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Introduction

Processus de visualisation

Univers réel

@ visualisation : positionner ’appareil photo
© modélisation : arranger les éléments a photographier
@ projection : choisir la focale de I'appareil photo

Q cadrage : définir la taille au développement

Univers virtuel

@ visualisation (View) : positionner la caméra virtuelle
@ modélisation (Model) : création d’objets dans une scene
@ projection (Projection) : réglage de visualisation

© cadrage (Viewport) : taille de I'image résultante
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Introduction

Processus de visualisation en OpenGL

Etapes de transformation

Q placer la caméra virtuelle : gluLookAt ()
© composer une scene virtuelle :
e transformer les objets :
glTranslatef (), glRotatef(), glScalef()...
e a créer :
glBegin().... glEnd(), glutWireCube(1)
@ choisir une projection :
glOrtho(), glPerspective(), glFrustrum()

@ choisir les caractéristiques de 'image : glViewport ()

Matrices de Transformation
@ modélisation/visualisation : glMatrixMode (GL_MODELVIEW)
© projection : glMatrixMode (GL_PROJECTION)
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Visualisation OpenGL Caméra virtuelle

Caméra virtuelle OpenGL

Point d’obs r défaut
@ la caméra est située sur 'axe Oz
e direction de viséee : origine du repere

o verticale de la caméra : axe Oy du repere

(05,05, 0.0)

(0.5 ;05,00

Caméra virtuelle
[05;-05;00

105 ;-0.5 ;0.0
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Visualisation OpenGL Création de scéne

Création de scene OpenGL

Exemple de transformation

void display()

{
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT) ;
glloadIdentity();
glColor3f(1.0,0.0,0.0);
glutWireCube (1) ;
glFlush();
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Matrice homogeéne

Coordonnées et matrice homogene

5/ My My Mz My z
Y _ My, May Moz Moy Yy
4 Mz, My Msz Msy <
w’ My My Myz My w

Composition de transformations

e [P] : point de l'espace, [P]T transposée de [P]
e [M] : matrice homogene, [M]T : transposée de [M]
[P] : résultat des transformations successives i (1 < i < n),
o [P] = [My]...[M]...[Mi][P]
o [P = [PIT[M]*...[M)T ... [M,]*
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Transformations Matrices OpenGL

Matrices de transformations OpenGL

Activation de matrices : glMatrixMode ()
o GL MODELVIEW : matrice de transformation-visualisation
@ GL_PROJECTION : matrice de projection
@ GL_TEXTURE : matrice de texture

GL_MODELVIEW : matrice active par défaut

Manipulation de matrices

@ glloadIdentity() : initialisation de matrice

@ glLoadMatrix() : chargement de matrice (16 coefficients)
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Transformations Matrices OpenGL

Transformation-Visualisation OpenGL

Enchainement de transformation

Q@ glTranslatef(float dx,float dy,float dz) :
[M,] = [M,][M,], translation (dzx,dy, dz)

© glRotatef(float theta, float x,float y,float z) :

[M,] = [M,][Ma], rotation de 6 autour de 'axe (0, z,y, z)

@ glScalef(float hx,float hy,float hz) :
[M,] = [M,][My], homothétie, mise a I’échelle (hx, hy, hz)

Exemple d’enchainement

Translation (axe Oy) suivi d'une rotation (45°, axe Oz)

glLoadIdentity();
glRotatef (45.0,0.0,0.0,1.0);
glTranslatef(0.0,1.0,0.0);
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Transformations Matrices OpenGL

Transformation-Visualisation OpenGL

Exemple de transformation

glloadIdentity();
glTranslatef(0.5,0.0,0.0);
glColor3f(1.0,0.0,0.0);
glRectf(-0.25, -0.25, 0.25, 0.25);
glRotatef(45.0,0.0,0.0,1.0);
g1Color3f(0.0,1.0,0.0);
glRectf(-0.25, -0.25, 0.25, 0.25);

Visualisation de transformation ?
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Didacticiel Nat

Transformations = Visualisation

Visualisation OpenGL

World-space wigw Screen-pace view

Command manipulation window

glTranslatef( 0.00 , 0.00 ,0.00 )
glRotatef( 0.0 ,0.00 ,1.00 ,0.00 )
glScalef( 1.00 ,1.00 ,1.00 });

glBegin( ... );

Click on the arguments and move the mouse to modify values.
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Transformations Visualisation

Visualisation OpenGL

Visualisation par défaut
e caméra positionnée sur 'axe Oz (centre de la fenétre)
e dirigée vers l'origine du repere (vers l'intérieur, z < 0)

e projection orthogonale (pas de point de fuite)

= f0001! llimlies]

Matrice de projection et cadrage

@ perspective cavaliere : glOrtho(), glOrtho2D()
@ perspective conique : glPerspective() ,glFrustum()

o dimensionnement de la photo : glViewport ()
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Projection Types de proj

Types de projection

Perspective cavaliere

glOrtho(GLdouble left, GLdouble right,
GLdouble bottom, GLdouble up,
GLdouble near, GLdouble far) )

Volume de visualisation
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Projection Types de projection

Types de projection

Perspective conique
glFrustum(GLdouble left, GLdouble right,

GLdouble bottom, GLdouble up,
GLdouble near, GLdouble far)

Volume de visualisation

i Schema: Fonction DpenGL glFrustuny 8 _10] x|

olume de .
vipualisation ™4

—Emax
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Projection Types de projection

Types de projection

Perspective conique symétrique

gluPerspective (GLdouble fovy,
GLdouble ratio_wh,
GLdouble near, GLdouble far)

Volume de visualisation

+ Schema: Fonction OpenGL gluPerspective

~101%]

olume de
ualis
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Projection Projection de scéne

Matrice de projection

Recadrage : glutReshapeFunc(reshape)

void reshape(int width, int height) {
glViewport (0,0, (GLsizei) width, (GLsizei) height);
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
glloadIdentity();
glFrustum (-1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.5, 20.0);
glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;

- t01_ogl ==
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Projection Affichage de scéne

Matrice de Visualisation

Affichage : glutDisplayFunc(display)
void display() {
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT) ;
glloadIdentity();
gluLookAt (0.0,0.0,4.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0);
glColor3f(1.0,0.0,0.0);
glutWireCube (1);
glutSwapBuffers ();

- 0101
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Projection Affichage de scéne

Modélisation versus Visualisation

Approche modélisation
e création d’un objet

e transformations (ex :translations (1,0, 0) suivi de (0,0, —3))

Approche visualisation

e création d’un objet

e positionnement de la caméra (ex : en (—1,0,3))

Positionnement de caméra

gluLookAt (xpos,ypos,zpos,xdir,ydir,zdir,hx, hy,hz)
@ position dans le repere : xpos, ypos,zpos
e direction (point visé) : xdir,ydir,zdir

@ axe vertical : hx, hy,hz
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Projection Affichage de scéne

Modélisation versus Visualisation

Approche modélisation

void display() {

glTranslated(0,0,-3);
glTranslated(1,0,0);
glColor3f(1.0,0.0,0.0);
glutWireCube (1) ;

- 00| e
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Projection Affichage de scéne

Modélisation versus Visualisation

Approche visualisation

void display() {

gluLookAt(-1.0,0.0,3.0,-1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0);
glColor3f(1.0,0.0,0.0);
glutWireCube (1) ;

[E e =)
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Quelle visualisation ?

void display() {

Projection

Modélisation versus Visualisation

Affichage de scéne

gluLookAt(1.0,0.0,-3.0,1.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0);

(=R ETG

5

(=R ETG

[
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Gestion de scéne Création de scéne

Création de scene

Plusieurs objets a dessiner
Placer un objet en (1,0,1) et 'autre en (3,0,0)

glloadIdentity();
glTranslatef(1.0,0.0,1.0);
dessineObjet () ;
glTranslatef(3.0,0.0,0.0);
dessineObjet () ;

Probleme de la matrice active

e accumulation des transformations
e deuxieme objet placé en (4,0,1)

Solution : glLoadIdentity() apres le dessin du premier objet
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Gestion de scéne Observation de scéne

Déplacement d’observateur

Position d’observation : gluLookAt ()

glloadIdentity();
gluLookAt(10.0,0.0,0.0,
glTranslatef (1.0, 1
dessineObjet () ;
glLoadIdentity();
glTranslatef(3.0,0.0,0.0);
dessineObjet () ;

Probléeme de la matrice active

e réinitialisation apres le premier dessin

e appel gluLookAt () apres chaque dessin ....
Solution : piles de matrices OpenGL
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Pile de matrices Visualisation de scénes

Pile de matrices : visualisation de scenes

Matrice active : Empiler-Dépiler

@ glPushMatrix() : copie de la matrice active dans la pile .

@ glPopMatrix () : enlever la matrice du sommet de la pile et
la copier dans la matrice active

Matrice active : Affichage de scene
glloadIdentity();
gluLookAt(10.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,1.0,0.0);
glPushMatrix();

glTranslatef(1.0,0.0,1.0);

dessineObjet () ;
glPopMatrix();

glTranslatef(3.0,0.0,0.0);

dessineObjet ) ;
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Pile de matrices Visualisation de scénes

Pile de matrices : visualisation de scenes

Dessine-moi une roue

void dessine_roue_et_boulons(void) {
dessine_roue();
for (int i=0;i<5;i++) {
glPushMatrix () ;
glRotatef (degrexi, 0.0, 0.0, 1.0);
glTranslatef (xboulon, 0.0, 0.0);
dessine_boulon() ;
glPopMatrix () ;
+
+
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Visualisation de scénes

Pile de matrices : v1buahsat10n de scenes

Dessine-moi une voiture

void dessine_voiture(void) {
dessine_carrosserie();
glPushMatrix();
glTranslatef(xl, 0.0, zl1);
dessine_roue_et_boulons();
glPopMatrix() ;
glPushMatrix();
glTranslatef(x1, 0.0, -z1);
dessine_roue_et_boulons();
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Pile de matrices Graphe de scénes

Graphe de scenes : définition

e Graphe Acyclique Orienté (DAG)

@ noeuds et liens parent-enfant

Principe de base

@ les feuilles sont les objets a dessiner

e noeud intermédiaire : groupe ou transformation
@ chaque noeud n’a qu’un seul parent
°

transformation courante : composition des transformations
sur le chemin menant de la racine au noeud courant

coordonnées d'un objet relatives a la transformation courante

4
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Pile atrices Graphe de scénes

Graphe de scenes : parcours d’arbre

Parcours d’un arbre

En chaque noeud
@ on mémorise la matrice de transformation courante
@ on transforme localement
@ on dessine chacun des noeuds fils

@ on restaure la matrice de transformation

Intéréts

e héritage de propriété (rotation roue-boulon)

e facilité de manipulation (déplacement de ’ensemble)

e partage d’objets (une seule roue, 4 transformations)
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Pile de matrices Graphe de scénes

Graphe de scenes : construction

Construction
glRotate(90,10,0);

s
glPushMatrix(); R )
glTranslate(-2,0,0);
afficherSpherel(); s

T1 ) T2)

glPopMatrix()
glPushMatrix () ;
glTranslate(2,0,0);

afficherSphere2(); @) @>
glPopMatrix () ;

Exemples courants

@ voiture, systeme solaire, humanoides ...
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Principes

Animation S

Animation de scenes : principe

Projection cinématographique

void projecteur(void) {
int pellicule = 1000000;
for (i=0;i<pellicule;i++) {
vider_la_fenetre();

dessiner(i);
attendre_un_24eme_de_seconde() ;

by

Probleme

e temps nécessaire au dessin, effacement

@ dessin en retard d’objets, “aspects fantomatiques”

enib © 2007
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Animation de scénes “Double-tampon”

Animation de scenes : “Double-buffering”

Solution : Projecteur double-tampon
Il n’y a plus de pellicule mais deux cadres
e un tampon pour afficher

@ un tampon pour dessiner

Animation double-tampon

initialiser_mode_double_tampons();
for (i=0;i<1000000;i++) {
vider_la_fenetre();
dessiner(i);
echange_les_tampons() ;

by
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Animation de scénes Animation OpenGL

Animation de scenes : OpenGL

Affichage en OpenGL

void display(void)

{
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT) ;
glloadIdentity();
glRotatef (spin, 0.0, 0.0, 1.0);
glColor3f(1.0,1.0,1.0);
glRectf(-0.5,-0.5,0.5,0.5);
glutSwapBuffers();
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Animation de scénes Animation OpenGL

Animation de scenes : OpenGL

Définition de I'animation
void displayEvent(void)
{
spin = spin + 0.5;
if (spin > 360.0)
spin = spin -360.0;
glutPostRedisplay() ;

|

Gestion de ’animation

int main(int argc,char **argv) {

glutIdleFunc(displayEvent) ;

+
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ave > Gestion d’événements

Liaison Evénement-Action

Types d’événements
e affichage, clavier, souris
e divers périphériques (tablettes graphiques, spaceballs ...)
e modification de la configuration de la fenétre

e indépendent des interactions (idle)

Boucle d’événements

int main(int argc,char **argv) {
initGLUT (argc,argv) ;
initGLQ) ;
glutDisplayFunc(display) ;
glutMainLoop() ;
return(0) ;
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Interaction avec la scéne Gestion d’événements

Fonctions de rappels (callbacks)

Implémentation du comportrement

void keyboard(unsigned char key,int x,int y) {
switch (key) {

case ’p’: /* affichage du carre plein */
glPolygonMode (GL_FRONT_AND_BACK,GL_FILL) ;
glutPostRedisplay () ;
break;

case ’f’: /* affichage en mode fil de fer */
glPolygonMode (GL_FRONT_AND_BACK,GL_LINE);

int main(int argc,char **argv) {

glutKeyboardFunc (keyboard) ;
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