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Conceitos usados nesta aula

@ Geometria Euclidiana;

@ Espacos vetoriais;

@ Transformacoes lineares;

@ Operagoes (soma, multiplicagao por escalar ) vetoriais;
@ Sistemas de coordenadas;

@ Operagdes com conjuntos;
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Pipeline de Visualizacao

Projecao de um ponto.
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Pipeline de Visualizacao

Uma cena um pouquinho mais complexa.
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|
Pipeline de Visualizacao

° Onde cada objeto é modelado. Ele possui um sistema
de coordenadas associado a geometria do objeto.

@ Espaco de Cena: E um sistema de coordenadas global

@ Espaco de Camera: Esse espago é determinado pelo sistema de
coordenadas associado a projegao conica da camera virtual

@ Espaco Normalizado: Espaco utilizado para operagdes de recorte de
objetos que estao fora do campo de visao da camera

@ Espaco de Ordenagao: Espago que facilita a operagao de visibilidade
(verifica se um objeto esta ou ndo na frente de outro)

@ Espaco de Imagem: Espaco da tela virtual no plano de projecao da
camera virtual

@ Espago do Dispositivo: (Espago de Tela) Espago associado a superficie
de exibicao do dispositivo de saida grafica
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Pipeline de Visualizacao Espaco de Cena:

Definicao da Camera Virtual

plano de projecio

centro de projegdo .y
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Pipeline de Visualizacdo Espaco de Camera:

Dados:

Centro 6tico C;

Ponto de visao P;

Vetor Vertical V;

Precisamos definir um sistema de coordenadas ortonormais com
centro em C.
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Pipeline de Visualizacdo Espaco de Camera:

Definimos

_ _P-C
O vetor n= HC_<C|
O vetor v = V=

vV,nn .
[V—(V,n)n]’
O vetor u=v x n.

=
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Pipeline de Visualizacdo Espaco de Camera:

Definimos

_ _P-C .
O vetor n= HC_<C\|/, |

— —vsn)n .,
O vetor v = =z

Ovetoru=v x n.
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Pipeline de Visualizacao Espaco de Imagem:

O Espaco de Camera define naturalmente uma sistema de
coordenadas no plano de projecao.
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Pipeline de Visualizacao Espaco de Imagem:

O Espaco de Camera define naturalmente uma sistema de
coordenadas no plano de projecao.
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Pipeline de Visualizacao Espaco de Imagem:

Piramede de Visao.
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Pipeline de Visualizacao Espaco de Imagem:
Volume de Visao:

Operagoes de recorte e de
ordenagao.
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Pipeline de Visualizagao Espaco de Normalizado:

Volume de Visao:
Operagoes de recorte.

(-1,1,1)

X
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Pipeline de Visualizagao Espaco de Ordenacao:

Volume de Visao:
Operagodes ordenacao.
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Modelagem

A colecao de métodos para descrever a forma e outras caracteristicas
geométricas de um objeto é conhecida como Modelagem Geométrica
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Modelagem

A geometria pode ser complicada.

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 2 de maio de 2022 18/48



Modelagem Historico:

@ Modelagem por arames (Wireframe):
e Representa um objeto por arestas e pontos sobre o objeto;
e Gera modelos ambiguos.
@ Modelagem por superficie (década de 60):
e Representa um objeto por meio de sua descrigdo matematica ;
e Paramétrica x Implicita.
@ Modelagem por sélidos(década de 70):
e Contém informagdes sobre o fechamento e conectividade do objeto.

@ Modelagem de dimensao mista ou Non Manifold:
e Permite modelar objetos com estruturas internas ou elementos pendentes
de dimensdo diferente.
e Delimita o s6lido por superficies que nao sdo necessariamente linear por
partes
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Modelagem : Sélidos

Propriedade Requeridas.
@ Rigidez:
o Distancia e angulos fixos no espago Euclidiano;
e A forma deve ser invariante sobre transformacoes rigidas.
© Finitude:

e O objeto deve estar contido em uma porgao limitada do espago;
@ O obeto deve ser descrito através de um nimero finito de simbolos;

© Homogeneidade:
o O objeto nao deve partes isoladas ou penduradas em sua fronteira.
© Determinismo de fronteira:

e Deve ser possivel descrever a fronteira e, consequentemente, o interior e
exterior do objeto.

© Fechamento sobre operagées:

e O resultado de operagdes geométricas sobre objetos validos devem ser
ainda objetos validos.

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 2 de maio de 2022 20/48



Modelagem : Sélidos

Quatro Categorias de Representagao.
@ Modelos de Arame: (Wireframe);
@ Modelos de Decomposicao: (BSP-trees, octrees, etc..);
© Modelos de Superficies: (Surface Modeling);

© Modelos de Soélido: (Solid Modeling);

Modelos Construtivos (CSG - Constructive Solid Geometry);
Modelos de Fronteira (B-rep: Boundary Representation);
Modelos Hibridos (CSG e B-rep);

Modelos Baseados em Features (Feature Based Modeling);
Modelos de Dimensao Mista (Non Manifold).
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Modelagem : WireFrame

Ambiguidade de representagao.

Modelo

Objetos representados
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Modelagem : WireFrame

Primérdios da Computagao Gréfica
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Modelagem:

Representagao Implicita

Equacgéao da circunferéncia

/ \\ Centro (X, yc) € raio r.

A
1

_ 4 (x—xel2+ (y—yo)? = 72

Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes Computagdo Grafica 2 de maio de 2022 24/48



Modelagem:

Representagao Paramétrica
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Helton H. Biscaro ; Fatima Nunes

Equacgéao da circunferéncia
Centro (X, yc) e raio r.

X = X¢+ rcos(0)
¥y =Yc+rsin(0)
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Modelagem:

Representagao Implicita de um Triangulo.

Intersecgéo (b)
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Modelagem: Geometria Complexa

Nao Ha fungbes capazes de descrevé-las completamente
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Modelagem: Geometria Complexa

Primitivas Geométricas + Operacgdes Booleanas

C
7

Q B Geometia
descritivel
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Modelagem: Geometria Complexa

Primitivas Geométricas + Operacgdes Booleanas
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Modelagem: Geometria Complexa

Primitivas Geométricas + Operacgdes Booleanas
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Modelagem: Geometria Complexa

Primitivas Geométricas + Operacgoes Booleanas
Se f; e f, sdo fungbes implicitas que definem dois sdlidos (f;(p) <0e
f(p) < 0). As operagdes de composigdo sao definidas como:

Uniao: = fi Ufgzmin{f1,f2}
Intersecgao: f=fNh=max{f,hL}
Diferenga: f="f\ =1 UChHL=max{f,—h}
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Modelagem: Geometria Complexa

Duas Opcgoes: Malhas, ou Decomposicao Espacial
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Modelagem: Geometria Complexa

Primeira Opgao: Malhas
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Modelagem: Geometria Complexa

Primeira Opgao: Malhas Poligonais

Area dos poligonos — 0 = Forma — Superficie Original
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Modelagem: Geometria Complexa

Técnicas de Amostragem

@ Manual (pelo digitalizador);
@ Automatica;

AVolkswagan Beetle becomes the subject ofa 1970
simulation project | van Sutherland(left) and assistants
plot coordinates for digitizing the car.
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Modelagem: Geometria Complexa

Técnicas de Amostragem

@ Automatica;

Surface
5 Object
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Problemas: concavidade e costura
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Modelagem: Geometria Complexa

Técnicas de Amostragem

@ Automatica: SLAM (Simultaneous Localization And Mapping);

Figura: Fonte: [Snavely,Seitz and Szeliski, 2006]
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Modelagem: Geometria Complexa

Niveis de Resolugao
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Modelagem: Geometria Complexa

Niveis de Resolugao

Colapso de Arestas e Flip

VAV \\/
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Modelagem: Geometria Complexa

Niveis de Resolugao

Colapso de Vértices
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opg¢ao: Decomposicao Espacial
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opcao: Decomposi¢ao Espacial

Realismo é mais dificil de ser alcancado
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opcao: Decomposi¢ao Espacial

Imagens Médicas 3D.

mininil
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IMAGE OF PIXELS

siGNAL |

PIXEL

VOXEL
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opc¢ao: Decomposicao Espacial

Marching Cubes;

8 vértices = 28 possibilidades—> 15 casos
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opcao: Decomposi¢ao Espacial

Representagao por Octree;
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Modelagem: Geometria Complexa

Segunda Opgao: Decomposicao Espacial

Processamento;

i =
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{d) isosurface (e} slice plane

Reducéo em malhas poligonais

Ray-casting
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Modelagem: Geometria Complexa

Colocando a mao na Massa

@ O POV-Ray, é um programa de ray tracing disponivel para variadas
plataformas de computacao. Foi originalmente baseado no DKBTrace,
escrito por David Kirk Buck e Aaron A. Collins. O POVRay ¢ livre, com
seu codigo-fonte disponivel.

@ Cenas em POV-Ray sao descritas em uma linguagem de definigao de
dados denominada scene description language.

@ Seu funcionamento, como OpenGL e semelhante ao de uma biblioteca C,
uma vez que fornece uma série de funcionalidades.

@ http://www.povray.org/download/
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Modelagem: Geometria Complexa

Exercicio

@ Modele um avido utilizando técnicas de CSG descritas nesta aula. Utiliza
as primitivas geométricas disponiveis no POV-RAY;

@ Demonstre que a base {C,n, v, u} do espago de camera é ortonormal;
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