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Visualizacao 3D
Questoes a serem consideradas

- Projecao ortografica ou conica (perspectiva)
- lluminacéo (lighting) — sobreamento (shading)

.- Tratamento de superficies ocultas (hidden surfaces)
* No espaco de modelagem
» Cull Face (s0 desenha faces com normais para frente)
« Sorteamento da profundidade dos centros das faces
* No espaco da tela
» Z-buffer (depth test)

- Controle dinamico do posicionamento da camera



Transformacoes Lineares
R°—> R?

T(a, P,+a,P,)=a,T(P) +a,T(P,)

Mostre que:
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Transformacoes Lineares
(escala)

Reducéo (0< s, <1),
Aumento (s, >1)




Transformacoes Lineares

(espelhamento)
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Transformacoes Lineares
(rotacao)
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Transformacoes Lineares
(rotacéo .vs. mudanca de base)
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A rotacdo de um ponto de @ tem o mesmo efeito da mudanca de
base por rotacdo de - 6.

A matriz que implementa a mudanca de base por rotacdo tem em
cada linha as componentes dos vetores unitarios da nova base
descritos na base antiga.
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Transformacoes Geométricas
(Translacao)
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Vantagens das coordenadas homogéneas
(Translacao)
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Matriz de Translacdo



Coordenadas homogéneas




Concatenacao
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Concatenacao de Transformacoes

P=T,R,ER; T; P




Transformacoes em 3D
(translacoes e escalas)
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Transformacoes em 3D
(rotacOes em torno dos eixos cartesianos)
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Transformacoes em 3D
(rotacéo em torno de um eixo qualquer
gue passa pela origem)

X My mp myp 0 X
Yo My My My 0 y
z Mg My My O Z
A
Z 1 0 0 0 1 1

v =(v,, vy, V,)

my; = v2 +cosé (1-v.2)

=V,v,(1—cos® ) —v,sen &

y m;3 =V,V,(1-cosd ) +v,sen &
my; =V, (1 -cosé )+v,sen
my, = v, +cosé (1-v,%)
My =V,V,(1—cosd )—v,sen &
my; =V, (1-coséd )-v,sen o
ms, =V,V,(1-cosé )+ v,sen @
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Projecdes Classicas



Projecoes Planas Conicas

© realista

@ nao preserva escala
@ nado preserva angulos




ProjecoOes Planas Paralelas

@ pouco realista

© preserva paralelismo
© possui escala conhecida




Classificacao das
projecoes planas

o0 Paralelas

» ortograficas dp //'n
— plantas
— elevacOes
—Iso-métrica

» obliquas dp néo é paralelaa n
— cavaleiras
— cabinet

o Conicas
» 1 pto de fuga

» 2 ptos de fuga
» 3 ptos de fuga



Projecoes de um cubo

» Paralelas

1
1
1/2 1 /
1
1
a (0

planta ou _ . _ _
elevacéo iso-métrica Cabinete Cavaleira

(a=45° ou 60°) (a=45° ou 60°)
* COnicas

1 pto de fuga 2 ptos de fuga




Projecéo plana e uma
transformacao linear?

Ou seja:
T(P+Q) = T(P)+T(Q) e
T(aP) = aT(P) ?

2V

plano de

projecao
(2V),= 2(V,)

p

cp
cp

Projecbes conicas néao sao TL,
paralelas podem ser.




Projecéo plana paralela é
uma transformacao linear?

T(P+Q) = T(P)+T(Q) ?

retas paralelas
projetam em paralelas

PP+ Qp

T(0)=07?

Projecéo paralela em plano que passa
pela origem é uma transformacao linear




Matrizes de projecoes
Cavaleiras e Cabinetes

AY Y A y
-
Y (1]1,1) k
> a 1 >X
X
R3 R2
T(1,0,0) = (1,0) 1 0 —-k.cos(a)
T(0,1,0) = (0,1) M=
0 1 —k.sen(a)

T(0,0,1) = (-k cos a,—k sen a)




Matrizes de projecoes
pseudo-isomeétricas
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O (@l1,1) >
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| R> R?

T(1,0,0) = (cos 30°, —sin 30°)

T(0,1,0) = (0,1)
T(0,0,1) = (—cos 30°, —sin 30)
cos30° 0 —cos30°

M =
—sin30° 1 —sin30°







Projecoes Conicas



Projecao conica simples

frustum ou volume de visao

R ) (tronco de piramide) e
olho ou camera: p=|y
centro de projet;éto\e e




Projecao conica simples via
coordenadas homogéneas

Xp:_dTeXe

yp:%y

z,=-d
x| [d 0 0 0][x] [dx] [@-z)x
Yp _ 0 d 00 Ye _ dye B (d/'ze)ye
z| |0 0 d 0||z| |dz| | -d
1] 0 0 -1 0])l1. Ze 1

.
=



Simplificacao da projecao conica:
distorcao do frustum de viséao

Projecéo conica

eye plano de projecao

direcéo de projecao

E muito mais simples implementar
uma projecao ortografica do que
uma projecao conica.

Projecéo ortografica

.

plano de projecao




Efeito de profundidade

Como seria possivel transformar a projecao conica em uma
projecao ortografica considerando efeito de profundidade?
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Solucao: coordenadas homogéneas
(exemplo 2D)

r 1
N A N A
. Il
I — !
< N < N
N _—
I Il
I — !
NN U
N —
—
—
- N o o Y o o
o @)
o
,_\Om Il o 4 o o 4 o
= a) O
= DI301 DIOOOl
[ — |
e — |




Importancia do efeito de profundidade:
remocao de superficies escondidas




Projecao conica simples preservando

profundidade em z e planaridade

Condicédo de manutencdo de planaridade de
planos no espago distorcido: z, = a + (5/ z,)

[P] w

x)] [d 0 0 0ffx d x, [ (d/-z,) x
Yo (0 d 0 0pfyel | dye | [(dFZ)Ye
z| |0 0 -a -Bl|z| |-azzB| |a+(Blz)
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Determinagao da profundidade z,
para garantir planaridade

O espago de coordenadas (Xp,yp,zp) obtido pela matriz de transformacao
[P] € denominado espago da tela.

A transformacao do objeto para o espaco da tela é conveniente porque faz
com que o processo de remocdo de linhas e superficies ocultas de uma
Imagem seja feito com base em retas perpendiculares ao plano de
projecdo (projecdo ortografica). Isto €, para saber se um ponto de uma
linha ou superficie é obscurecido por outro ponto basta comparar a
profundidade z, dos dois pontos: o que tiver a menor profundidade € o
ponto que aparecera na tela.

Entretanto, para que o resultado da transformacdo do objeto para o
sistema de coordenadas da tela seja atil para a eliminacdo de linhas e
superficies escondidas, é necessario que se calcule a profundidade de uma
linha, ndo somente para 0S Seus pontos extremos, mas também para
qualquer ponto interior da linha. O mesmo se aplica para pontos interiores
de um plano.




Determinacao da profundidade z
para garantir planaridade (cont.

Portanto, para que a interpolacdo de um ponto interior no espaco da tela
seja simples, € preciso que:

« Linhas retas no sistema de coordenadas do olho sejam transformadas
para linhas retas no sistema de coordenadas da tela.

» Planos no sistema de coordenadas do olho sejam transformados para
planos no sistema de coordenadas da tela.

-7
Assim: Xe =4 %
ax,+b.y,+cz,+q=0
-2
/ ’ / / =&
a.x,+b.y,+c.z,+q =0 Y=g Yr

Substituindo X, e y, na primeira equagéo e dividindo por —z,, tem-se:

a b q
axp+ayp—C—Z—e=O

Comparando esta equacdo com a segunda equagdo, vé-se que:

c’.zp+q’=—c—zi 2,=a+ (Blz,)




Distorcao do frustum de visao para um
paralelepipedo de mesma altura

z, = -far

.......

Obs.: near e far sdo distancias (> 0);

d = near (usualmente adotado). [P]
n 0 0 0 ]
O n O 0
Pl=
[ ] 0O 0 n+f nxf yp
0 0 -1 0
n = near Zp
X
f=far P

Existem infinitos valores
de a e S que satisfazem a
condicao de planaridade
o= a+ (Blz,). Umaboa
opcao é manter a altura
do frustum de viséo na
distor¢éo. Isto faz o
problema da projecao
conica recair no problema
padrdo de projecao
ortografica. Neste caso:
a = — (near + far)
S =—(near x far)




Yp
plano de
projecao

Geometria Projetiva e
Coordenadas Homogéneas em 3D

Ve \q /ze

e/

olho ou

Problema: como transformar a
projecao conica geral em uma
projecao conica simples?

camera

Xh mll m12 m13 Iﬂnl4 X
yh M, M, My My, y
Zh - m31 m32 m33 m34 Z
W m, m, m, m, 1
{} [PI[?]
Xp| [ X /W X
_ _| y/w _
pp = yp = yh p = y
Z,| \Zylw Z



Transformacao de camera

Dados: eye, ref, vup (definem o sistema de coordenadas do olho)

Determine a matriz que leva do sistema de Coordenadas dos Objetos
para o sistema de Coordenadas do Olho
\

vup (direcdo vertical da camera)

ZOA \D

\

> eye

* ref (ponto de referéncia)
Yo

X, .
° Sistema de coordenadas Sistema de coordenadas
dos Objetos do Olho

Parametros: €Y€( eyex, eyey, eyez )

ref ( refx, refy, refz )

Vup ( vupx, vupy, vupz )




Calcula o sistema — X, Y, z,

Yo

re

vup dados:
eye, ref, vup

eye

lew

view = ref - eye

N\

Z, = —Vview / ||view]|




Calcula o sistema — X, Y, z,

Xe = (VUp X Ze) / ||VUp X Ze”




Translada o eye para origem
(mudanca de base por translacao)

A matriz da mudanca de base por
translacao para a nova origem eye
é obtida aplicando-se um vetor de
translacao igual a -eye.




Rotaciona X,Yy, z, paraXx,VY, z,

Xex Xey Xez 0

[R]=|YeYey Ve O

Zox Zey Zeg 0

0 0 0 1

yevyO

A matriz que implementa a mudanca de base
por rotacdo tem em cada linha as componentes
dos vetores unitarios da nova base descritos na
base antiga.




Matriz de transformacao
de Camera [C]

100 -eye,
010-eye,
001 -eye,

1000 1

Xex Xey Xez 0

Yex Yey Yez 0

Zox Zey Lo 0

_ N X

Z, = —View / |[view]|

Xe = (VUP x Zo) / [[vup = Z|

Ye = Zo x Xq

[C]=[R][T]

Xp| [ Xp /W
yp = yh/W
Z,| \zn/w




