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Camera Virtual

* O processo de visualizacdo do OpenGL
define uma camara virtual.

* Objetos da cena sdo projetados sobre o plano
de projecao (filme virtual) e exibidos na tela.

* Existem varios sistemas de coordenadas
envolvidos, de forma a reduzir o problema a
uma configuracao canonica.



ProjecOes Planares

* O problema consiste em projetar pontos do
espaco d dimensional em um espaco de
dimensao d-1 (plano de projecao).

* emprega um ponto especial chamado de
centro de projecao.

Centro de \
Projecao



Transformacodes Projetivas

* Transformacoes projetivas levam retas em
retas, mas nao preservam combinacoes afim.

Q é o ponto médio de PR, mas
Q’ nao é o ponto médio de P’'R’
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Geometria Projetiva

* Geometria Euclideana: duas retas paralelas nao se encontram.
* Geometria Projetiva: ndo existe paralelismo.

*

*

Retas paralelas se encontram num ponto ideal (no infinito)

Para nao haver mais de um ponto ideal para cada inclinacao de
reta, assume-se que o plano projetivo se fecha sob si mesmo

Em 2D, o plano projetivo tem uma borda, que é uma reta no
infinito (constituida de pontos ideais)

Transformagdes projetivas podem levar pontos ideais em pontos
do plano euclidiano e vice-versa

Problema: O plano projetivo é uma variedade ndo orientavel



Geometria Projetiva




Coordenadas Homogéneas em Espaco
Projetivo

* Nao ha distin¢ao entre pontos e vetores.

* Em 2D, um ponto (x,y) é representado em c.h.
pelo vetor coluna [xw y-w w]', para w=0

¢ Assim, o ponto (4,3) pode ser representado por
1862]T, [1293], [-4-3-1]T, etc

* A representacdo candnica do ponto com
coordenadas homogéneas [x y w], é:

* [x/w y/w 1]

¢ Chamamos esta operacao de divisio perspectiva.



Exemplo

* Os pontos sobre a reta x=y: (1,1), (2,2), (3,3), ...
¢ Podem ser representados em c.h. por:
*[1T11]5[1 1 2]%, etc
* O ponto ideal dessa reta é dado por [11 0]*



Transformacodes Projetivas

Plano de .
projecao P=(P,,P,,P,)
y L7 * A projecao de um ponto P
o PP P é dada por:
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* Plano de projecdo é:

* Por semelhanca de * perpendicular ao eixo z

triangulos, vemos que * estd a uma distancia d do

P./-P.=P'/d C.P. (0,0,0)

* Intercepta o semi eixo z
negativo



Transformacio Perspectiva em
Coordenadas Homogéneas

* Nao existe matriz 3x3 capaz de realizar tal
transformacao em espacos Euclideanos.

¢ Porém, no espago projetivo:
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Perspectiva - Sumario

* DPara fazer projecao perspectiva de um
ponto P, seguem-se 0s seguintes passos:
¢ Pélevado do espaco Euclideano para o
projetivo.
* Trivial - mesmas coordenadas homogéneas.

¢ P émultiplicado pela matriz de
transformacao perspectiva resultando em P’

¢ P’ élevado novamente ao espaco Euclideano

* Divisao perspectiva (ndo linear!!).




Projecao Genérica

E se for usado um sistema de coordenadas
arbitrario?
1. Centro de Projecdo fora da origem ou

2. Cena ndo esta posicionada no semi-eixo z negativo.
Muda-se o sistema de coordenadas.

* transformacgOes afim posicionam todos os elementos
corretamente.

As maneiras pelas quais essas transformagdes sao
executadas caracterizam um dado modelo de
projecao.



AN e e

Espacos de Referéncia

Espaco do objeto.
Espaco da cena.
Espaco da camera.
Espaco normalizado.
Espaco de Ordenacao.

Espaco da imagem.



Modelo de Camera Sintética

* OpenGL utiliza uma analogia comparando
visualizacdo 3D com tirar fotografias com
uma camera

Volume
de visao

camera =

modelo

tripé



Transformacdes em OpenGL

* Modelagem
* Mover /deformar os objetos
* Visualizacao
* Mover e orientar a camera
* Projecao
* Ajustar a lente / objetiva da camera
* “Viewport”
* Aumentar ou reduzir a fotografia



Sistema de Coordenadas da Camera

view plane

VUP

view e
distance B = i Lt ;




Pipeline de Transformacdes do OpenGL
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Estado Inicial do Pipeline

* As matrizes “modelview” e “projection” sao
matrizes identidade:
* vértices nao sao transformados
* projecdo é paralela sobre o plano x-y
* o mundo visivel é restrito ao cubo -1 < x,y,z <1

* A transformacdo “viewport” mapeia o
quadrado -1 < x,y <1 (em coordenadas
normalizadas de dispositivo) na superficie
total da janela



Especificando a Viewport

* Para especificar a area da janela na qual sera mapeado
o quadrado do plano de projecao:

glViewport (x0, y0, largura, altura)
* parametros em pixels
* (0,0) refere-se ao canto inferior esquerdo da janela

* Normalmente, ndo é necessario modificar, mas é util
para:

* manter a razao de aspecto da imagem

* fazer zooming e panning sobre a imagem



Especificando Transformacoes

* As matrizes modelview e projection se situam no topo de
duas pilhas que sao usadas para fazer operacdes com
matrizes.

* Para selecionar a pilha:

glMatrixMode (GL MODELVIEW ou
GL PROJECTION)

* Existe uma série de funcdes que operam com a pilha
corrente, incluindo

glLoadIdentity () glMultMatrix ()
glLoadMatrix () glPushMatrix ()
glPopMatrix ()



Transformando Objetos

* Para para multiplicar o topo da pilha de matrizes
por transformacoes especificadas por parametros:

¢ glTranslatef ( x, y, z )
¢ glRotatef (angulo, x, y, 2)
¢ glScale ( x, vy, 2z )

¢ Cuidado: ordem é importante:
glTranslatef (10, 5, 3);
glRotatef (10, 0, 0, 1);
glBegin (GL TRIANGLES) ;

* Objeto é rodado e depois transladado!



TransformacoOes de Visualizacao

* Duas interpretacoes:

¢ Levam a camera até a cena »
que se quer visualizar ,

¢ Levam os objetos da cena até R

uma camera estacionaria

* gluLookAt ( - 0 | aim
eye,, eye, eye, \\ /
aim, aim, aim, Sae 7|
up,, Up,, UPZ) ’
* eye = posicdo da camera M
* aim = ponto que define a

direcao de visao

* up = diregdo “vertical” da
camera

* Cuidado com casos degenerados

\4



Projecao Paralela
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Projecao em Perspectiva

* Volume de visao especificado com
glFrustum(left, right,bottom, top, near, far) ;

* Nao necessariamente gera um v.v. simétrico.
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Projecao Perspectiva

* Alternativamente, pode-se usar a rotina
gluPerspective (fovy, aspect, near, far);

* Gera um volume de visdo simétrico (diregao
de visao perpendicular ao plano de projecao).
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Receita Para Evitar ‘telas pretas’

* Especificar Matriz de projecdo com
gluPerspective ()
* Tentar levar em conta a razdo de aspecto da janela
(parametro aspect)
* Sempre usar glLoadIdentity () antes
¢ Nao colocar nada depois
* Especificar Matriz de visualizacdo com gluLookAt

* Sempre usar glLoadldentity () antes

¢ QOutras transformacgdes usadas para mover /
instanciar os objetos aparecem depois



Exemplo

vold resize( int w, 1int h )

{
glViewport( 0, 0O, (GLsizei) w, (GLsizei) h );
glMatrixMode ( GL PROJECTION ) ;
glLoadIdentity () ;

gluPerspective( 65.0, (GLdouble) w / h,

1.0, 100.0 );
glMatrixMode ( GL MODELVIEW ) ;
glLoadIdentity () ;

gluLookAt ( 0.0, 0.0, b5.
0.0, 0.0, O.
0.0, 1.0, O.

OOO

);



