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Objetivos

e Saber implementar uma orientacdo genérica da
camara

* Conhecer a funcéao lookAt() da biblioteca MV.|s

* Deduzir a matriz que transtorma do referencial do
mundo para o referencial da camara
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Problema

 Nas (maior parte das) matrizes de projecao
estudadas assume-se que o plano de projecao € o
olano Z=0, e que o0 observador esta a olhar para o
lado negativo do eixo Z.

 Como conciliar isso com uma orientacao arbitraria
da camara?
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Solucéao

* [ransformar coerentemente
(da mesma forma) todos os
objetos da cena e a camara

de tal modo que a camara , —
, : O vaso deveria

passe a estar na origem, estar rodado para

d

apontada para o lado » i‘ /esq“er -

negativo do eixo Z e com a ‘T': /

dire¢do vertical coincidente

com o eixo Y. j _ Nuyme

—
F 4
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l0OKAL()

* A bibliotecaMV.js

oferece uma funcao que 1
: e f f f
permite especificar uma ot °\>" )
orientacéao genérica (U, UP,. UP,) o e %
para a camara: “ éwﬁ -x
/ ",
* |ookAt(eye, at, up) Z

(eye eye, , eye )

* eye, at e up sao
fornecidos em
coordenadas do mundo

(World Coordinates)
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|lOOKALt: estratégla para

Implementacao

Estabelecer um referencial ortonormado para a camara

Mover o ponto eye para a origem do referencial do mundo

T(-eyex, -eyey, -eye;)

Rodar de forma a que o reterencial da camara se alinhe
com o referencial do mundo

Seja R a matriz respetiva

A transformacao final sera: R T(-eyey, -eyey, -eye,)
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Referenclial da camara

(eye , eye, , eye )
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Determinacao de u, ven

* U, Ve nsao perpendiculares entre si e formam um
sistema de coordenadas direito.

* n esta alinhado com o vetor que define a direcao

para onde a camara esta apontada, mas com o
sentido Inverso

n = (eye - at) / |leye - at||
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Determinacao de u, ven

* O vetor up podera, por mero acaso, ser logo
perpendicular a n e, nesse caso, v estaria logo
determinado. Nao estando isso garantido, €
preferivel determinar primeiro o vetor u.

* U representa a direcao horizontal da camara e sera
perpendicular ao plano definido pelos vetores up e n.

u=(upxn)/||lup xnl \*%TUD
u
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Determinacao de u, ven

* Finalmente, o vetor v pode agora ser facilmente
determinado por forma a ser perpendicular quer a
u, guer a n:

v=nxu
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Deducao de R

« A matriz R, sera responsavel por orientar o retferencial da
camara (entretanto com a origem partilhada com o
referencial do mundo via a translacéo entretanto efetuada),
por forma a fazer coincidir 0s seguintes pares de eixos:

e UCOMX;vCcoOmyencomcz

e Qutra forma de interpretar o papel desta matriz € pensar
que ela transtorma pontos e vetores no referencial do
mundo para o referencial u,v,n (com a origem em comum).
Assim:

« Ru=(1,0,0,0)T; Rv=(0,1,0,0); Rn=(00,1,0)7
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Deducao de R

* Ru=(1,0,0,0); Rv=(0,10,0)"; Rn=(0,0,1,0)7

. rhi rz2 ns O
Sendo R uma matriz de 0
o4 Iloo  I23

~ R _
rotacao, com a form.a far I i O
a0 lado, resulta que;: 0 0 0 1

r11,r12,r13,0]u = 1 r11,r12,r13,0]v = 0 r11,r12,r13,0ln = 0
ro1,r22,r23,0ju = 0 ro1,r22,r23,0]v = 1 ro1,r22,r23,0ln = 0
r31,r32,r33,0Ju = 0 31,r32,r33,0]v = 0 r31,r32,r33,0]N = 1
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Deducao de R

r11,r2,r13,0Ju = 1 r11,r2,r13,0]v = 0 r11,r12,r13,0ln = 0
r21,r22,r23,0]u = O ro1,r22,23,0]v = 1 r21,r22,r23,0ln = 0
31,r32,r33,0]u = 0O 131,r32,33,0]v = 0 r31,I32,r33,0lNn = 1

| | |

(I’11,I’12,I’13) //(Ux,Uy,Uz) (I’11,I’12,r13)J_(Vx,Vy,VZ) (I’11,I’12,I’13)J_(ﬂx,ﬂy,ﬂz)
(ro1,roo,roz) L(Ux,Uy,Uz) — (ro1,roe,ro3) [[(Vx,Vy,vz)  (re1,ree,rez) L(Nx,Ny,Nz)

(ra1,rag,raz)L(Ux,Uy,Uz)  (ra1,ras,ras)L(vs,Vy,vz)  (ra1,raz,raz) [(nx,ny,nz)
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Concluséao

e Estando determinada a matriz R:

ue u, u, 0
e« Vy Vz O
ng n, n; O
O 0 O 1

* A matriz final construida pela funcéo lookAt() sera:

R T(-eyex, -eyey, -eyey):
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Concluséao

R T(-eyex, -eyey, -eyey):

uy u, u, O 1 0 0 —eyey

Ve« VvV, Vz O 0O 1 0 —eye

ng n, n, O O 0 1 —eye,
0 0 0 1[0 00O 1 .

Desenvolvendo: ] _
atriz criada pela funcéao B .
lookAt: transforma My My 1z eye-n
coordenadas do mundo em B i

coordenadas da camara
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l0OKAL()

o A matriz Mview devolvida por lookAt() devera ser aplicada apos as
transformacdes de modelacado Mmodel, que convertem 0s objetos
primitivos em instancias na cena e antes da projecao, Mpro;

P = Mproj' Mview © Mmoder - P
 As projecOes axonomeétricas poderao, em alternativa, ser

substituidas pela projecao ortogonal no plano XY, com recurso a
|OOKAL.

« Exemplo (isometria):

lookAt(vec3(1,1,1), vec3(0,0,0), vec3(0,1,0))

eye at up
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