Proiectia

Pentru ca obiectele grafice 3D (care formeaza o scend 3D) sa poata fi redate (desenate) pe
ecranul unui calculator trebuie sa se faca proiectarea acestor obiecte pe un plan de proiectie.
Proiectiile pot sa fie de doua tipuri:
¢ Proiectie paralela (sau cilindricd);
¢ Proiectie centrala (sau conicd, sau perspectiva).
Ambele proiectii se formeaza cu ajutorul unor drepte, numite drepte de proiectie, care trec
prin fiecare punct al obiectului grafic si se retin intersectiile acestor drepte cu planul de proiectie.

Proiectia paraleli presupune ca dreptele de proiectie sunt paralele cu o directie de proiectie. In
functie de unghiul pe care 1l face directia de proiectie cu planul de proiectie, putem avea:

® Proiectie ortogonala - directia de proiectie este perpendiculard pe planul de proiectie,

¢ Proiectie oblica - directia de proiectie nu este perpendiculara pe planul de proiectie.
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Proiectii ortogonale particulare:

e frontalid: vederea obiectelor din fata (din pozitia observatorului),

e side: vedere laterala,

e top: vedere de sus,

e axonometrica: daca planul de proiectie nu este perpendicular pe axe. Daca planul de proiectie
face unghiuri egale cu cele trei axe, atunci se obtine proiectia izometrica.

Determinarea matricelor de transformare pentru unele proiectii particulare

Proiectia paralela ortogonala
a) Frontala:
e directia de proiectie: paraleld cu Oz
e planul de proiectie: xOy (sau un plan paralel cu acesta, cu originea pe axa Oz). In acest plan
de proiectie se considera sistemul de
axe coordonate uOv (care poate y (V)
coincide cu xOy).

Transformarea este:
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b). Orizontala:
e directia de proiectie: paraleld cu Oy
e planul de proiectie: xOz, unde se ia sistemul uOv, care coincide cu zOx

Transformarea este:
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c).Laterala:
e directia de proiectie: paraleld cu Ox
e planul de proiectie: yOz, cu sistemul de coordonate uOv, care coincide cu yOz.

Transformarea este:
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Proiectia paralela oblica

Se considera ca planul de proiectie este planul xOy. Pentru

A a defini directia de proiectie se ia punctul M(0,0,1) si se
yov) P' proiecteaza pe planul de proiectie xOy Intr-un punct M/,
y [ M definit de valorile r si @, dupa cum se vede 1n figura. Daca

1

i in planul xOy avem M'(x',y"), atunci:

| x'=r* cos(a), y'=r* sin(a).
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! Fie P(x,y,z) un punct oarecare in spatiu, care se proiecteaza,
1
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> dupa directia MM, in punctul P'. Dupa efectuarea
X' x(u) calculelor se deduce urmatoarea transformare:

u 1 0 0 rz#cos(a) X

M 5 v 0 1 0 rz*sin(a) oY
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Proiectia centrala (perspectiva)
Pentru calculul unei matrice de transformare vom presupune:
e observatorul se afld Tn origine si priveste in directia axei Oz’



e planul de proiectie este perpendicular pe Oz', la o distantd D fatd de observator
¢ in planul de proiectie vom considera un sistem de axe uOv, asa cum se vede in figura.
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Pentru un punct P(x,y,z) va trebui sa determinam P'(u,v), care este proiectia lui P pe planul
A z=-D (planul de proiectie este la distanta D fata de
observator, in directia Oz'). Din asemanarea de
triunghiuri se obtine:
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Daca folosim coordonatele omogene, atunci dintr-un
punct (u', v', w', t') In coordonate omogene se obtine
punctul (u'/t', v'/t', w'/t') in coordonate carteziene.
Pentru relatiile precedente se deduc coordonatele
(u,v) dupad matricea urmatoare:

u 1 0 0 O X

vi 10O 1 0 0 |y
ol o o 0 0|z

t 0 0 1/D O 1
Observatie. Transformarea descrisd mai sus este cu un singur punct de observare. Exista

transformari centrale (de perspectivd) cu 2 sau 3 puncte. In figura urmétoare se di cate un exemplu
pentru cele trei tipuri de proiectie amintite.
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In general observatorul nu se afla in origine si directia de observare nu este axa Oz'.
Pentru a duce observatorul In pozitia doritd din spatiu este necesard o translatie a acestuia, iar pentru
ca directia de observare sd fie cea dorita sunt necesare diverse rotatii. Aceste transformari se
precizeaza 1n acelasi fel ca la definirea pozitiei unui obiect grafic in spatiu. Fie P matricea de
proiectie (de transformare) in care se pastreaza tipul de proiectie si eventualele transformari ale
pozitiei observatorului.

Pentru vizualizare se vor lua Tn considerare numai obiecte grafice (sau parti ale acestora)
care sunt intr-un volum de vedere.
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Prin precizarea unui astfel de volum de vedere, se deduce faptul ca in planul de proiectie
uOv se vor lua numai punctele care vor fi Intr-un anumit dreptunghi. Fie W si H dimensiunile
acestui dreptunghi. In momentul 1n care
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un punct apartine sau nu volumului de
vedere, ar fi mai usor dacd dreptunghiul
de mai sus ar fi transformat la
[-1,1]x[-1,1]
(un punct care are una din coordonate
supraunitard nu mai apartine volumului
de vedere). Pentru aceasta vom aplica o
noua transformare ce aduce un punct
din planul de proiectie in acest
dreptunghi. Aceasta transformare se
determind daca vom considera functia:
f:la,b] = [-11],

2 a+b
= * x — .
J& b—a * b—a

Comparatiile unui punct cu volumul de vedere se simplifica si mai mult dacad valoarea celei
de-a treia coordonate ar fi in intervalul [0,1] (sau se poate lua intervalul [-1, 1]). Pentru aceasta
punctele din interiorul volumului de vedere, deci din intervalul [near,far] pentru axa Oz, ar trebui
transformate 1n intervalul [0,1]. Pentru a determina aceasta transformare este necesara functia:

f:la,b] = [0.,1],
a

1
f(X)_b—a*x_b—a'

Din cele de mai sus rezulta urmatoarele ca volumul de vedere:
[left,right] X [bottom,top] X [near,far]
se poate transforma in volumul normalizat:
[-1,1] x[-1,1] x[0O,1].
In acest caz matricea de transformare (matricea de normalizare) este:
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Precizarea tipurilor de proiectie Tn OpenGL:

¢ Proiectia paralela ortogonala:

g10rtho(left, right, bottom, top, near, far),

unde argumentele sunt de tip GLdouble.
¢ Proiectia centrala:

glFrustum(left, right, bottom, top, near, far)

sau:

gluPerspective(unghi, raport, near, far)
unde "unghi" este unghiul, pe verticala, sub care se vede volumul de vedere din punctul de
observare, asa cum este reprezentat in figura urmatoare.
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unghi Folosind anumite elemente din figura precedenta

se obtine figura alaturata, din care se deduce:
tg(unihlj_ H/?2 H :Z*near*tg(lmghl}

Al doilea argument din functia gluPerspective
reprezinta: raport =W /[ H , deci raportul dintre
latimea si Tndltimea dreptunghiului din planul de
proiectie.
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Prin precedentele functii se precizeaza
tipul de proiectie si volumul de vedere. Pentru

fiecare din functii se presupune ca observatorul este in origine si priveste n directia axei Oz'.



Plecand de la aceste functii se genereaza o matrice care se inmulteste cu matricea curenta de
proiectie si va rezulta o matrice curenta de proiectie. Daca pozitia observatorului se schimba, sau
se modifica directia de observare, atunci se pot folosi functii de translatie si rotatie, deci matricea de
proiectie curenta se inmulteste cu o matrice generatd de aceste transformari.

O varianta mai simpla de precizare a pozitiei observatorului si a directiei de observare
consta in utilizarea functiei:

gluLookAt(x0,y0,z0,xc,yc,zc,upx,upy,upz)

Dupa precizarea tipului de proiectie, se poate folosi aceasta comanda pentru a preciza ca
observatorul se afla in (x0,y0,z0), priveste in punctul (xc,yc,zc), iar in planul de proiectie verticala

este data de vectorul (upx,upy,upz).

(xc,yc,zc)

(Xpx,ypx,zpx)

Directia de observare

Observator \/‘ (x0,y0,z0)

Observatie. La precizarea unui punct oarecare dintr-o primitiva de desenare trebuie sa fie precizate
transformarile pentru spatiul modelului si transformérile necesare pentru proiectie. In aceasta
situatie se determind imediat si proiectia acestui punct Inplanul de proiectie, si de aici in obiectul
unde se face desenarea.

gl.glMatrixMode (gl.GL_MODELVIEW) ;
gl.glLoadIdentity();
transformari pentru obiectul care se descrie

gl.glMatrixMode (gl.GL_PROJECTION) ;
gl.glLoadIdentity () ;
precizarea tipului de proiectie, pozitia observatorului si directia de observare

gl.glBegin(gl....); //tip primitiva
gl.glVertex3f (... ); //punct curent



