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Matrikelnr. 702544, 4.Semester

Aufgabe 19

Generell sind homogene Koardinaten von Vortell, weil dann die Projektionsmatrix problemlos mit den
Transformationsmatrizen verknlpft werden kann.

Spezidl bei der Zentralprojektion kann man die Eigenschaft ausnutzen, dassdie sogerannte W-K oordinate der
Uberfiihrungin den R dient:

1 XI " 3’I 1 ZI

X'=—, , Z'=
W'y w w

Dabel einer Matrizenmultiplikation nur Additionen und Multiplikationen auftauchen, wird an dieser Stelle die
Division genutzt, um die bei der Zentralprojektion notwendige Verkiirzung durchzufiihren. Siewird als letztes
durchgefiihrt:
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W'= -7 ergibt, bekommtman in R*:
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Die Projektionsmatrix gehort zur Transformationsklasse der Scherungen.
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In einer Prinzipskizze wird die perspektivische Verkirzung dadurch sichtbar, dassaus e ner Sichtpyramide
(symbolisiert durch ein Dreied) ein Quader wird (als Rechtedk gezeichnet), die beiden Objekte — rotundblau —
andern entsprechend der Verzerrungihre x- und y-Koordinate.
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Die allgemeine Transformationsfolge hat die Gestalt:

M . =D(near, far)%%%%}‘%(ew 6, )IR(Look,Up)" [T (- P)

a) Fast alle Parameter sind explizit bekannt, nur 8, muss noch berechnet werden. Dazu nutze ich das bereits
bekannte Aspect Ratio:
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Einsetzen dler Werte in die entsprechenden 4x4-Matrizen liefert:
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Die Orientierungsmatrix ergibt sich fir die Parameter der Aufgabenstellung als:

M

orientation

(P, Look,Up) = R(Look,Up)" (T (- P)
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Die Verknipfung von Orientierungs- und Projektionsmatrix fuhrt zu:
M o (near, far,6,,,6,,, P, Look,Up)=M . (near, far,6,,,6,, )M, P, Look,Up)

Ausmultipli ziert bekommt man fir die Aufgabe:
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b) Wenn man die oben angegebenen Matrizen symbadli sch auswertet, so hat die finale Matrix die Form:

6, 6 6

Eux E:ot?W Vv, E:ot?W n, E:ot?W U, Y, P, +N,P, . 0, E

E far o far o far o far 2 E

- %uy E:ot?'* v, E:ot?'* n, E:ot?'* _u,p, +V,p, +n,p, E:ote—'* B
prs T far far far far 20
0y, v, n, u,p, +v,p, +n,p, —near U

Snear —far near-—far near - far far —near E

0 u, v, _n, u,p,+v,p, +n,p, O

H far far far far H

Um aus der gegebenen Matrix die @nzelnen Variablen extrahieren zu kénnen, miissen fir die einzelnen
Positionen in der Matrix die entsprechenden Gle chungen gelost werden:

% 0 0 -J)f
M..=00 72 0 Fp
00 0 1 0g

0% ° % Ko

Die Betrachtung der vielen Nullen 18sg RiickschlUse auf die Koordinaten von U, V und N zu:

B—%far[ﬂan%vﬁ H H 0 H
u:D 0 Dv: far (an e—HDn Uo U
U U 2 0 fo O
0 o H F 5 gfg
i i 0 20

Daaledrel Vektoren per Definitionnormiert sind, kann N ermittelt werden:

Es sollte erwihnt werden, dassauch far = —2 mégli ch wére, al erdings li efern dann die weiteren
Rechenschritte unzuléssge Ergebniss.
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Eine erneute Ausnutzung der Normiertheit liefert fir U:

1= —E far Eﬂane—w
2 2

1= tan@—W
2

6, =90°

Und fir V:

1=tan—
2
GH =90
Aus Mg3 folgt:

— 1 =—1
near — far

near =1

Anschlieffend mussdie Kameraposition p ermittelt werden, dazu eignet sich die 4.Spalte der Matrix:

_L_ WP VP P 6y
2 far 2
p,=-1
l:_uypx +tvypy Ny P, m:ote_H
2 far 2
p,=-1
1_u,p,+v,p,+n,p,

2" far
p,=-1

Fur die Kameravektoren gilt (unter Verwendung der Tatsache, dassU, V und N jeweil s senkrecht
aufeinander stehen):

Look =-n=[0[
ala
Up=v=l0

ads
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Zusammengefasd ermittelte ich folgende Ergebniss:

Position der Kamera: (—1, -1 —1)T

Bli ckrichtungsvektor: Look = (O, 0,1)T
Aufwartsvektor: Up = (0,1,0)"
Offnungswinke: 8, =6,, =90°
Clipping-Planes. near =1, far =2
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Der Abstand distance der Kameravom Ursprung definiert den Radius einer Kugel. Auf deren Oberflache wird
mit den Winkeln azimuth (geographische Lange) und €l evation (geographische Breite) ein Punkt eindeutig
bestimmt. Dessen Rotation um die Sichtrichtung bestimmt twist.

Die Positi on der Kamera bestimmt man durch einfache Benutzung der Polarkoordinaten:
ogelevation)togazimuth)

P = (rodelevation) sin(azimuth) {distance
I sin(elevation) H

Sie schaut stetsin den Ursprung:

Look =0

ads

Die Rotation um die Kameraachse erhdlt man, wenn man diey-Achse a's den Standard-Up-Vektor annimmt und
diesen entsprechend auch mitdreht, was sich auch gut vereinfachen |ésg zu:

os(el evati on) E‘sin(tvvist ) H
Up = [todelevation)@ogtwist )]
H sin(elevation) H

Der OpenGL-Pseudocode kann ausnutzen, dassRotationen um beliebige Achsen in diesem Grafiksystem bereits
implementiert sind (gl Rot at e) und sieht dann wie folgt aus

/1 von Grad in Radi ant unrechnen

el ev = el evati on*pi/ 180;
azim = azi nmut h*pi / 180;
tw = twi st*pi/180;

/1 Kaner ast andpunkt

px = di stance*cos(el ev)*cos(azi n;
py = di stance*cos(el ev)*sin(azin);
pz = di stance*sin(el ev);

/1 Up- Vekt or

ux = cos(elev)*sin(tw;
uy = cos(elev)*cos(tw);
uz = sin(elev);

/1 und einrichten
gl uLookAt (px, py, pz, 0, 0, 0, ux, uy, uz);
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Ein vdlli g anderes Ansatz beruht darauf, dassdie Kameraim Ursprung bleibt und die gesamte Szene verschoben
wird. Man kannsich sogar gluLookA t ersparen:

glLoadldentity(); /l die negative z-Achse entlang

glScale(0, 0, -1); /I Blickrichtung umkehren

glTranslatef(0, O, distance); /I Abstand (Radius) herstellen

glRotatef(-twist, 0, O, 1); /l um die eigene Achse drehen

glRotatef(  -elevation, 1, 0, 0); /I, geogr. Breite"

glRotatef(  azimuth, 0, 0, 1); /I, geogr. Lange"
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Aufgabe 22

Die Darstellung eines Modell sin mehreren Ansichten kanniiber mehrere Tasten geseuert werden, wobei ich

natirli ch noch auf die Mogli chkeit der Rotation ghnlich Drag' n’ Drop hinweisen will:

Taste

Aktion

+

in die Hauptansi cht hineinzoomen

aus der Hauptansicht herauszoomen

in die xy-Ansicht hineinzoomen

aus der xy-Ansicht herauszoomen

in die xz-Ansicht hineinzoomen

aus der xz-Anscht herauszoomen

in die yz-Ansicht hineinzoomen

aus der yz-Ansicht herauszoomen

orthogona e Modéll e ausfilll en einfaus

|~ B|WIN| ]!

Hauptmodell ausfill en ein/aus

Leataste

automati sche Rotation

ESC

Programm beenden

Dierot markierten Einstellungen entsprechen den Standardwerten. Mit dem Porsche-Modell bekommtman dann
sehr schone Bilder (Achtung: da der Porsche zu grofd modelliert wurde, mussman relativ stark herauszoomen,

um das nachfolgende Bil d zu erhalten):

E2 CGMultiview, Stephan Brumme, 702544
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Die Kernaufgabe eflllt die Methode OnDr aw. Sie mussfiir jede zu zeichnende Ansicht folgende Schritte
durchlaufen:

Zeichenbereich innerhalb des Fensters festlegen (gl Vi ewport)
auf die Projektionsmatrix umschalten (gl Mat r i xMode)
Einheitsmatrix laden (gl Loadl denti ty)

Projektionsmatrix generieren (gl Or t ho oder gl uPer specti ve)
zur Model-View-Matrix wedhseln (gl Mat ri xMode)
Einheitsmatrix laden (gl Loadl denti ty)

Sichtvolumen setzen (gl uLookAt )

Szene zeichnen

ONOTA~WDNE

Die orthogonale Dargtell ung der xy-Ansicht erfolgt z.B. mit:

/'l zeichne Ansicht x,y

gl Vi ewport (maxx-orthosize, 2*orthosize, orthosize, orthosize);
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

/1 orthogonal e Sicht

gl Loadl dentity();

gl Otho(-1/zoonxy_, 1/zoonxy_, -1/zoomxy_, 1/zoonxy_, 0.1, 100);
/'l entlang z-Achse

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (0, 0, 10, 0,0,0, 0,1,0);

gl Col or 3f (0,0, 1);

dr awScene();

Der Zoomfaktor kommt in Schritt 4 zum tragen, indem er entweder den Off nungswinkel (perspektivisch) oder
die Clippingebenen (orthogonal) beanflusg.
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Quellcode

Die Anwendungsrahmenklasse wurde dahingehend abgeéndert, dasssie én interaktives Drehen mit gedriickter
Maustaste zul&sd. Da dieser Code schon furr das letzte Ubungsblatt entwickelt wurde, gehe ich nicht naher

darauf en.

CGMultiview.h

/'l Comput er graphi k |
/1l Prof. Dr. Juergen Doell ner
/1 Sommersenester 2001

/1 Rahnenprogramm zu Auf gabenzettel

# fndef CG_MULTI VI EW H
#define CG_MULTI VI EW H

#i ncl ude "cgapplication.h"

7

class CGWltiview : public CGApplication {

public:
cawvul tiview();
virtual ~CGWIltiview);

/'l Ueberschreibe alle diese Ereignisse:

virtual void onlnit();
virtual void onDraw();
virtual void onldle();

vi rtual
vi rtual
vi rtual

voi d
voi d
voi d

onDr ag(doubl e dx, double dy);
onKey(unsi gned char key);
onSi ze(unsi gned int neww dth,

unsi gned int newHei ght);

/1 val ue Met hode

unsi gned char value(int x, int z) const;

private:

voi d drawScene();

int width_;

int height_;
doubl e mai nzoom ;
doubl e zoonxy_;
doubl e zoonxz_;
doubl e zoonyz_;
bool mainfilled_;
bool childfilled_;
bool run_;

}s

doubl e rotate_;
doubl e rotate2_;

#endi f

CGMultiview.cpp

Conput er gr aphi k |
Prof. Dr. Juergen Doel |l ner
Sommer senmest er 2001

Rahmenpr ogranm zu Auf gabenzett el

#i nclude "cgmul tiview h"
#i ncl ude "vector.h"

#i ncl ude <fstream h>

#i ncl ude <stdlib. h>

7

www.stephan-brumme.com

Computergrafik |
Sommersemester 2001

Seite 14 von 17



Ubungsblatt 7 Stephan Brumme

Matrikelnr. 702544, 4.Semester

2. Juli 2001

CGwl tiview :CGWIltiview) {

}

run_ = fal se;

mainfilled_ = true;
childfilled_ = fal se;

mai nzoom_ = 1;
zoonxy_ = zoonxz_ = zoonyz_ = 1;
rotate_ = rotate2_ = O;

CGwl tiview :~Cowltiview ) {

}

void CGWul tiview :drawScene() {

}

gl Rotatef (rotate_,-1,1,0);
gl Rotatef (rotate2_, 0,1, 0);

static GLuint cache = 0;
if (cache == 0) {
cache = gl GenLists(1);
gl NewLi st (cache, GL_COWPI LE_AND_EXECUTE) ;
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl PushMatri x();
gl Rot at ed(-90, 1, 0, 0);

/lifstreams("big.txt"); [/ fuer den Porsche
ifstreams("small.txt");
char buf[100];

int nTriangl eCount = 0;

gl Begi n( GL_TRI ANGLES) ;
Vector v[3];
while (!s.eof ()) {

s >> buf;

while (s.good()) {
s >> v[0] >> v[1] >> v[2];
Vector n = (v[1]-v[O0])*(v[2]-v[O]);
gl Nor mal 3dv(n.rep());
gl Vertex3dv(v[O0].rep());
gl Vertex3dv(v[1].rep());
gl Vertex3dv(v[2].rep());

nTri angl eCount ++;

}

if (s.rdstate() & ios::failbit) {
s.clear(s.rdstate() & ~ios::failbit);

}

}

gl End();

gl PopMatri x();
gl EndLi st ();

cout << "triangles: " << nTriangl eCount << endl;
} else {

gl Cal | Li st (cache);
}

void CGWltiview :onlnit() {

/'l OpenGL Lichtquelle

static G.float light_diffuse[] = {1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
static G.float light_position[] = {1.0, 1.0, 1.0, 0.0};
gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_DI FFUSE, |ight_diffuse);

gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_PCSITION, |ight_position);

gl Enabl e( GL_LI GHTI NG) ;

gl Enabl e( GL_LI GHTO) ;

/1 automati sche Nornalisierung
gl Enabl e( GL_NORMALI ZE) ;

/* diffuse light.
/* Infinite |ight

*/
| ocation. */
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gl Enabl e( GL_COLOR_MATERI AL) ;
gl Col or Mat eri al (GL_FRONT_AND_BACK, GL_AMBI ENT_AND_DI FFUSE) ;

/I Tiefen Test aktivieren
gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

/I Smooth Schattierung aktivieren
gl ShadeModel ( GL_SMOOTH) ;

/I Projection
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;
gl uPer spective(60.0,1.0, 2, 2000.0 );

/I LookAt

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
/I gluLookAt(0.0, 0.0, 4.0, // from (0,0,4)
1 0.0, 0.0, 0.0, //to (0,0,0)
/A 0.0,1.0,0.); //up

gl d ear Col or (0.95,0.95,0.95 ,1);
}

void CGWI tiview :onSize(unsigned int newWdth, unsi gned int newHei ght) {
w dth_ = neww dt h;
hei ght _ = newHei ght ;

gl ut Post Redi spl ay();
}

voi d CGWul tiview :onKey(unsigned char key) {
switch (key) {
case 27: { exit(0); break; }

case '‘ { run_ = !run_; break; }
case '+ { mainzoom*= 1.1; break; }
case - { mainzoom *= 0.9 ; break; }
case ‘1’ { zoonmxy_*= 1.1; break; }
case 2' : { zoonxy_*= 0.9; break; }
case ‘3" : { zoonxz_*= 1.1; break; }
case ‘4" : { zoonxz_*= 0.9; break; }
case '5' { zoonyz_*= 1.1; break; }
case ‘6’ { zoonyz_*= 0.9; break; }
case I { childfilled_ = !childfilled_; break; }
case ‘L' { minfilled_ = !minfilled_; break; }
}
gl ut Post Redi spl ay();
}
void CGWl tiview :onldle() {
if (run_) {
rotate_ += 1,
gl ut Post Redi spl ay();
}
}
voi d CGWl tiview :onDrag(doubl e dx, double dy)
{

rotate2_ += dx*20;
/I glRotatef(-dy*20, 1, 0, 0);

gl ut Post Redi spl ay();
}

void CGWul tiview :onDrawm) ({
/I Loesche den Farb- und Tiefenspeicher
gl O ear (GL_COLOR BUFFER BIT | G._DEPTH BUFFER_BIT);

/I Fentergrol3e

int maxx = width_;

int maxy = height_;

int orthosize = maxy/ 3;
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}

/I zeichne perspektivische Hauptansicht

gl Vi ewport (0,0, maxx-1, maxy-1);

gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

gl Loadl dentity();

gl uPer spective(45/ mai nzoom, (float)maxx/mxy, 0.1, 100.0 );
gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (0, 0,10, 0,0,0, 0,1,0);

/I Fullmodus

gl Pol ygonMbde( GL_FRONT_AND BACK, mainfilled_ ? GL_FILL: G._LI NE);
gl Color3f(1,1,1);

dr awScene();

gl Pol ygonvbde( GL_FRONT_AND_BACK, childfilled_ ? G._FILL: G._LINE);
/I zeichne Ansicht x,y

gl Vi ewport (maxx-orthosize, 2*orthosize, orthosize, orthosize);
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

/I orthogonale Sicht

gl Loadl dentity();

gl Otho(-1/zoonxy_, 1/zoonxy_, -1/zoomxy_, 1/zoonxy_, 0.1, 100);
/I entlang z-Achse

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (0, 0, 10, 0,0,0, 0,1,0);

gl Col or 3f (0,0, 1);

dr awScene();

/I zeichne Ansicht x,z

gl Vi ewport (maxx-orthosi ze, orthosize, orthosize, orthosize);
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

/I orthogonale Sicht

gl Loadl dentity();

gl Otho(-1/zoonmxz_, 1/zoonxz_, -1/zoomxz_, 1/zoonxz_, 0.1, 100);
/I entlang y-Achse

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (0, 10,0, 0,0,0, -1,0,0);

gl Col or 3f (0, 1, 0);

drawScene();

/I zeichne Ansicht y,z

gl Vi ewport (maxx-orthosize, 0, orthosize, orthosize);
gl Mat ri xMode( GL_PRQIECTI ON) ;

/I orthogonale Sicht

gl Loadl dentity();

gl Otho(-1/zoonyz_, 1/zoonyz_, -1/zoomyz_, 1/zoonyz_, 0.1, 100);
/I entlang x-Achse

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;

gl Loadl dentity();

gl uLookAt (10,0,0, 0,0,0, 0,1,0);

gl Col or 3f(1,0,0);

drawScene();

/I Nicht vergessen! Front- und Back-Buffer tauschen:
swapBuffers();

/I Hauptprogramm
int nain(int argc, char* argv[]) {

/I Erzeuge eine Instanz der Beispiel-Anwendung:
CGwul tivi ew sanpl e;

/I Starte die Beispiel-Anwendung:

sanpl e. st art ("CGMultiview, Stephan Brumme, 702544" )
return(0);
}
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