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Modelos de objectos

N

Modelos

¢ Constituidos por varios objectos

¢ A sua organizacdao denota uma estrutura hierarquica, obtida a partir de uma
composicao de transformacdes de modelacao
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Instancias de objectos
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¢ Os objectos de um modelo (complexo) sdo definidos a partir de objectos graficos
basicos, e.g. cubo ou esfera, também referenciados como simbolos

* Os objectos sao construidos no contexto do seu sistema coordenado local

* As operacdes geométricas de mudanca de escala, rotacao e translacdo permitem
definir uma transformacao de instancia

Grafo da cena

* Representacdo grafica sob a forma de arvore que caracteriza a cena/modelos,
incluindo parametros de transformagcdes geométricas

* Qualquer objecto é posicionado relativamente ao objecto “pai” na estrutura
hierarquica

¢ A reposicdao de um objecto na estrutura hierarquica afecta a posicao dos
respectivos filhos, de modo automatico e simples
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Simbolo

7

Composicao de uma transformacao de modelacdao, com os respectivos
valores de instanciacao
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yA S Z Z

M=T(t ty)R(H)S(S s)

x? X2y
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Modelo de um carro

<

o

e

LCarro simplificado J S
L

* Chassis e 4 rodas idénticas, m
logo 5 instancias « 2\ >

| 2

e Baseado apenas em dois . . =
simbolos: chassis e roda AN AN Q

* Movimento do carro é
determinado pela velocidade
rotacional das rodas

e Como as 4 rodas sao instancias
do mesmo simbolo, é aceitavel
a representacao desse simbolo
apenas uma vez. Neste caso, o l l l l
carro seria representado

através de um grafo
direccionado, sem ciclos

Chassis

Roda
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{Modelo hierarquico J

e Um modelo hierarquico é composto por instancias de simbolos e
representado através de arvores ou grafos direccionados, sem ciclos

e As transformacOes geométricas e as geometrias a desenhar sao parte
integrante da representacao do modelo

[Grafo da cena J

e A estrutura em arvore é a forma mais usual de representacao,
mostrando a relacao entre as varias partes
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| } Chassis
Roda direita Roda esquerda Roda direita Roda esquerda
& frontal frontal traseira traseira
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Grafo da cena (omitindo parametros)

Cena

<> T(.) <€ Responsavel pelo movimento

T(..) T(..) T(..) T(..)

S(..) S(..) S(..) S(..)

R(..) R(..) R(..)

Chassis  Roda direita Roda esquerda Roda direita
frontal frontal traseira
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Sendo as rodas todas iguais e com as mesmas condicdes de movimento, entdo as
respectivas transformacdes de instancia de mudanca de escala e de rotagao sao
comuns. Podemos assim re-utilizar uma das instancias e variar apenas a respectiva
transformacao de translacao. Ou seja, temos apenas 2 simbolos distintos

Cena "
Programa de demonstracao

T(.) <€ Responsavel pelo movimento

Qual a relacao entre
Os pardmetros? ===

\
\ | | | |
Roda direita Roda esquerda Roda direita Roda esquerda
frontal frontal traseira traseira
[ | |
T} T(.) O T(.) O T(.) d) T(.)
\
1
S(.) S(..)
Vv
R{(..)
Chassis Roda Roda direita Roda direita Roda direita

frontal frontal frontal
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Humanoide

Modelo constituido por partes rigidas mas ligadas entre si por pontos de ligacao.
Neste caso, a posicao global é determinada por angulos de ligacao

A

I Travessia em profundidade
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Ante-braco Ante-braco Perna Perna
esquerdo direito esquerda direita

J J/

Qual o modo mais eficiente para desenhar o modelo? E 0 mais sensato?

O modelo pode também ser animado especificando os angulos nos pontos de
ligacao (e outros parametros) em funcao do tempo
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Grafo da cena

Elementos basicos: os simbolos Tronco (elipsdide) e Bloco (cilindro)

As transformacOes geométricas descrevem a posicao de um no da arvore
relativamente ao seu no pai
<> T(..)
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T(..) T(..) T(..) T(..) T(..)
R(..) R(..) R(..) R(..) R(..)

T(..) T(..) T(..) T(..)
R(..) R(..) R(..) R(..)

Tronco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
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Braco de um robot com 3 graus de liberdade
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Exemplo livro Angel
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Note-se que cada componente é definida no seu proprio sistema coordenado, isto é,
utilizam-se sistemas de coordenadas locais (ou de modelagao)

FC I UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A.lopes  Computacdo Grafica e Interfaces ~ 2009/10 19



N

[Caracteristicas funcionais J

¢ As varias partes tém pontos de ligacao
¢ O estado do modelo é determinado pelos angulos associados aos pontos de ligacao

[Base J

* Roda de forma independente
e Um unico angulo determina a sua posicao

[Brago inferior ligado a base J

* Posicao depende da rotacdo da base
¢ Desloca-se relativamente a base e roda sob o ponto de ligacao

LBrago superior ligado ao braco inferior |

® Posicao depende da base e do braco inferior
* Desloca-se relativamente ao braco inferior e roda sob o ponto de ligacao que o liga ao braco
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inferior
Mudancga de Translagao
escala
Base Bs Br Bt
Brago Inferior Is Ir It
Braco Superior Ss Sr St
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Grafo da cena denota a relagao entre as partes <
S
Travessia § 1 \ m
O o
P =
S " R (9) =
Z " >
[ | ' =
I i I O
i ey =
-, Oir(0,m,0) e
I 1 7
! ) i
L O)R
o LOR()
[ * : Syme*® ‘\\
§
! ! -
il
) ; T (0, 4,,0)
P :
: : .'Ry (w)
v \

v

Base Braco inferior Braco superior Instancias de simbolos ...
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Lampada 2D com varios graus de liberdade
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CO (xayago)

T (x,y)R(6,) T (0,5,) R(6,) T (1,0) R(6,) T (1,,0) R (8,)
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T (x,y) Grafo da cena g
m
R (0,) 8
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CT inferior intermédio superior
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Sistema planetario 2D simplificado
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Sol \A;tl:t‘ . T / L ‘ §

o A erra 4% .. Lua
T B 2mnd :; f @
Pa N X \ < /
| . R(B)
T(r1,0)
R(o)
(5 R(6) T(r2,0)
Sol Terra Lua

M. Prdspero Santos
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Traducao directa (travessia prefixada)

do grafo da cena, em OpenGL: Codigo simplificado:
Sol() Sol()
glPushMatrix() R(beta)
R(beta) T(r1,0)
T(r1,0) glPushMatrix()
glPushMatrix() | / R(tetha)
R(tetha) Terra()
Terra() glPopMatrix()
glPopMatrix() / R(alpha)
glPushMatrix() \ T(r2,0)
R(alpha) | Lua()
T(r2,0) R()
Lua() CB R(6) T(r2,0)
glPopMatrix()

glPopMatrix() Sol Terra Lua Programa de demonstracdo

Obs. De modo a evitar que eventuais transformagdes geométricas existentes na
definicdo das instancias dos simbolos (Sol, Terra e Lua) possam afectar o modelo
final, cada uma dessas instancias deve ser englobada por um par Push / Pop (a
menos que se tenha a certeza que tal nao acontecera)

C I UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A.lopes  Computacdo Grafica e Interfaces ~ 2009/10 25

<
@)
O
m
g
@)
)
L
m
o)
e
>
jo)
C
)
@)
)




Animacao de modelos

[Estrutura hierarquica }

A

e Essencial para animacao pois sO assim
sera possivel manter a integridade do
modelo

e Exemplo: maos deslocam-se com os
bracos; pés com as pernas, etc.

ermpe |

e Parametros associados as
transformacdes geométricas existentes
no grafo de cena e directamente
relacionados com animacao variam em
funcao do tempo

e Exemplo: angulo de rotacao da pa de um
moinho
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[Implementagéo J

e Possibilidade de adoptar uma
estratégia de desenho consecutivo,
em intervalos de tempo constantes.
Por exemplo, através da chamada
automatica da funcao de desenho do
sistema grafico, de modo a obter um
determinado numero de quadros por
segundo (Frames Per Second)

e Utilizacao de dois buffers de imagem:
enquanto se visualiza uma imagem a
partir de um buffer, escreve-se a
imagem seguinte noutro buffer. No
instante seguinte, os buffers trocam
de conteudo (ou tarefa) entre si

Obs.: Consultar os apontamentos “Introducao ao OpenGL - Animacao e Profundidade”
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Grafo da cena orientado para X3D
{XBD J

e Consultar curso baseado no livro de referéncia (http://
x3dgraphics.com/) e disponivel no site CGEMS (http://
cgems.inesc.pt/)

{Né Transform J

e Permite a especificacdao de qualgquer combinacao das trés
transformacdes geométricas elementares, S,Re T

e A ordem de execucao das transformacdes, em cadand, éS—R-T,
independentemente da ordem de escrita no n6 Transform

e As transformacdes com valores por omissao nao precisam de ser
escritas no grafo

Programas de demonstracao
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Transform

Grafo da cena orientado para X3D
Sol

Transform

‘ R (beta)
Transform

Grafo da cena do sistema

planetario simplificado T(r1,0)
| Transform
‘ R (tetha)
R(B) Terra
T(r1,0) Transform

‘ R (alpha)
R(a)
5 Transform
T(r2,0
O RO 20 ‘T(rZ,O)
Lua

Sol Terra Lua
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Transform Transform

Solucao correcta

SO| SO|
Transform Transform
R (beta) @ R (beta) V
T(r1,0) Transform
Transform T (r1,0)
‘ R (tetha) Transform
Terra ‘ R (tetha)
Terra
Transform
R (alpha) Transform
T (r2,0) ‘ R (alpha)
Lua Transform

~ o T(r2,0
Solugao errada: a ordem de execuc¢ao da ‘ (r2,0)
Lua

translacdo e da rotacdo seria incorrecta
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