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Camera e Viewing 3D
Camera

Camera virtual

@ A visualizagdo de uma cena 3D é feita com o uso de uma “camera”,
ou uma coordenada referéncia para essa abstracdo.

@ Um ponto definido como View Reference Point define a posicdo do
plano de vista (ou plano de projecdo) da cena, que de fato é a
abstracdo do filme da camera.

@ Esse plano define a porgio visivel da cena, contida no volume de
vista ou volume de visdo.
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Camera

Propriedades de uma cdmera virtual

@ O ponto que define a posicdo inicial da cAmera é o View Reference
Point.
@ Deste ponto, define-se um plano de projecdo, ou View Plane.
o Estabelecem-se versores para o View Reference Point, denominados
u, U e 11, que definem o View Reference Coordinates (VRC).
e O vetor 7 caracteriza a normal do plano de projec3o, definindo a
direcdo positiva de z.
e O vetor ¥ define o View Up Vector (VUP), que especifica a direcdo
positiva de y e a direcdo da vista da cena.
o O vetor 14 é o resultado do produto vetorial entre o VUP e o vetor
normal do plano, que define a direcdo positiva de .

@ A largura e altura da janela, contida no plano de projecio, sdo dadas
por pardmetros W e H.
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Camera
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1 | void gluLookAt(GLdouble eyeX, GLdouble eyeY, GLdouble eyeZ, GLdouble centerX, <~
GLdouble centerY, GLdouble centerZ, GLdouble upX, GLdouble upY, GLdouble <—
upZ) ;
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Projecdes

Projecdes

@ Obtém representacdes bidimensionais de objetos tridimensionais.

@ A projecdo é definida por raios de proje¢do (projetores) que passam
através de cada vértice dos objetos e interceptam o plano de
projegdo.

@ Uma projecdo pode ser ou paralela ortografica ou perspectiva.

@ A matriz de projecdo é resultante de duas etapas: em um primeiro
momento, o volume de vista é normalizado, obtendo-se um volume
de vista canénico. A segunda etapa consiste na projecdo das
coordenadas de vista no plano de projecdo. Portanto, essa matriz é
obtida de maneira distinta, dependendo do tipo de projecdo adotada.
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Projecdes

Projecdo paralela ou ortogonal

Projeta os pontos de um objeto ao longo de linhas paralelas. Essa
projecdo geralmente é utilizada em desenhos arquitetdnicos e de
engenharia para representa¢do de um objeto mantendo suas propriedades
relativas.
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Projecdo paralela ou ortogonal - OpenGL

top

left

far

Viewing
volume
Toward the right
viewpoint

near

bottom

1 | void glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, GLdouble top, GLdouble nearVal, GLdouble farVal);
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Projecdo paralela ou ortogonal - matriz

2 0 0 _ TWmar+TWmin

TWmax —TWmin TWmax ~LWmin

]\/1 — YWmax —YWmin YWmaz —YWmin
orthon 0 0 - 2 dneart+dfar
dnear—dfar dpear—dfar

Essa é uma matriz genérica e ndo é necessariamente a matriz utilizada
pela OpenGL. Verificar a documentacdo da funcdo g/Ortho.
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Projecdes

Projecdo perspectiva

Projeta os pontos de um objeto ao longo de caminhos convergentes. O
volume de vista formado por essa proje¢do é um tronco de uma pirdmide,
sem o topo, denominado frustum. Isso faz com que objetos distantes do
plano de projecdo fiquem menores do que objetos mais préximos do
plano, causando maior realismo na cena.
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Projecdo perspectiva - OpenGL

1 void glFrustum(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, GLdouble top, GLdouble nearVal, GLdouble farVal);
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Matriz de projecdo

—2dnear 0 TWimar+TWmin 0
TWmax —TWmin TWmax —LWmin
—2dnear YWmaz+YWmin 0
M. — YWmazr —YWmin YWmazr —YWmin
pern 0 0 d7ma,r+dfar _ anca,rdfar
dnear—dfar dnear—dfar

0 0

Essa € uma matriz genérica e ndo é necessariamente a matriz utilizada
pela OpenGL. Verificar a documentacdo da fung¢do glFrustum.
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Projecdo perspectiva simétrica - OpenGL

1 void gluPerspective(GLdouble fovy, GLdouble aspect, GLdouble zNear, GLdouble zFar);
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Matriz de projecdo

0
0

_ 2dneardfa7'

=l o 0

0 cot (£ 0
J\/[perSn - 0 0(2) dnear+dfar
d‘n,ﬁar_dfaT

0 0 -1

dnea,r _df<w‘

0
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Teste de profundidade

@ Informacdes de profundidade sdo importantes para bibliotecas
graficas, pois dependendo da projecdo, pode haver ambiguidade na
visualizacdo de certos objetos. Algumas solu¢des adotadas por
sistemas graficos incluem:

e Destacar as arestas ou linhas visiveis de um objeto com outra cor;
e Definir as linhas ou arestas n3o visiveis com linhas tracejadas;
o Remover as arestas ou linhas n3o visiveis.
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ViewPort

Viewport e coordenadas de tela

Apés o contetido do volume de visdo ter sido definido, esse pode ser trans-
ferido para coordenadas da tela.

Esse é um processo semelhante ao 2D, porém informacdo de profundidade
é preservada para teste de visibilidade e rendering.
@ A variavel z é normalizada entre 0 e 1, sendo que z = 0 temos a
altura da tela
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Viewport e coordenadas de tela

Nas coordenadas normalizadas, 2;,0;m = —1 € mapeada para a coordenada
na tela zgereen = 0

e Viewport é definida como (ZUmin, YVmin,0) € (TUmazs YVmazs 1)

As posicdes x e y sdo enviadas para o frame buffer (informacdo de cor
para os pontos na tela)

Os valores de z s3o enviados para o depth buffer para serem usados em
rotinas para determinacdo de cor e visibilidade.

TUmaz —LUmin TUmaz+LVUmin
2 0 0 2
0 YVmaz —YVmin 0 YVmaz TYUmin
M,; = 2 2
viewport O 0 1/2 1/2

o

0 0 1
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Viewing 3D

@ Viewing 3D: Etapa de geracio de coordenadas de recorte para cada
vértice da cena.

@ Realizada na etapa de processamento de vértices do pipeline da
OpenGL.

glRenderMode(GL_FEEDBACK])

Vertex
Operation

Vertex
Data

Primitive
Assembly

| v

Display Texture Resterization Fragment Frame
List Memory e Operation Buffer
[ ] y
| . b

Pixel Pixel Transfer

Data Operation
kS
alReadPixels() glReadPixels)  glCopyPixels()
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Observacdes

Para trabalhar com 3D, a depender das necessidades, habilitar a deteccdo
de faces visiveis dos objetos.

1 | //Dizer para a OpenGL utilizar o buffer de profundidade (GLUT_DEPTH)

2 glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH);

3

4

5

6 | //Habilitar o teste de profundidade

7 glEnable (GL_DEPTH_TEST) ;

8

9 | //Informar qual tipo de teste deve ser realizado:

10 | //GL_ALWAYS (todos os pontos sao processados), GL_NEVER (nenhum ponto e processado),
11 | //GL_ LESS (default), GL_EQUAL, GL_LEQUAL, GL_GREATER, GL_ NOTEQUAL,

"GL_GEQUAL
12 glDepthFunc (GL_LESS) ;

13
14 | //Se mecessario habilitar a remocao de faces
15 glEnable (GL_CULL_FACE) ;

16

17 | //E informar qual face deve ser removida: GL _BACK (default), GL_FRONT, +
GL_FRONT_ AND_ BACK - -

18 | glCullFace(GL_BACK); -

19
20
21
22 | //Inicializar os valores do buffer de profundidade
23 glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
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e Material do ano passado:
https://sites.google.com/site/computacaograficaicmc2017t2/
@ Apostilas antigas da disciplina Computagio Grafica
@ http://www.gbdi.icmc.usp.br/material?q=system/files/
apostilas.pdf

o Curso da ACM SIGGRAPH (on line)
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