Transformacao de Visualizacéo

Projetar modelos geométricos
3D numa imagem 2D, exibivel
em dispositivos de saida 2D,
a fim de produzir imagens
sintéticas.
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Uma Visao Classica
/

s Projecdes Perspectivas
j'mege S:s‘g}? Raios projetores convergentes
convergent &7
— I vigwpoint
v/ Centro de Projecéo
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<
vanishing point e HH“'“‘-—-‘_R

Plano de Projecéo

Qﬁ‘@ Projecdes Paralelas
// x

foresipriening  Raios projetores paralelos
angle of dimension oF dimensions
to plane —
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Uma Visao Classica
ProjecOes Paralelas

Wigwplane Viewplane
Direction of @
Projectors Direc tion of

Projectors
Ortograficas/Axonométricas Obliquas
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Projecdes Ortograficas

Desenhos técnicos: preserva a relacado das medidas
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Projecbes Axonometricas

Provéem melhor percepcéo de profundidade
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Projecoes Axonométricas

Y Y
¥
2 x 3 % {
Isométricas Dimétricas 'z
(mesmc~) fator de (mesmc~) fator de Trimétricas
reducéo em 3 reducéo em 2
direcdes) direcbes)
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Projecdes Obliquas Cavalier

“Vista Aérea”: angulo 45°
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Projecbes Obliquas Cabinet

Vista “inclinada’de estantes: angulo 63.4°

| 30°0R 45° y

/ TYPICAL
= i

A
ULl SOALE s NALF SCALE

DMV2Ch06f06
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Projecbes Perspectivas

Um ponto de fuga

Actual viewed edgos

~ N - Hidden edges
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Projecbes Perspectivas

Dois pontos de fuga
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Projecbes Perspectivas

Trés pontos de fuga
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Uma Visao Classica

Projecdes Planas

Paralelas Perspectivas
Ortograficas Axonométricas Obliquas [Y :
45° Cavalier 63.4° Cabinet
lponto de
Trimétricas = H fuga
2 pontos de
Dimétricas fuga
3 pontos de
Isométricas fuga
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Uma Visdo Computacional:
Casos Triviais

Plano de Projecgéo

— xy.2)
_____ E L

Paralela Perspectiva
Basta substituir a Coordenadas x, X,, Y € y, coincidem
coordenada z de cada com as ‘“alturas” dos triangulos e
ponto por z, as coordenadas z com as “bases”

dos triangulos. Problema se reduz a
obter relacdo entre estas
coordenadas pela semelhanca de

EA978 — 252008 - Ting triangulos

Uma Visdo Computacional:

Diversidade de Casos
»Plano de projecao tem o vetor normal na direcao
do eixo z e o centro de projecéo sobre o eixo z.
»Plano de projecao tem o vetor normal na direcéao
do eixo z e o centro de projecéao arbitrariamente
posicionado.
»Tanto o plano quanto o centro sao arbitrariamente
posicionados no espaco.
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Uma Visao

Computacional
dividir para conquistar

With a Camera

With a Computer

triped

viewing

4

positioning the viewing wolume
in the world

modeling

positioning the models
in the warld

projection

A

determining shape of viewing velume

viewport

o

Distintos Espacos

Referencial da Camera

Referencial Normalizado

Referencial da Janela

With a Camera

With a Computer

triped

viewing

4

positioning the viewing wolume
in the world

modeling

positioning the models
in the warld

projection

A

determining shape of viewing velume

photograph

viewport

o
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Universo (WC)
— ~a

(right.top,nasr)

et botom, near) {right top far}
{lef battom near) /

zefar

Espaco da Camera
| “Reto” (VRC)

A
z X /
Perspective View Voluma Orthagraphic View Volums
Farapeciiva Orthographic
Projection Projection
¥
s \./
i-1-1-1) .
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Vinwpor:
Transformatice

S Espago da Janela

Universo (WC)
— ~.

(right.top,rasr)
(el betonm, neer) {right toq far}
Espago é st {lef battom near) /
deformado y Espaco da Camera
para ficar A “Reto” (VRC)
“reto” : 7 A V4
Perspective View Voluma Crthagraphic View Valume
Cémera 9 Parspeciie Orthographic
Normallzado Projaction Prajection
¥
1000
0100 s f .
0000| . Q... . ;/”‘ Espaco Normalizado
0001 :

S

Z=0 *
POPNEDIR I,
Vinwpor:

Transformation

S Espago da Janela

27/8/2008



Projecao Passo a Passo

Nas proximas transparéncias sera ilustrado cada passo com as imagens do programa
projecao.c. O programa gera a projecdo paralela e perspectiva de um cubo (em
branco). Sdo mostrados os referenciais WC (magenta,ciano,amarelo) e VRC
(vermelho, verde,azul). O volume de visédo é desenhado por linhas coloridas.

L

Paralela Perspectiva

EA978 — 252008 - Ting

WC (Universo)

Projecédo Paralela
Observe que o referencial (Vérias Vistas)
WC esta centrado no
centro da janela

o "/ -
gy
B

Observe que o volume de
visdo é um paralelepipedo

Observe que os

referenciais WC e VRC sao
distintos

EA978 — 252008 - Ting

27/8/2008

10



WC (Universo)

Observe que o referencial Projecao Perspectiva
WC esta no centro da (Vérias Vistas)
janela

Observe que o volume de
visdo é agora um trapezéide
com as arestas convergindo

L
|_ para o stervador (centro
opticay |

. —

Observe que os referenciais
WCe \/RC ‘sdo distintos
i
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WC - VRC

Referencial da Camera

VUP (up): view up vector P’ = Byc ByrctP
VRP: view reference point
VPN (n): view plane normal

PRP: eye o
CW: centro da janela AV
dop: CW-PRP (direcéo de projecéo) /\ups cw
Referéncia PR‘B.‘V
Canonica:
(1,0,0)
(0.0.1) ~... Referencial da Camera:

"1 =VUP x n/|VUP x n|
v nxu
n = VPN/|VPN|

EA978 — 252008 - Ting
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WC - VRC

oNel o)
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(2) (u,v,n) em vetores base

ortonormais
RV
n= —
| VPN |
. VUPxh
u= —
[VUP x i
V= nxu
0 -VRP, u, u, u, O
0 -VRP, R=|V% Vv Vv, O
1 -VRP, ng np n, O
0 1 0O 0 0 1

~

L1,

S | %‘1:\“’

™~

Observe que o0 eixo y do VRC
mudou de sentido e as
coordenadas da cena sédo
dadas em termos do VRC
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VRC

Projecéo Paralela
(Varias Vistas)

Observe que a origem do
referencial VRC ficou no
centro da janela

@
== T,“‘;

Observe que a posicao relativa
entre os referenciais WC e
VRC manteve

27/8/2008
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Projecéo Perspectiva
(Varias Vistas)

M~

Observe que o eixo y do
VRC mudou de sentido e as
coordenadas do volume sao
dadas em termos do VRC

/
Observe que a origem do /
referencial VRC ficou no
centro da janela

Qb§erve que a posicao relativa
] ‘entre os referenciais WC e
EA978 — 252008 - Ting VRC manteve

PRP na origem de VRC

PRP'=R Tr PRP

1 0 0 -PRP,
Tr={0 1 0 -PRP,

0 0 1-PRP,

000 1
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Deformacéo do Volume Paralelo em VRC
Cisalhamento

Obliqua Ortografica

EA978 — 252008 - Ting

Deformacgao do Volume Perspectivo

Mundo Camera

EA978 — 252008 - Ting
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Deformacéo do Volume em VRC
Cisalhamento
dop * CW
/1 dop
v, 1 PR — 001 |prp cw
dop_ (-dlop,.-dop,.-dop,)
PRP' @ V,F},,F,f"" 0 -dop, O 1 0 0 O
y 1 -dop, 0| _. {0 1 0 O
4 0 -dop, O 0O 0 1 O
1 1 1 1 1 1 1
VRP’: view reference poiﬁt in VRC 1 0 -(dop/dop,) O
PRP’: projection reference point ins\{]R_C 0 1 - X/d z 0
dop: direction of projection - ~( Opy, op,)
CW: center of window 0 0 1 0
EA978 — 252008 - Ting O O O 1

VRC Cisalhado

Projecéo Paralela
Observe que dop esta na

mesma diregdo do eixo z do (Varias Vistas)
VRC

Observe que PRP esta na
l- | origem do VRC

Observe que a posicao relativa
entre os referenciais € mantida

EA978 — 252008 - Ting
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VRC Cisalhado

Projecéo Perspectiva
(Varias Vistas)

Observe que dop esta na
mesma direcdo do eixo z do
I\VRC

) Observe que PRP esta na
N\ origem do VRC

Observe que a posicao
! relativa entre os
EA978 — 252008 - Ting / referenciais € mantida

Deformacgao do Volume Perspectivo
Mudanca de Escala

Volume reto

.
|
:
.
|
|
|
|
|
.
.
|
|
.
|
|
{

Volume com angulo 45°
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Deformacgao do Volume Perspectivo
Abertura: 45 ©

(Umin, Umaxs Vimin, VimaxF,B) - L
PlRPI/de ch E’RJ’, ~dop |cw
= \‘~\\\ EB - \\ i B
T VRP’
VRP ™" :
(Unmax~Umin)/2 0 0
0 (Vmax'vmin)/2 0
0 0 -VRP’,
0 0 0
ZVRP, 0 O
0 -VRP’, 0
0 O -VRP
0 0 O

EA978 — 252008 - Ting

Deformacao do Volume Perspectivo

(Uminy Umax Viminy Vimax F,B)
Ri/’dop ch

I .

AT

N : B
. OVRP

-2VRP’/(Upax-Umin) 0 0 O

s = 0 -2VRP’,/(ViaxVmin) 0 O
per 0 0 10
0 0 0 1

EA978 — 252008 - Ting
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VRC com abertura 45 ©

Projecéo Perspectiva

Observe que as arestas do
volume de visédo formam com o
“_ eixo z angulo de 45°

EA978 — 252008 - Ting

VRC - Normalizado

Mundo Camera

EA978 — 252008 - Ting

27/8/2008

18



27/8/2008

VRC = Normalizado
10 00/|2/(l) O 0 0
Esquerda () ¥ 0100/||0 2/(t-b) 0 0
b Topoy |0 0 -1 0|0 0 2/(nf) 0
(L4141) \_l0o0o01]fo0 0 0 1
negativo (-1.-1-1) 1 0O -(r+|)/2
z 0 1 0 -(t+h)/2| -
Trés ('f)\\\ Frente (-n) 8 8 (]5 -(-n]-f)/z
Debaixo (b)
X 2/(r-l) 0 0 ~(r+)/(r-1)
(r.b,t-n-f) — (-1,1,-1,1,-1,1) 0 2/(t-b) 0O -(t+b)/(t-b)
0 0 -2/(f-n) -(f+n)/(f-n)
0 0 0 1
EA978 — 252008 - Ting
Normalizado

Projecéo Paralela
(Varias Vistas)

Observe que PRP é um
ponto da cena

Observe que a relacdo do
volume com o referencial

Observe que o volume de
viséo ficou um cubo
centrado na origem do
referencial VRC

EA978 — 252008 - Ting
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VRC - Normalizado

\ Volume reto

EA978 — 252008 - Ting

Volume Perspectivo em VRC - Normalizado

2n/(r-) 0 r+hi(r-h) 0
0 2n/(t-b) (t+b)/(t-b) 0
0 0 -(F+n)/(f-n) -2fn/(f-n)
0 0 -1 0
1,1,2)
@
(-1,-1,-1)\
(1,-1,-1)

EA978 — 252008 - Ting
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Normalizado

Projecéo Perspectivas
(Varias Vistas)

Observe que PRP foi para
“infinito”

Observe que a relacdo do
volume com o referencial

Observe que o volume de
viséo ficou um cubo
centrado na origem do
referencial VRC e o cubo

EA978 — 252008 - Ting dentro do volume ficou
distorcido

ProjecOes Paralelas em DC

L

Paralela Perspectiva

EA978 — 252008 - Ting
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Referencial da Janela

Normalizado - Espaco do Dispositivo (DC)

Aspect ratio (relacdo de aspecto) = W/H

............. y
1 (xy)
T |
Viewport
/ Profundidade:[0,-1]

T =BpcBy?
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Referencial da Janela
1 00x||1 0O0O|W20 0 O
y 010y|l01 00|00 H2O0 O
A 00 10/00-10|0 0 12 0
(PWoy+H.1) 000100010 O 0 1
(x¥.0) 1 00 1
S N ‘/"_/—/ 0 1 O 1 -
0 01 1
0 00 1
Y
X W/2 0 0 W/2+x
(-1,1,-1,1,-1,1) —> (X,x+W,y,y+H,0,1) 0 H2 0 H/2+y
0 0 12 12
, 0 0 0 1
EA978 — 252008 - Ting
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ProjecOes Paralelas em DC

Paralela Perspectiva

EA978 — 252008 - Ting

Matriz de Transformacéo

Transformagoes lineares Translacao
1 0O O 0
0 1 0:0
0.0 1:0
Py Py P:0
Perspectivo

EA978 — 252008 - Ting
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OpenGL

Pilha de Matrizes de Transformacéo

dp @y dy Az
i @5 dg a3
d; dg dyp Ay
dz @3 a1 A

glPushMatrix
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glTranslate
glRotate
glScale
glMultMatrix
glFrustum
glOrtho
glViewport

MODELVIEW
PROJECTION

glPopMatrix
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