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Transformacoes 3D

e Translacao - glTranslatef(dx, dy, dz)
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e Escala - glScalef(Sx, Sy, Sz)

[Sx 0 0 0]

- S(Sx, Sy, Sz): 0 Sy 0 0
0 0 Sz 0

0 0 0 1]




Transformacoes 3D

e Rotacao - glRotatef(angle,x,y,z)
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Pipeline de Visualizacao

e Em 2D as coisas sao mais simples
- Simplesmente especificar uma janela do mundo 2D e
uma viewport na superficie de visualizacao

e A complexidade comeca em 3D, pelo fato de termos uma
dimensao a mais, mas também pelo fato do dispositivo
de exibicao ser 2D
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Pipeline de Visualizacao 3D

e Para tirarmos uma foto virtual, precisamos executar
0S seguintes passos

LT

1 - Objetos em um
sistema de coord
Préprio (SRO - 3D)

2 — Instanciamento
(Transf.de Trans., —p
Rot. e Escala)

3 - Transf.de Camera
—Pp | eProjecdo

Objetos no sist. De
coordenadas do
Universo (SRU - 3D)
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< D1s ositivo - (Window < q projes
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Coordenadas de
Dispositivo 2D
Cimera




Recorte 3D

e Para o recorte em 3D, veremos a extensao do algoritmo de Cohen-
Sutherland em 2D

e O algoritmo de Cohen-Sutherland classifica as extremidades das linhas
de acordo com sua posicao no espaco em relacao ao volume de
visualizacao

e Em 3D, esta classificagao € formada por 6 bits de acordo com o
seguinte
- bit 1: ponto estd acima do volume
- bit 2: ponto esta abaixo do volume
- bit 3: ponto esta a direita do volume
- bit 4: ponto esta a esquerda do volume
- bit 5: ponto estd atras do volume

- bit 6: ponto esta a frente do volume




Introducao
Remocao de Faces Traseiras
Algoritmo do Pintor

Algoritmo Z-Buffer




e Uma das necessidades de eliminar superficies escondidas
esta ilustrada na figura abaixo

e O cubo pode ser interpretado tanto como uma vista super
inferior/direita

e Esta ambiglidade pode ser eliminada removendo-se as lin
superficies que sao invisiveis a partir das duas visoes
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Usa operacoes no espaco de imagem e no espaco de
objeto

Possui uma abordagem direta:

1. Ordena todos os poligonos (faces) de acordo com a distancia do
observador (mais distante, maior coordenada Z)

2. Resolve problemas de ambiglidade que podem ocorrer quando a
extensao Z dos poligonos se sobrepde (objetos se interseccionam)

3. Pinta os poligonos na tela na ordem decrescente (mais distantes
primeiro)

Problema:

Ordenacao nao é trivial!




Solucao para o problema da ambiglidade

— O teste € uma seqliéncia de cinco passos

1. A extensao X dos poligonos ndo se sobrepdem, entdao os poligonos ndo se
sobrepdem

2. A extensdo Y dos poligonos ndao se sobrepdem, entdao os poligonos ndo se
sobrepdem

3. P estd totalmente atras de Q , entdo os poligonos nao se sobrepdem
4. Q esta totalmente atras de P, entdao os poligonos ndo se sobrepdem
5. As projecoes dos poligonos no plano XY (tela) ndao se sobrepdem, entdo os
poligonos ndo se sobrepdem
— Se os cinco testes falharem, assume-se que P sobrepde Q, e trocam-
se suas posicoes na lista, marcando que Q foi movido para esta nova
posicao no fim da lista




e Idéia basica

— Ordenar os poligonos pelas suas distancias do observador, coloca-
los em um buffer em ordem decrescente de distancia e pinta-los
de tras para frente

e Problema de ambiglidade quando ha intersecao entre os
objetos da cena
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Remocao de Faces Traseiras
Algoritmo do Pintor
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Arvores BSP




e Operacoes sao realizadas no espaco de imagem

e Baseado no procedimento de preenchimento de
poligonos tipo scan-line

e Poligonos
— Ja foram projetados (estao no SRP)

— Ja foram mapeados para o espaco de tela (SRT)

— Porém mantém-se a coordenada Z (SRP) de cada vértice,

de modo que seja possivel recuperar a informacao de
profundidade




e Requer dois buffers (tamanho da tela)

— Buffer de Cor (Color Buffer)

e Armazena os valores de cor
e Inicializado com a cor de fundo

— Buffer de Profundidade (Z-Buffer)
e Armazena os valores de Z (para cada pixel)

e Inicializado com o maior valor possivel para Z (depende da
quantidade de bits por pixel no z-buffer)




Para cada poligono a ser
exibido
— Calcula os coeficientes da

equacao do plano do
poligono

— Coeficientes sao usados para

calcular os valores de Z no
interior do poligono, através
de interpolacao

(xt3,yt3) - zp

(xtl,ytl) - zp1

(xt2,yt2) - z



Curvas

e Curvas
— Apenas comprimento
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Interpolacao X Aproximacao

Y,

Na interpolacgao, a
cdrva passa sobre 0
todos os pontos °
definidos.

Hermite,
Catmull-Rom spline

Y,

o
Na aproximacao, a,
curva comeega sobre o
ponto inicial e termina
sobre o final. Os
demais pontos sao
aproximados.

Bézier, curvas B-spline




Controle

e | ocal

e Global




Métodos para representar curvas

e Hermite
o Bézier

e B-Spline
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Reflexao Difusa

Kd=0.4, 0.55, 0.7, 0.85, 1.0

la=Ip=1.0, Kd=0.4, Ka=0.0, .015, 0.3, 0.45, 0.6
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Reflexao Especular de Phong

e Phong desenvolveu em 1975, um modelo para a parcela de reflexao especular
que assumia que:
- Maxima reflexdao especular ocorre quando a* é zero e cai rapidamente
quando o cresce
- Essa mudanca é representada por cos" o, onde n € o expoente de reflexao
especular
e Valores de n variam de 1 até centenas, dependendo do material
simulado

e A equacao de iluminacao fica (O=cor) v

™=
2|

considerando vetores normalizados,

I, =1,,k,0 3+ fuid )1 K0 4(N.L) + K(R.V)"]

incluindo a cor especular
I, =1,k,0:+ fud J1K,0(N.L) + KO(R.V)"]

R = reflexao e V=viewpoint

<l

*o € angulo entre R e V 23



Sombreamento de Malhas Poligonais
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Gouraud Shading
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Phong Shading
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Tracado de Raios

e Primeiras idéias em 1968
(Ray Casting)

e 1980 Turner Whitted

— Communications of the ACM
N. 23, V. 6, June 1980, p.
343-349)




O que significa o termo
"Animacao Computadorizada?”

— "Geracao de frames consecutivos que sdo exibidos numa
freqliéncia suficiente para que o olho humano ndo consiga
diferencia-los e tenha entao a sensacdo de movimento”

OK! Mas, o que sdo

e frames???
O quao diferente eles

devem ser?

Em que frequéncia

devem ser exibidos?




Tecnicas de Animacao
Keyframe (Animacao por quadros-
chave)

- keyframes sao especificados pelo animador e o computador
gera os quadros intermediarios

- Os quadros intermediarios sao gerados baseados numa lei
de interpolacao
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Tecnicas de Animacao
Scripting Systems

— Visa oferecer uma linguagem de script (com comandos
pré-definidos) que possa descrever a animacao de objetos
e Ex: #ACTORS 5

» ACTOR_1 FRAME=1 POSITION 10 10 10
» ACTOR_1 FRAME=100 POSITION 20 20 20
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Classificacao de técnicas

Diferencas Low-level High-level
Intervencao do Muita Pouca
usuario

Nivel de abstracao | Pouca Muita
Precisao do Muita Pouca
resultado em

relacao ao

especificado




