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Topicos de Computacao Grafica

Sistemas de Coordenadas
Aliasing

Transformacdes Geométricas
— Translacéo

— Rotacgéo

— Escala

— Matriz de transformacao

Projecoes
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Topicos de Computacao Grafica

Nivel de detalhamento
Tratamento de linhas escondidas

Sombreamento
— Constante

— Gouraud

— Phong

Animacodes
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Sistemas de Coordenadas

 Dispositivo fisico: grade retangular de
localizacdes endere caveis: ‘display rectangle’
ou ‘graphics i/o rectangle’

— Parametros importantes
e ndh => N° de localizagdes graficas enderecaveis
horizontalmente;
e ndv=> N° de localizagdes graficas enderecaveis
verticalmente;
» width => a largura fisica de retangulo em milimetros;

* height => a altura fisica de retangulo em milimetros.
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Sist. Coordenadas do usuario -
WC

Sistema que o usuario escolhe para
trabalhar;

frequentemente: cartesiano / polar;

objeto: definido no sistema do usuario e deve
ser convertido para o sistema de coord. do
equipamento

Janela: porcao que aparece natela do
equipamento:

— Window (min_x, max_x, min_y, max_y);

janela pode apresentar uma parte do objeto,
0 objeto todo ou pode estar vazia.
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Janelas - Windows

* clipping => efeito pelo qual ha uma porcao
visivel do objeto na janela e porcdes
invisiveis de objeto fora da janela.

No Clipping
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wraparound

» Uso de escalas diferentes: problemas
relativos a altera¢cGes nos desenhos quando
o dispositivo de saida ¢é alterado
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Sist. Coordenadas Normalizadas
- NDC

* Normalizag&o: evitar os problemas anteriores
— coordenadas: variam de 0.0 a 1.0

— viewport: posicdo da tela sobre a qual a janela e todo o seu
contetido é mapeada

— viewport (min_x, max_x, min_y, max_y)
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viewport

» Obs: Pode ser que o mapeamento para uma
viewport gere solu¢cbes com desfiguracéo de
imagem caso o0s aspect ratios da window e
viewport ndo correspondam, isto é, as
dimensodes dos lados da janela nédo
correspondem as dimensdes de lados da
viewport. O mapeamento da lados das WC
para as NDC produz a imagem com escalas
diferentes.
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viewport

Janelas e viewport com diferentes aspect ratio
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Transformacéo WC-NDC

Device
Coordinatesy

Transformagéo de Transformacéo de
normalizacao estacao
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Transformacoes

Dispositivo XVpmin XV
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Transformacao de Normalizacéo

formulas que surgem da proporcionalidade, ou seja,
de um posicionamento relativo de um ponto na
janela deve refletir no ponto correspondente na

viewport
— Por interpolacéo, obtém-se:

XW__- XWmin = XN - XNmin

XWmax - XWmin XNmax - Xnmin

XN = (XW__- XWmin )*( XNmax - XNmin) + Xnmin

XWméax - XWmin

XN = XNmax__-__XNmin_)*(XW - XWmin) + XNmin

XWmax - XWmin
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Transformacao de Normalizagao

* Finalmente, teriamos:
XN = XNmin + fat-vis-x (*) ( XW - XWmin)

XN = SX.(XW - XWmin) + XNmin
onde, Sx = fator de escalawindow/viewport
* Analogamente, paray, teriamos:
YN = YNmin + fat-vis-y . (YW - YWmin)

* os fatores de visualizacdo seriam do tipo:

fat-vis-y = YNmax - YNmin

YNmax - YWmin
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Transformacao de Normalizacéo

Graficamente:
1,1

XWméx, YWméx XNmaéx, YNnéx

* XW.vw :> YN

Nmin, YNmIn

min, YWmin

0,0
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Transformacao de Estacao

» E obtida com:

map-ndc-dc(Xn,Yn,Xd,Yd):-
XD1is Xn*NPX,
YD1lis Yn*NPV,
round(Xdi,0,XD2),
round(Yd1,0,YD2),
XD isinteger (XD2),
YD isNPV -integer(YD2).

onde: round( X, N, Xz) => arredonda X com N casas decimais, devolvendo o
resultado e Xz.

Obs: NPX=ndh-1; NPY -ndv -1
CGA - ndh - 640 ; ndv = 200 (baixa resolucio)
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Transformacdes Geomeétricas

Operacdes matematicas para alterar
uniformemente o aspecto de um desenho
nao devem comprometer a estrutura do
desenho, e sim 0 aspecto que 0 mesmo tera
apos a transformacéao

Trés tipos fundamentais:

— escala

— translacao

— rotacao
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Escala

Multiplicacao de todas as coordenadas
por fatores de escala (n&o-nulos)
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1 XC= EXxX
|
i y¢= Eyxy

i E>1P Ampliacdo daimagem
obs::' O<E<1P reducéo daimagem
1 E<0P Espdhame nto
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Escala

Exemplos de fatores de escala:
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Escala

* Problema: posicao do objeto
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Translacao

* Movimentagédo da figura para outra posi¢ao no sist.
de coordenadas: todos os pontos da imagem sao
deslocados de uma mesma distancia:
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Translacao

i X(= X+ TX éxtu éIxu éxu

—)

A s = A r+ A -
|
Tye=y+Ty SY‘H STVH 8VH

Observacdes:
* Fatores podem ser diferentes parax ey

 suponha uma linha: n°® muito grande de pontos: grande
consumo de tempo - solucéo: translacao aplicada aos
pontos iniciais e finais da linha
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Rotac&o em torno da origem

* Movimentacédo da figura para outra posicao, de forma
gue todos os pontos da imagem mantenham a
mesma distancia da origem, findo o processo

(xp’, yp’) 1 X(=x>c0sq -y >senq (1)
1 y¢=y>xcogy +x>senqg (II)

(Xp, YP)

g: angulo medido no sentido
horario.
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Matrizes de Transformacao

» Se 0s pontos sao tratados com coordenadas
homogéneas, todos as transformacdes
podem ser tratadas como multiplicacdes;

* Em coordenadas homogéneas, um ponto é
tratado com um vetor de 3 valores (tripla) b
(X, y, w). O ponto transformado é
representado por (X, y', w). W é colocado
para dar consisténcia nos calculos
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Matrizes de Transformacao:
Escala

* Matriz de Escala:
éEx 0 Oy
_é 0
E= éO =Y OL,J
@O 0 1@

Exemplo:
¢ 0 Ou

[xe ye wj=[3 2 €0 2 0Yp [x¢ yo w]=[6 4 w]
e 0 1y
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Matrizes de Transformac&o:
Translacao

* Matriz de Translacao:

@ el 0 Txd exu
e, 4l _ u.g.u
G 1 VR
elg & 0 1pegly

él 0 Oy

e ye 4=50 1 offx y 1]
ghx Ty 1g
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Matrizes de Transformacao:
Rotacao

* Matriz de Rotacao:
g cosy  senq Og
€ senq cosg 0Y=R

é u
g 0 0 1§ para usar como:

[x€ yo w]=[x y w]xR
écogy  -sem Og
2. R= gsenq coyy 03 para usar como:

g0 0 1j P=R() . P
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Combinacao das Transformacoes

Suponha a rotac¢do de um objeto em torno de um
ponto qualquer, como pode ser visto em:

* o

As matrizes apresentadas nao possibilitam tal
processo de forma direta: devemos combina-las!!!

-
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Combinacéao das Transformacgoes

» Seria necessario uma combinacao das
transformacoes:
— translada o objeto para a origem
— rotaciona do angulo desejado
— faz-se nova translacao para a posicao

original

Proposicao: desenvolver o processo de
forma a acomodar a transformacao em
uma so matriz!!
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Combinacao das Transformacoes

A* @L
- :>“<K
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Combinacéao das Transformacgoes

» Seja a transformacéo:

transf.comusode M transf.comusode M
(X,Y) Va¥a¥a¥a ¥aYaYa A® (X, V1) Yo Yo ¥ Ya ¥4 Y4 F4® (X, Y,)

Existe a matriz que promove a transformacao diretamente,
dada pelo produto m,.m.,.
Obs: o produto das matrizes n&o é comutativo, logo:
1
m;.m, m,.my
A ordem das transformacdes afeta fortemente o
resultado final

a utilizacdo de uma Unica matriz representa ganho de
eficiéncia
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No exemplo dado

A combinacao das transformacdes seria dada:

él 0 Ouecosq seng Opél O Og
D 1 0;
é' - Vi 19 g)
Chegamos a seguinte matriz:

cosg
cos(
(1- cosg) +y,.seng  y,(1- cox)- x,;seng 1
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Espelhamento
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Espelhamento

* Producado de imagens simétricas com uso de
transformacbes de escala com fatores
negativos:

c/relacdoa x => Ex=1; Ey=-1
c/relacdoa y => Ex=-1 ;Ey=1
c/relacdoa xey => Ex=-1 ; Ey=-1
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Espelhamento - reta qualquer

Traslada-se a figura de modo que um dos pontos da reta de
simetria va paraa origem;

Rotaciona-se a figura até que a reta de simetria se torne
paralelaa um dos eixos do sistema de coordenadas;

Espelha-se a figura em relagcdo ao eixo que, neste instante,
coincide com a reta de simetria. Caso, seja o eixo Y, usa-se
Ex =-1; By - 1;

Rotaciona-se a figura em um angulo oposto ao aplicado em
b -de forma a retornar a reta de simetria a sua posicao
original

Transladar a figura com constantes de deslocamento
opostas as aplicadas em a , de modo a voltar a reta de
simetria a sua posicao
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Espelhamento - reta qualquer
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Cisalhamento - shear

» Distorce a forma do objeto, através da
aplicacao de escala a uma dada coordenada,
em detrimento de outra:

Cisalhamentoem Y Cisalhamento em X
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Cisalhamento - shear

e Matrizes

Cisalhamento em X  Cisalhamento em Y

Realidade Virtual -Prof. Dr. Alexandre Cardoso




Consideracoes sobre eficiéncia:

Uma combinacdo de matrizes de rotacdo (R), escala (S) e
transformacéo (T) pode produzir uma matriz de forma:

ér,, r, Txu
é a
EUP M2z Ty a
) 0 14
chegando a muitas operagoes: 9 multiplicagdes e 6 adigOes,
podemos exigir menos operacdes com a exclusdo da Ultima
linha, chegando a: exal éxll
ey &/u
&Yy

Realidade Virtual -Prof. Dr. Alexandre Cardoso

Transformacdes Geomeétricas 3D

7

« Em 3D, um ponto € representado por 3
coordenadas (X,Y,z)

* Em coordenadas homogénas, teriamos 4
coordenadas: Matrizes 4x4
* Transformacoes:
— rotagao
— escala
— translacao
— espelhamento
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Observacoes Iniciais

Representacdo das imagens: equipamento 2D;

idéia basica: trabalhar com algoritmos e est.
dados que representem a imagem de forma 3D e
a convertam no momento da representagao

Representacdo matricial:

- (W.x, W.y, W.z, W)

Transformacdes 3D sdo uma extensao dos
métodos 2D, incluindo-se a coordenada Z
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Escala

» multiplicacao de cada uma das coordenadas

pelo fator de escala correspondente

» Efeito: aproximacao ou afastamento do
ponto em relacdo a origem do sistema,
proporciona mente, em cada eixo, aos

fatores de escala aplicados
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Escala

égx 0 0 Oy

© Ey 0 o
e Escala= g 0 Ez 00

© o o 1l
Ex 0 0 0
20 Ey 0 0
0 0 Ez 04
€0 0 0 1g

[X’ y’ l]:[x y z 1].
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Escala

 Se, no entanto, optarmos por
representar o vetor por vetor coluna,
teremos:

o

(e e ey ey an Y e
X

m>’<‘og><m> O

N

o oM o
oY o o
o O

OCNCNONON

=
P
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Escala

ik .__;'l.ll

Observacao: ha alteracdo da distancia do objeto a
origem, novamente!!!!

'-Ii'br'fﬁ
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Translacao

» Transformacéao de corpo rigido, pois
nao modifica a forma do objeto:

0 0 Ou
G
1 0 o
0 1 04
u
T, T, 1

[X’y’Z’W] [xyzw]T
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Translacao

x.
g

LU exu
ue.u
b Y

<.
o Nalf e e Y ad

Ou, pode ser:

o@D D> D> D> D
BB

N
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e Em torno de z:

\
R '\0‘

°P

> X

Xp'=Xp.coso - yp.senao
Yyp'=Xp.Ssen o+ yp.cCoS o
zp' =zp
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Rotacao em torno de z

Z wl=[x y z wW.R
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Rotacao em torno de y

« Em torno de y, teriamos:

Xp'=Xp.coso+ Zp.senao
yp' = yp
Zp'= -Xp.seno +Zp.cos o
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Rotacdo em torno de y

0
1
g O
0

Z wl=[x y z wLR
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Rotacao em torno de X

« Em torno de x, teriamos:

Xp' = Xxp
yp'=yp.coso - zZp.sena
Zp'=yp.senco+ zZp.cos o
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Rotagcao em torno de x

Z wl=[x y z Ww]l.R
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Rotacao em torno de um eixo
arbitrario

» Sejam (a, b, ¢) e (a’, b, ¢’) os pontos
gue determinam 0S €eixo
e 0 eixo nao esta paralelo a qualquer dos

eixos de coordenadas - se sim, 0s
passos seguintes serao reduzidos

» Passos do algoritmo:

» Translacdo de forma a fazer o eixo de rotacéo
passar pela origem (T, = -a; Ty = -b; T, = -c);
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Rotacao em torno de um eixo
arbitrario

* Rotagdo em torno de eixo x, de forma que o
eixo de rotacao fique no plano xz; (angulo q);

* Nova rotacdo em torno de eixo y (angulo b )
até que o eixo de rotacdo coincida com o eixo
Z,

* Rotagdo em torno de eixo z com o angulo
desejado (a) ;

* Rotacdo de - b em torno do eixo y;

* Rotacédo de - g em torno do eixo x;

* Translacao com (T, = a; T, = b; Tz
inversa

Novo_Ponto = Ponto_velho. T.R,.R,.R,.R, ".R, ".T™"
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Cisalhamento

Cisalhamento em um cubo unitario - Azevedo e Conci, 2003
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Cisalhamento

Duas vistas do mesmo cisalhamento na direcdo y em funcdo das
coordenadas x e y de cada ponto - Azevedo e Conci, 2003
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