dois, poténcias positivas e negativas. Quando um nimero ndo pode ser formado por
um numero finito dessas poténcias, aparecera dizimas, necessitando de infinitos bits
para representa-lo. Como, em ponto flutuante, temos um namero finito de bits, 0 nUmero
sera arredondado, ocorrendo o erro em sua representacao, sendo que para inteligéncia
artificial algo irrisoria para curva de aprendizagem da maquina. Se esse valor for maior que
metade da unidade representada pelo ultimo bit, arredonda-se para cima, somando-se um
ao ultimo bitrepresentado. Se esse valor for menor que metade da unidade representada
pelo ultimo bit, arredonda-se para baixo, eliminando-se os bits a partir do vigésimo quarto.
O diagrama com todos os passos percorridos pela ferramenta desenvolvida, é visualizado
na FIGURA 7.
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Figura 7: Diagrama do processo completo de modelagem.

Com o decorrer do uso da ferramenta, o sistema sera cada vez mais preciso e
eficiente, ja que, € uma aprendizagem lenta, e necessita de um numero de dados alto
para realizar acbes préximas da realidade. Devido a isso, o software somente esta
armazenando os pontos e movimentos para treinar a rede, mas ainda néo é capaz de
gerar uma animacao completa, com todos os movimentos moldados.

A varredura da rede atualmente existente esta constituida dentro de uma quantidade
finita de dados para o treinamento, em uma analise matematica, uma funcdo que se
aproxime da verdadeira funcao f(x) (a qual gerou os dados), teria uma resultante com
muitos erros catalogados, como visualizado na FIGURA 8.

o T L S K g

Epoch
Figura 8: Exemplo de aprendizado com muitos erros catalogados.

Com a utilizacédo do software a aplicagado conseguira ser treinada adequadamente
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chegando a um nivel ideal, mas ainda com aparicbes de pequenos erros durante o
processo que serdo imperceptiveis, como visualizado na FIGURA 9.

= D = =T mM

Epoch
Figura 9: Exemplo de aprendizado com muitos erros catalogados.

2.2 Redes Neurais

Redes neurais artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo
matematico inspirado na estrutura neural de organismos inteligentes e que adquirem
conhecimento através da experiéncia. Sao utilizadas para solucionar problemas de IA
onde um cérebro humano é simulado, inclusive seu comportamento, ou seja, aprendendo,
errando e fazendo descobertas (Hagan, 2014) (Akca, 2004).

Na ferramenta desenvolvida foi usado o modelo de Hopfield, essa rede serve como
sistema de memoria de conteudo direcionavel com nds de limite binario. Garante-se que
nesse modelo, se baseando nos pontos capturados, a animacéo seja convertida a um
minimo local, ou seja, resultado esperado, mas as vezes convergirdo a um falso padrao,
através de testes de analises matematicas, esse ultimo caso aparece em apenas 12% de
todo o contetdo gerado, nédo afetando a sua utilizagao.

Toda a rede é baseada pelo conceito de alimentar a sua saida nas suas proprias
entradas, ou seja, as unidades assumem um estado binario (ativo ou inativo) e estas
unidades estdo conectadas entre si por arestas simétricas com pesos, se a aresta tiver
peso positivo indica que as duas unidades tendem a ativar uma a outra, caso for negativo
indica que uma unidade ativa pode desativar outra unidade (Rowley, 1998). O modelo
matematico para essa representacao € (1):

+1 - Z w;;S; = 0;
S; « j W ! (1)

Onde, w, é a forca do peso da conexado da unidade j a unidade i (0 peso da conexao);
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S, € o estado da unidade j; 6, é o limite da unidade i; e p é de outro modo.

A Ultima analise € a configuracdo da energia de uma rede, destacando o estado atual
da rede (acima do vale), um estado atrativo ao qual eventualmente convergira, um nivel
minimo de energia e uma bacia de atragdo sombreada, como apresentado na FIGURA 10.

¢ update
energy \
;0 __ N\ _minimum
trach energy

?
states

basin of attraction

Figura 10: Exemplo de configuracéo da energia na rede Hopfield.

A energia (E) representada em (2) tem sua definicdo que garante, quando as
unidades a serem atualizadas sdo aleatoriamente escolhidas, a energia diminuira em

valor ou permanecera a mesma (Rowley, 1998).

1
EFE= —— C(JUS['S}' + ZQESI' (2)
i,j i

31 RESULTADOS

A aplicacao desenvolvida permite ao usuario aproximar o contorno de uma face. Isso
pode ser ajustado em relacao a perspectiva da animag¢éo que esta sendo usada na cena.
Apébs o processo de mapeamento facial gerado por um computador, é possivel alterar os
pontos para o padrao desejado, criando uma tabulacédo, conforme mostrado na FIGURA
11.
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featurepoint 0 : [123.84.149.97]
featurepont 1 : [124.89.172.14]
featurepoint 2 : [130.04,193 .49]
featurepoint 3 : [138.08,215.79]
featurepomnt 4 : [150.23,233.53]
featurepoint 5 : [165.40,246.97]
featurepoint 6 : [182.59,256.38]
featurepont 7 : [202.28,257 40]
featurepoint 8 : [220.90,250.32]
featurepoint 9 : [234.65,235.51]

Figura 11: Resultado testado com os pontos.

41 CONCLUSAO

Esse estudo aborda uma ferramenta simples, de facil aplicacdo e de alto grau de
importancia parauso dasindustrias cinematograficas. O uso dainteligéncia artificial permitiu
a ferramenta um aprendizado capaz de ser utilizado em qualquer geracao de animacdes
futuras, agregando funcionalidades que permitem ajustar o rosto do personagem, ao rosto
de seu intérprete, ajustes estes que séo essenciais para dar vida a uma animacgao 2D/3D.

Em uma melhoria futura a aplicacdo sera capaz de criar automaticamente pré-
modelos de faces e movimentos utilizando sua inteligéncia artificial aprendida pelas
redes neurais de complexidade alta e armazenada com baixo uso da meméria, facilitando
as novas criagoes de animacgoes e dando sugestoes de padronizagdes inteligentes as
camadas de cores da modelagem facial obtidas pelo histograma.

REFERENCIAS
D. Cederholm, CSS3 for Web Designers, 2nd ed., A Book Apart, 2015.

D. Flanagan, JavaScript: The Definitive Guide, 6th ed., O’Reilly Media, 2011.

D. Izario; Y. lano; B. Izario; D. Castro. Technical review on digital image/video processing algorithms.
SET International Journal of Broadcast Engineering, p. 34-39, 2018. [ISSN Print: 2446-9246]. [ISSN Online:
2446-9432). [doi:10.18580/setijbe.2018.4].

D. lzario; Y. lano; B. Izario; D. Castro; C. Marins. Edge-Detection Noise-Smoothing Image Filter
Techniques. Proceedings of the 3rd Brazilian Technology Symposium. 1ed. New York/United States: Springer
International Publishing, 2019, v. 1, p. 117-122. [ISBN Print: 978-3-319-93111-1]. [ISBN Online: 978-3-319-
93112-8]. [d0i:10.1007/978-3-319-93112-8_13].

H. Akca; R. Alassar; V. Covachev; Z. Covacheva; E. Al-Zahrani, Continuous-time additive Hopfield-type
neural networks with impulses, Journal of Mathematical Analysis and Applications, vol. 290, p. 436-451,
2004.

H. A. Rowley; S. Baluja; T. Kanade, Neural network-based face detection, IEEE Transactions on Pattern

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capitulo 13



Analysis and Machine Intelligence, vol. 20, 23 - 38, 1998.

J. Harlan; J. Struthers; C. Baker, Artificial Intelligence, 1st ed., Thames and Hudson, 2009.

J. Keith; R. Andrew, HTMLS5 for Web Designers, 2nd ed., A Book Apart, 2016.

M. T. Hagan; H. B. Demuth; M. H. Beale, Neural Network Design, 2nd ed., Martin Hagan, 2014.

N. M. Thalmann; D. Thalmann, Complex Models for Animating Synthetic Actors, Journal IEEE Computer
Graphics and Applications archive, vol. 1, p. 32-44, 1991.

P. Gulati, Step-by-Step: How to Make an Animated Movie, Envato Tuts+. Disponivel em: <https://cgi.
tutsplus.com/articles/step-by-step-how-to-make-an-animated-movie--cg-3257>. Acessado em: 22 de abril de
2020.

S. Bouaziz; Y. Wang; M. Pauly, Online Modeling For Realtime Facial Animation, Journal ACM Transactions
on Graphics, vol. 32, 2013.

Rein-Lien Hsu; M. Abdel-Mottaleb; A.K. Jain, Face detection in color images, IEEE Transactions on Pattern
Analysis and Machine Intelligence, vol. 290, p. 696 - 706, 2002.

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capitulo 13




iNDICE REMISSIVO

A

Acessibilidade 76, 85

Acodes Colaborativas 61, 69, 97, 99, 102, 103, 106

Acustica Urbana 48, 49, 53, 57

Animacgdes 122, 123, 124, 132

Arquitetura 1,4,5,6,7,9, 11,12, 19, 28, 29, 36, 48, 49, 50, 52, 53, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 70, 90, 97, 98, 99, 100, 101, 108, 139, 140, 142, 143, 144, 147

Cc

Caligramas 71, 72,73, 74
Competicao 17, 49, 52, 109, 110, 111, 112, 115, 119, 120

D

Deficiéncia Visual 19, 75, 76, 77, 78, 79, 82, 84, 85

Desenho 1, 3,4,5,6,11,12,13,17,19, 21, 22, 23, 28, 29, 36, 55, 59, 63, 66, 68, 77, 78, 91, 100,
101, 102, 103, 104, 106, 110, 126, 127, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145
Desenho Paramétrico 1, 3, 4,5, 6, 11, 12,19, 21, 22, 23, 28, 100, 101

Desenho Técnico 12, 13, 29, 36, 63, 134, 138, 145

Desenvolvimento Sustentavel 14, 17, 18

Design 1, 2, 3, 4, 12, 20, 29, 46, 48, 49, 52, 59, 60, 63, 71, 85, 96, 97, 101, 102, 103, 109, 110,
112, 113, 116, 121, 133, 138, 139, 140, 142, 143, 157

E

Engenharia 13, 17, 36, 45, 47, 98, 99, 109, 110, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121,
142, 145, 156, 158, 159

Espacializacédo 60, 61, 63, 67

Experimentacédo 1, 64, 69, 89, 101, 102, 103, 105, 112

Exploragcao Espacial 109, 110, 111, 120, 121

F

Fabricacéo Digital 1, 3, 4, 6, 11, 12, 19, 20, 21, 28, 100, 101, 142
Fotomontagem 48, 49, 55, 57

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades indice Remissivo




G

Geometria 1, 3, 5, 11, 12, 29, 35, 36, 45, 66, 67, 68, 69, 99, 116, 118, 134, 135, 136, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 147, 156

Inteligéncia Artificial 122, 123, 124, 128, 132

J

Jogo 11,13, 14, 15,16, 17, 56, 78

L

Logica 1, 2,4,6,7,10, 11, 19, 20, 21, 22, 24, 27, 28, 136
M

Materiais Alternativos 36, 86, 87, 88, 90, 96

Material Didatico 11, 21, 30, 31, 34, 75, 76, 77, 78, 79, 80

Materializagdo 1, 6, 60, 61, 62

Modelagem 6, 25, 30, 31, 32, 34, 36, 37, 41, 42, 43, 55, 57, 58, 60, 61, 63, 64, 65, 68, 69, 75, 76,
78,79, 80, 81, 82, 84, 86, 90, 91, 95, 97, 98, 99, 100, 101, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 114, 116,
117,123, 125, 126, 127, 129, 132, 142, 147, 148, 151, 152, 154

N

NoiseTube 48, 49, 54, 55, 58, 59

P

Poliedros de Arquimedes 35, 37

Projeto 3, 1, 3, 4,9, 11, 12, 25, 28, 31, 33, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 78, 79, 85, 91, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106,
107, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 118, 119, 120, 121, 138, 145

Projeto da Paisagem 48, 49, 51, 53, 55, 57, 59

Projeto de Arquitetura 1, 4, 9, 11, 12, 49, 52, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68

Prototipagem Rapida 28, 30, 31, 75, 76, 78, 82, 84, 85, 86, 87, 88, 90, 95, 96

Protétipo 31, 80, 90, 91, 92, 109, 111, 113, 114, 118, 119, 120

R

Realidade Aumentada 35, 36, 41, 43, 45, 146, 147, 151, 154, 156
Realidade Virtual 35, 36, 37, 41, 43, 45, 47, 146, 147, 151, 154, 156, 158

Reconhecimento Facial 122, 123

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades indice Remissivo




Recursos Didaticos 76, 78, 85

Redes Neurais 122, 130, 132

Representacdo 1, 4,5, 6, 9, 11, 12, 19, 20, 21, 22, 24, 27, 28, 30, 31, 34, 49, 53, 60, 61, 63, 64,
66, 67, 69, 78, 79, 84, 97, 99, 100, 101, 103, 107, 116, 120, 126, 128, 130, 134, 136, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 147, 149, 150

S

Sistema RGB 19

Sistemas Estruturais 61, 63, 64, 68, 69, 97, 98, 99, 100, 101, 104, 105, 106, 107, 108
Sistemas Geométricos 60, 61, 63, 64, 66, 67, 69, 99

Sistema Solar 78, 146, 147, 148, 151, 152, 153, 154, 155, 156

Software 5, 6, 23, 31, 32, 33, 48, 49, 50, 54, 57, 80, 82, 85, 91, 97, 102, 118, 129, 143, 159

T

Tecnologias 11, 28, 31, 36, 37, 82, 86, 87, 95, 96, 101, 110, 134, 140, 142, 143, 144,147, 148, 159
Trisse¢ao do Cubo 1, 4,6, 10, 11,12

\'}

Visualizagdo 31, 35, 36, 37, 43, 44, 45, 47, 57, 60, 61, 91, 100, 146, 147, 148, 149, 153, 154, 155,
156, 158

Engenharia Grafica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades indice Remissivo




Engenharia Grafica para
Artes e Design:
Interfaces e Aplicabilidades

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br e
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br [}

Atena

Editora

Ano 2020



Engenharia Grafica para
Artes e Design:
Interfaces e Aplicabilidades

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br e
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br [}

Atena

Editora

Ano 2020





