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Topicos da aula

e Definicao do modelo da camera e direcao “look-at”
e Volume de visualizacao (frustum)

e Backface culling, Z-buffer

o Calibracdo de camera

Livro para acompanhar essa aula
Foley

Trucco e Verri — Capitulo 6
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Modelo de camera de orificio

Camera com projecao perspectiva
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Centro ou foco de projecao
Distancia focal
I Plano imagem

Eixo optico

Ponto principal
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Modelo de lente fina

O modelo de cAmera de orificio considera um furo minimo sem dimensoes.

N&o modela adequadamente a radiometria da formacdo da imagem. Por exemplo,
considerando o comprimento de onda da luz, para o qual é necessaria uma abertura de
tamanho finito.

Regras para raios em lentes finas:
e Todo raio que passa pelo foco, sai paralelo ao eixo éptico.
e Todo raio que incide paralelo ao eixo éptico, sai passando pelo foco.
e Todo raio que passa pelo centro da lente, sai nao defletido.

A imagem de um ponto nao focado corretamente resulta em uma regiao.
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Definicao de uma matriz de rotacao pela direcao dos eixos.

Basta determinar uma base ortonormal.

Vetor VPN (view plane normal — aponta para um objeto)

Vetor VUP (view up vector — aponta para cima)

Queremos que €ixo z aponte para o objeto

Normalizar VPN (unitario).

Produto vetorial VX=VUP x VPN, normalizar VX.

Produto vetorial VY=VPN x VX

Preencher a matriz que leva o eixo z para VPN, o eixo x para VX e o y para VY:

R =|vXvY|vPN]
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Culling

View Frustum
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Backface culling
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A back-face
— CW-ordered

front-face
- CCW-ordered
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Z-buffer
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Algoritmo do Pintor
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Portal culling

eye
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Binary Space Partitioning (BSP) Trees
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Calibracao de camera

Determinar os parametros da camera, baseado em objetos com pontos de
coordenadas conhecidas e associacao desses pontos com pontos da imagem.

CCI-36 — Computacgao Grafica — ITA— IEC Viewing-16/26



Estimacao direta da matriz de projecao

o X"
U
Y-W
v, |=M| '
Z,
w;
- — i 1 |
v o=t _ my X, +my, Y, +mZ, +my,
l w,  my X, +myY, +my L +my,
y, = v,  my X, +my,Y, +myuZ. +m,,
=—t=

w,  my X, +my,Y, +my L+ my,

my X, +m,Y, +mZ, +m, —myx, X, —my,x,Y, —myx,Z, —my,x;, =0
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Constrdi-se um sistema linear homogéneo Am = 0, onde

T
m = [mll My My3 Wy My My, Myz Wy, Wy My, Hgg m34] representa os
parametros a serem determinados da matriz de projecédo e a matriz A € dada por

X, Y Z 1 0 0 0 0 -xX, —-xY -xZ

O 0 0 0 X, ¥ Z 1 —-yX -y¥ -yZ
A X, Y Z, 1 0 0 0 0 —-xX, —xY, -xZ,
O 0 0 0 X, Y, Z, 1 -yX, -y, -y»Z

Para cada associacdo de um ponto da imagem com um ponto de coordenadas

—V

— Y

conhecidas no espaco, obtenho 2 equacdes. Ha 12 incognitas, mas como o sistema é

homogéneo o rank maximo de A é 11.
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Primeira forma de solucao do sistema

Fazemos M34 = 1 porque qualquer multiplo da solucdo nao-trivial € também solucéo.

O sistema resultante é

(X, Y, Z 1 0 0 0 0 —-xX,
0 0 0 0 X, Y Z 1 —-yX,
X, Y, Z, 1 0 0 0 0 —-xX,
0O 0 0 0 X, Y, Z 1 —-yX,

—xY

-

— XY,

- Y,

—xZ,
-z,
—x,Z,

- ¥,Z,

L X,
m,
N2
My |
. - xz
Vs
| 11135 :

Para 11 equacoOes obtidas de 6 associacoes de pontos (para configuracdes nao

degeneradas) a solucéo é unica.

Para mais equacoes, resolver utilizando a pseudo-inversa (minimos quadrados).
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Segunda forma de solucao
Encontrar o espaco nulo da matriz A.

Qualquer matriz M resultante de vetor m pertencente ao espaco nulo de A satisfaz o
sistema de equacoes.

|dealmente, se a configuracdo nao for degenerada, o espaco nulo terd apenas uma
dimenséao livre que corresponde aos multiplos de M.

Para encontrar o espacgo nulo de A, decomp6-la em valores singulares (SVD):

A=UDV’

Obter m da coluna de V correspondente ao menor valor singular de A. (Muitos
sistemas ja ordenam os valores singulares).
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Parametros da camera a partir da matriz de projecao

— I, 0 o. |\ ni h, nhy T

X

M= 0 —=f, o |n rn n T

y

0 0 1i|n n, nry T

__fxrll toty —fihtor, —finhytor, —fT, +0xTz_
M = —fyr21 +o,1 —fyr22 +o,713, —fyr23 +0,713, —fyTy +0yTZ
i 3 135 133 I i
Onde
fo=1/s,
f,=1/s,
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q, =

> 4y =

» {3 =

Determinar fator de escala 7

2 2 2 2 2 2
\/m31 Ty, + Ny, —‘7/‘\/”31 T, T —M

» 44 =

Dividir todos elementos % por M
Obtendo da ultima linha da matriz M:

Tz — i_n/l34

=Xy, By =Xy, Iy = T,
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Obtencao do ponto principal da imagem

— fih to.n, 3
g, =|— [l T0 |, G5 =] Iy
|~ fihs T0,715; | | 733 |

T 2 2 2
Gy G5 =—f il 01" — [iholy +0.1y — fhsls 0,15 =

> > 2
—_fx(’il’%l+’”12’”32+’”13’”33)+0x(’”31 tr;, 15 )_0

X

T
Oy — QZ Q3
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Obtencao da distancia focal em pixels

_fxrl1+0xr31
QI — _fxrl2+0xr32
| fihs 10,13 |

T o 2 2 2 of 2 2 2
g 4 =1, (’"11 +h, t1; )+0x (’"31 t+r, t+rg; )_2fx0x(’"11’"31+”12’"32+’"13’”33)

= fx2 + ox2

fo=va q-o0

T 2
fy :\/Q2 QZ_Oy
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Obtencao do restante dos parametros.
h= +(0 My, _mll)/fx » N = +(0 ey _m12)/fx » 3 = +(0xm33 _ml3)/fx )

(0 My — m21)/fy » I = (0 My, — m22)/fy » I3 = +(0ym33 _m23)/fy ;
i(0 T m14)/fx’
Ty — i(0))7; _m24)/fy
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Estimando o centro da imagem

Seja T o triangulo no plano-imagem definido pelos pontos de fuga de trés conjuntos
mutuamente ortogonais de retas paralelas no espacgo. O centro da imagem é o
ortocentro de T.
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