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O que é Viewing?
Processo responsavel por determinar

O que sera exibido no dispositivo de saida, e como

Fonte: Software disponivel em: “Nate Robins: Main OpenGL Chronicles Allies™:
http://www.xmission.com/~nate/tutors.html



http://www.xmission.com/~nate/tutors.html

Analogia com uma camera

Parametros a serem considerados ao bater uma foto:

*Posicionamento da camera no espaco.
*Direcao para onde a camera aponta.
*Orientacdo da camera Y

A

Z
Fonte Figura: Computer Graphics: C version. Cap. 12, Hearn & Baker




Viewing - Transformacoes

Transformacoes entre sistemas de coordenadas:

(Coordenadas do

Modelo

—

(Coordenadas do

Mundo

—

Coordenadas do

dispositivo de saida

Coordenadas de

Viewing

d

Coordenadas de

Projecio




Organizacao

- Coordenadas de Viewing
- Projecoes

- Volume de Visao

- Recorte (Clipping)




Sistema de Coordenadas de
Viewing (VCS)

Para obter um VCS, devemos determinar:
- Origem do sistema de coordenadas PO = (x,,y,,Z,)-

- Ponto focal.
— Orientacao: Vetor chamado “view up”, ou V
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Sistema de Coordenadas de
Viewing (VCS)

A partir dos 3 parametros definidos, temos os 3 vetores abaixo,

gque nos dao os eixos do nosso sistema de coordenadas de
Viewing (X, Y e Z):

*V — Vetor “View Up”
*N — Vetor Normal ao plano de visao *.
*U — Produto vetorial entre Ve N (V x N)

*Plano de visao: Plano perpendicular a linha que liga PO ao ponto focal.
Normalmente contém o ponto focal.



Sistemas de Coordenadas

Sistemas de Coordenadas do Mundo (WCS)-X ,Y ,Z
Sistemas de Coordenadas de Viewing (VCS)-X,Y , Z,




Manipulacao da Camera

Elevation

Focal Point

Direction of

Projection

Fonte Figura: Schroeder, The Visualization Toolkit, 1998



Manipulacao da Camera

’ View Up

Focal Point

Roll .
.
View
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|

y
-

Pitch




Manlpulac;ao da Camera

Zoom in

Zoom out




Manipulacao da Camera

Dolly in
Dolly out




Transformacao — WCS — VCS

Obter uma matriz de transformagao (M, ,,) que leve um ponto
que esteja no sistema de coordenadas do mundo para o
sistema de coordenadas de viewing.

Uma translagcao, seguida de 3 rotacoes:
Muewn = RFRPR, 5T

WC,Wv



Transformacao — WCS — VCS

Sistemas de Coordenadas do Mundo (WCS)-X ,Y ,Z
Sistemas de Coordenadas de Viewing (VCS)-X,Y , Z,




Matriz de rotacao direta

Alternativa: Calcular a matriz de rotacao direta: R.

Mycw, - R*T
Y i
n—m—(nln2 n,) Uy U, U 8
V V V
_ VXN R=|"" 2 7
(VxN) R ny n, ny 0
v=nXu=(v, v, ;) 0 0 0 1_




Matriz resultante - Mwc, wv

u, u, uy; 0 1 0 0 —x,
R=|V1 V2 Vs 0 T 0 1 0 —y,
n, n, ny; 0 0 0 1 —z
0 0 0 I 0 0 0 1
u, u, u; —ub,
Vo =p.T=Y1 V2 Vs —v-P,

n, n, n, —nP,
0 0 0 ]




Projecao

Projecao Perspectiva x Projecao Paralela

FProjetores

: projecio
Centro de
Projegio

(b)

Projetoras

Plano de
Centro de projecio
Projecio no

infinito

Fonte Figura: Computer Graphics: C version.

Cap. 12, Hearn & Baker




Projecao Paralela x Perspectiva

Projecao Perspectiva

*Objetos ficam menores a
medida que se afastam do plano
de projecao.
* Retas paralelas que nao sao
paralelas com o plano de visao,
se encontram em um Ponto de
Fuga (PF)

* Visao mais realista

Projecao Paralela
* Tamanhos dos objetos sao
mantidos independente da
distancia.
* Retas paralelas continuam
paralelas quando projetadas.

*VVisao menos realista



Projecao Perspectiva

Outras caracteristicas:

*Objetos posicionados apds o centro de projecao,

sao exibidos invertidos na horizontal e na vertical.
*Pontos contidos no plano que contém o centro de
projecao, e que e paralelo ao plano de visao, sao

projetados no infinito.



Projecao Paralela x Perspectiva

Fonto de Fuga

B
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Frojecdo Paralela Frojecdo Perspectiva



Projecao Perspectiva

2 pontos de fuga

PF, PF,
Flano de projecdn
/ - Linha do honzonte
X
¥

Fonte Figura: Computer Graphics: C version. Cap. 12, Hearn & Baker



Projecao Perspectiva
3 pontos de fuga

Fonte Figura: Computer Graphics: C version. Cap. 12, Hearn & Baker



Projecao Perspectiva — Matriz de
Transformacao

Como determinar as coordenadas em que a reta corta o plano de
vVisao?

P=(xy,z)

plano de —
VIS0




Projecao Perspectiva — Matriz de
Transformacao

EquacOes parameétricas da reta:
x'=x—Xxu
y'=y—yu

z'=z—(z—z )u

prp)
A reta corta o planoem z'= zZ,
Substituindo na ultima equacéao, encontramos u:

Z, "2

Z pp— Z

[



Projecao Perspectiva — Matriz de
Transformacao

Substituindo u, temos:
z —z d
Zprp—Z Zprp—Z

_ | Eep T | dp
yp y( z _Z) y(Zp _Z)

prp rp

Sendo d; a distancia do plano de visao ao centro de
projecdo: 9 ,=Zpm 2y



Projecao Perspectiva — Matriz de

Transformacao
Na forma matricial:
o, [1 0o 0 o |[x]
v, |0 1 0 0 1y
z | 10 0 =z, /d, z,(z,]/d,)]||:z
h| |0 0 —1/d, z,ld, |[1]




Projecao Perspectiva — Matriz de
Transformacao

s pontos xp e yp podem ser obtidos dividindo x, e y,
pelo fator homogéneo h:

X ,=x,lh

yp:yh/h

Sendo h o fator homogéneo: /= pe_




Projecao Paralela

2 tipos:

plano de projecao plano de projecao

|

projecaoc ortogonal projecao obliqua



Projecao Ortogonal — Matriz de
Transformacao

Os pontos no plano de visao sao dados pelas
coordenadas X e Y :

ort

—_—O O O

OO O =
o O = O
o O O O



Projecao Obliqua

Fonte Figura: Computer Graphics: C version. Cap. 12, Hearn & Baker



Projecao Obliqua

Podemos calcular (x,,y,)

xp:X+LCOS (Cl))

Sendo:

Z
[ =
tan ()




Projecao Obliqua — Matriz de
Projecao

Reescrevendo para x ey :

__, cos(g) cos ()

T tan (o) 0 t",m(oo

Mpamlela: 0 1 sin ()

o Sm((l)) 0o tanO(O()
7 an (o 00 0

-




Volume de Visao

Area Visivel: Limitada nos eixos x e y pelo plano de
Visao, e no eixo z por dois planos de recorte:

Parallelpiped
” View Volume

Frustum
View Volume

\\ \
ZV
/’ =
Back \ \
\
Plane \ z
f \
Front = / \
Plane Back “ N 2y
Paing ~==eo._>) Projection
o Refarence
Paallel Projection Front Point
{a) Plana

Perspective Projection
(b)

Fonte Figura: Computer Graphics: C version. Cap. 12, Hearn & Baker



Volume de Visao

A area em forma de um paralelepipedo regular tras
vantagens na hora de realizar o recorte.

E possivel realizar transformacdes para que a area
seja sempre um paralelepipedo regular, mesmo

guando usando projecao obliqua ou perspectiva.



Transformacao geral de projecao
paralela

Para transformar o volume de visao obtido através

de uma projecao obliqgua em um paralelepipedo
regular, € necessario aplicar uma matriz de

cisalhamento.



Transformacao Geral de Projecao
Paralela

Seja o vetor de projecao Vp = (px,py,pz). Devemos

encontrar a matriz de cisalhamento que o alinhe com
o vetor normal ao plano de visao.

V' =M y

p pamlela. p



Transformacao geral de projecao
paralela

representa um cisalhamento no eixo z:

paralela

M S

paralela™

o = S Q
_—0 O O

o OO =
oSO = O



Transformacao Geral de Projecao
Paralela

Obtemos entao as seguintes equacoes:

O=p.+ap.
O=p +ap.

Resultando em:

Cl:_px b:_py

P: P-




Transformacao Geral de Projecao
Paralela

Por semelhanca de triangulos:

a:_Px:Lcoscl)

P- z
b:_Py:Lsin b

P- z

Podemos obter entdo a matriz de transformacao direta de coordenadas do
mundo para coordenadas de proje¢ao, concatenando a matriz M, 4e1a

encontrada com a matriz M, ,,,



Transformacao Geral de Projecao
Perspectiva

devemos aplicar duas transformacoes:

* Cisalhamento do volume de visao, para que a linha
central de projecao fique perpendicular ao plano de
Visao.

* Escala, com um fator de 1/z, para tornar menor
objetos mais distantes.



Transformacao Geral de Projecao

Perspectiva
1 0 a —az,,
M cisalhamenm: 8 (1) 11? _bg pe
0 0 O 1




Transformacao Geral de Projecao
Perspectiva

1 0 X prp X prpZ vp
Zpp Ly ZppT Zwp
Iy 0 1 — ) prp Y prp Zvp
escala ™ y4 pl”p_ Z\p 4 prp — va
0O O | 0
0 0 —! “prr
Zpp Ly ZppT Zwp

Podemos obter entido a matriz de transformacao direta de coordenadas do
mundo para coordenadas de projecao, concatenando as matrizes

cisalhamento’ escala © WC,WV



Recorte (Clipping)

Um ponto (x,y,z) esta fora do limite exercido por um
plano se Ax+ By + Cz+ D > 0, e esta dentro do
limite caso contrario.

Para testar se uma linha esta dentro ou fora da

regiao visivel, testamos seus dois pontos extremos.



Recorte (Clipping)

Caso ambos os pontos extremos de uma linha
estejam fora de um plano delimitador, a linha ¢
descartada (esta fora do volume de visao). Caso
ambos os pontos estejam dentro dos limites de todos
os planos delimitadores, a linha é salva.



Recorte (Clipping)

A interseccao de uma linha com um plano e
encontrada quando a equacdo Ax + By+ Cz+ D=0
é satisfeita.



Recorte (Clipping)

volume de visao € um paralelepipedo regular —
verificagcao mais simples.

Basta verificar se cada coordenada dos pontos esta
dentro do intervalo definido pelos planos

delimitadores.



Recorte (Clipping)

Estratégia: Sejam os planos que limitam o volume de visao,
representados pelas coordenadas:

« Xv__ (esquerda)
« xv__ (direita)

e yv__(baixo)

e yv__ (cima)

« zv__<(frente)

e Zv__ (tras)

max



Recorte (Clipping)

Usar 6 bits para identificar a localizacao de um ponto:

bit1=1, se x<xv_

bit 2 ="~
bit 3 =~
bit 4 =1
bit 5 ="
bit 6 = 1

. Se X> XV

INn

max

, Se y< yv
,Sey> yv

, Se zZ> ZV
m

min

max

, Se Z< ZV
m

In

ax

qualquer sequéncia de bits diferente de 000000
iIndica um ponto que esta fora da regiao de visao.



Recorte (Clipping)

Um segmento de reta esta dentro da regiao visivel —
pontos extremos — 000000.

Quando pelo menos um dos pontos nao possui uma
sequéncia 000000, aplica-se o operador logico “and”.
resultado diferente de 0 — ambos os pontos estao

fora de um mesmo limitador



Recorte (Clipping)

No caso de nao conseguir identificar se o segmento
de reta esta completamente dentro ou fora do
volume, deve-se testar utilizando pontos de
Interseccao com os planos limitantes.



Recorte (Clipping)

Para encontrar os pontos de interseccao com os
planos limitantes, substitui-se o valor da coordenada
daquela plano na equacao apropriada:

x=x,+(x,—x,)u,

y:y1+(y2_y1)”,
z=z,+(z,—z,)u,



Bibliografia
*Capitulo 12 Hearn & Baker
‘Nate  Robins: Main  OpenGL  Chronicles  Allies:

http://www.xmission.com/~nate/tutors.html

*Geometria Analitica: um tratamento Vetorial, Paulo Boulos,

lvan de Camargo
*Schroeder, The Visualization Toolkit, 1998
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