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Lo que os espera

introduccion con dibujitos

clasificacion de las proyecciones

un poco de la matematica detras

la camara sintética

= OpenGL

algunos dibujos estan sacados de la Red (Scott D. Anderson,
http://http://cs.wellesley.edu/"cs307/ )



Obijetiv o

visualizar entornos 3D en dispositivos 2D

ejemplo de la vida real: camara fotografica

solamente la geometria

obviamente: hay que reducir el nimero de coordenadas

Sacar una foto:

real y sint ético

real

sintético

posicionar el tripodo y orien-
tar la camara

definir la geometria de la
camara sintética

seleccionar lente, enfoque,
zoom

definir parametros de proyec-
cion

elegir tamano de la foto

definir tamano de la ventana




El caso mas simple

Dualidad

en vez de mover la camara

podemos mover los objetos

o al revés

(mover: transladar, rotar, escalar, distorcionar ...)

se aplica la transformacion inversa



Cada cosa su nombre

Centro de Proyeccion: o observador, o posicion de la camara

Proyectores: lineas rectas (virtuales) desde puntos de los objectos al
centro de proyeccion

Plano de Proyeccion: superficie plano en el cual se realiza la
proyeccion (intersecciones con los proyectores)

cosa divertida: para dibujar eso,
inecesito una proyeccion yal
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Ejemplo: Proyeccion paralela




Clasificaci 6n de las proyecciones

= paralela

e ortografica

o dimétrica, trimétrica, isométrica

e oOblicuo

m perspectiva

e un punto, dos puntos, tres puntos

Ejemplos: Proyecciones usados en CAD




Ejemplos: Proyecciones perspectiv as

i




Ejemplos: mas Proyecciones

[ 1 h
One-point perspective Three-point perspective
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Caracter isticas | (de V)

proyecciones paralelas:
= el centro de proyeccion esta en el infinito
m |0s proyectores son paralelas

m sj intersectan el plano de proyeccion
e con angulo recto (son perpendiculares): proyeccion ortografica

e con angulo oblicuo (no son perpendiculares): proyeccion oblicuo
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Caracter isticas |l (de V)

proyecciones paralelas:

= de todos los planos en el entorno que son paralelas al plano de
proyeccion se mantienen las distancias y los angulos

m |as rectas paralelas en el entorno permanecen paralelas en la
proyeccion

m se pueden realizar mediciones exactas con un escalado uniforme
para cada eje
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Caracter isticas Il (de V)

proyecciones paralelas:

m por eso, muy usados en
e disefnos de ingenieria
e planos de arquitectura

e CAD

m |a visualizacion no se percibe como muy realista
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Caracter isticas 1V (de V)

proyecciones perspectivas:

= mantienen
e solamente los angulos,
e solamente en los planos paralelos al plano de proyeccion

e solamente en la proyeccion perspectiva de un punto
m |a visualizacion se percibe como mas realista

= el tamano de los objetos disminuye con la distancia
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Caracteristicas V (de V)

proyecciones perspectivas:

m existen hasta tres puntos en el plano de proyeccion donde se
intersectan los paralelos a los ejes, llamados: puntos de fuga (en el
sistema de coordenadas de la camara)
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Especificaci 6n de la camara

Pizarra: camara

Especificaci 6n de la camara

m se necesita especificar

e la posicion
(en el caso paralelo: infinito (o cualquier punto)),

e la direccion de vista 'y

e |la orientacion

m y el plano de proyeccion



Colocaci 6n del Plano de la Proyeccion

proyeccion paralela:

= se puede colocar el plano de proyeccion de tal manera
e (ue intersecta un eje
e (ue intersecta dos ejes (dimétrica)

e gue intersecta tres ejes (trimétrica, isométrica)

m del sistema de coordenadas de la camara

Colocaci 6n del Plano de la Proyeccion
proyeccion perspectiva:

= se puede colocar el plano de proyeccion de tal manera
e (ue intersecta un eje
e (ue intersecta dos ejes

e (ue intersecta tres ejes

m del sistema de coordenadas de la camara
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Recordamos: Cadena de Visualizaci 6n

coordenadas (dim) uso
del objeto (3D) modelado
del mundo (3D) modelado/recorte
de la camara (3D) | recorte/caras ocultas
del plano de proyeccion | (2D) imagen
de la vista (2D) visualizacion

Volumen de la Vista

= confinamos el entorno en un volumen

m recorte es mas facil

= elegimos un volumen
e (ue permite operaciones eficientes y

e (ue esté asociado con la camara/tipo de proyeccion



Volumen de la vista: Frustum

Pizarra: Frustum

Especificaci 6n del frustum: paralelo

Pizarra: Frustum paralelo
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Especificaci 6n del frustum: perspectiv o

Pizarra: Frustum perspectivo

Especificaci on del frustum: mas humano

Pizarra: Frustum humano
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Especificaci o0n del frustum: mas humano

razon de aspecto: proporcion entre anchura vy altura
campo de visi 6n: angulo de abertura en direccion arriba
distancias: al plano cercano y al plano lejano
proyeccion perspectiva simétrica de un punto
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Coordenadas homog éneas
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un poco de Matematicas

y de Informatica: OpenGL
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Recordamos: Transformaciones | (de II)

traslado escalado sesgado (Ej.)
AY AY AY

Y.
Y.
Y.

0 1 0 ty O sy 0 O O 1 0O
O 001 O 0 01 O 0 01
glTranslate(tx,ty,tz) glScale(sx,sy,sz) no hay

glMultMatrix(...)
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Recordamos: Transformaciones Il (de II)

rotation Z
AY
‘X
vas
COS¢, —sSing, O
Sing, Co0S¢, O
0 0 1
0 0 0

glRotate(phiz,0,0,1)

— OOO

rotation Y

COSgpy O singy O
0 1 0 0
—Singy O cosg¢gy O
0 0 0 1
glRotate(phiy,0,1,0)
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Recordamos: Transformaciones Il (de lll)

rotation X
1 0 0
O Ccos¢zr —singy
O singy COS ¢y
0 0 0

glRotate(phix,1,0,0)

0
0
0
1

rotation general
upo uo1 ug2 O
u1p ui1 ui2 O
upp u21 u22 O
0 0 0O 1
ortonormal

no hay
glMultMatrix(...)
glRotate(phi,ux,uy,uy)

como transformar una rotacion con matriz en una rotacion con eje es un
poco mas complicado (se necesita quaterniones)
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Sistema de Coordenadas de la Camara

Pizarra: Camara
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Sistema de Coordenadas de la Camara

= U’ se puede especificar con cualquier punto que no esté en direccion
V desde P

s U=V x U —-P)xV N=LxU

®m entonces, si normalizamos todos los vectores,
(P,V,U, N) forma un sistema de coordenadas ortonormal
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Coordenadas: Mundo == Camara | (de Ill)

= perspectiva: se traslada para que la camara se encuentre en el origen

_ | 010 —py
O 00 1
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Coordenadas: Mundo =—=- Camara Il (de lII)

m se rota para que los ejes del mundo estén alineados con los ejes de
la camara

Ny nfy Tz
Uy u Uz
R= Y

—Ux —vy — Uz

0 0 0

O OO

m |a transformacion final es:
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Coordenadas: Mundo == Camara lll (de IlI)

hace OpenGLautomatico
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Frustum en QpenGL

m paralelo: glOrtho(left,right,bottom,top,near,far)

m perspectiva: glFrustum(left,right,bottom,top,near,fa r
pero es solo proyeccion perspectiva de un punto

= alternativa: gluPerspective(...)
pero es solo proyeccion perspectiva simétrica de un punto

39



Frustum: Volumen canonico

para que se puede realizar el recorte mas facil
se transforma el frustum en un volumen canonico
gue es en OpenGLsiempre un cubo

entre las coordenadas -1 y 1 en todos los ejes

(del sistema de coordenadas de la camara)

Matrices de proyeccion de CpenGL

2 0 o -t
" 2 H
o 2 o0 -
“Fn " fn
0O O 0 1
2 +1
| o 0
v —| 0 2n  i4b 0
per = f+n _ 2fn
0O 0 -1 0
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Esquema de una matriz de proyeccion de tres

puntos
1 0 0 0
_ 0 1 0O O
79 = 0 0 1 0
1/dy 1/dy 1/dy 1
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Transf ormaci 6n a la ventana

m del plano de proyeccion hay que transformar hacia la ventana

m se realiza con una simple transformacion: traslado y escalado

= Si no se quiere distorcion: hay que mantener razon de aspecto de la
proyeccion y razbn de aspecto de la ventana

= glViewPort(x,y,w,h) (en coordenadas del dispositivo)

= |a transformacion a pixeles realiza OpenGL automatica
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Las matrices de QpenGL

OpenGL mantiene varias matrices
e del modelo (MODELVIEW
e de la proyeccion (PROJECTION

e de las texturas (TEXTURE

cada tipo tiene asociado una pila

Las pilas de matrices de QpenCGL

glLoadldentity() sustituye la cima con I
glPushMatrix() duplica la cima
glPopMatrix() elimina la cima
glLoadMatrix() sustituye la cima

glMultMatrix() multiplica la cima
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Sacar una foto: real y sint ético

real

sintético

OpenGL/glut

posicionar el tripodo y
orientar la camara

definir posicién, pun-
to de vista, y direccion
arriba

gluLookAt()

seleccionar lente, en-
foque, zoom

definir parametros de
proyeccion

gluPerspective()

elegir tamano de la fo-
to

definir tamano de la
ventana

glViewport()

Efectos especiales

es perspectiva con un punto

m profundidad de campo

m distorcion de los proyectores

m distorcion del plano de proyeccion
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