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HIDDEN LINES

Os objetos podem ser representados graficamente de duas formas:
0 a- noplano, ou
0 b - noespaco.

No espaco esta representacdo se faz por perspectiva, e no plano mediante projecéo
do objeto.

Em desenho técnico normalmente se usa a "soma' das projegdes para representacao
do objeto no espaco (perspectiva), quando ainda ndo disponivel nesta forma.
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Ha que se estar atento aos objetos quando em perspectiva, visto que nesta condicéo
nem todas as suas faces estardo visivels.

Por exemplo, sabemos que um cubo tem seis faces, mas dependendo do ponto do
qual se olha (o chamado ponto de vista ou de observacdo), este podera ter uma, duas
ou, No maximo, trés faces visiveis, como mostra a figura 2.
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Hidden line é prética padrdo para representar qualquer linha ou aresta de um objeto
que esta escondida da visdo, levando em conta o ponto de vista de que o objeto é
observado.

Um desenhista decidindo se uma linha deve ser representada como visivel ou néo,
confia nas projecdes de contorno do objeto, onde se deve observar a apresentacéo
no plano de, no minimo, trés diferentes vistas do objeto.

Vista de frente, superior, e lateral.

Esta exigéncia se deve ao fato da possibilidade de ocorréncia de duas vistas serem
iguais para objetos diferentes, onde a particularidade de cada um somente pode ser
percebida com o auxilio de mais uma vista, por exemplo a vista da face em cor na
fig. 3.

For mas de apresentacao de Hidden lines

Em desenho técnico as linhas de contorno do objeto sdo representadas nas projecoes
por linhas chelas ou tracejadas, dependendo se visivel's ou ndo, respectivamente.

Em perspectiva ha trés formas de se representar as linhas ndo visivels, que so:
0 a- Tracgadas, de mesma cor das visiveis,
0 b - Tracgadas, com cor diferente das visivels; ou
0 cC-. Simplesmente ndo sdo tragadas.

Ja para superficies, normamente ndo sdo tragadas as linhas ndo visiveis, visto que o
tracado destas pode prejudicar a visualizagdo do objeto, produto final.
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Definicdo de linhasvisiveiseinvisivels

Em desenho técnico sdo consideradas visiveis todas as linhas de contorno que se
enxerga a partir de um determinado ponto de vista, ou sgja, ndo ha barreiras entre o
observador e alinha de contorno do objeto.

Ou ainda, as linhas visiveis so aquelas que apresentam a menor distancia relativa
entre objeto e observador, considerando o ponto de vista.

Ja as linhas invisiveis sd0 aquelas que se encontram por tras de uma face ou de
qualquer obstaculo do proprio objeto.

Deverdo se tragar todas as linhas invisiveis do objeto quando este estiver sendo
desenhado no plano (em projecéo), de forma afacilitar a obtencéo da perspectiva.

Ja no espaco ndo se faz necessario, salvo quando o objeto apresentar detalhes que o
exijam.

Em computacdo grafica estes conceitos sdo muito importantes, principamente,
porgue para o computador ndo faz diferenca se as arestas ou superficies sdo visiveis
ou néo.

Ha entdo, que se elaborar uma forma de identificagcdo de linhas, arestas ou
superficies visiveis e ndo visiveis, principalmente para que se possa decidir se a
mesma devera ser tragada ou ndo, visando principa mente fidelidade e resolucao.

Teste de vighilidade

Considerando um unico objeto, este convexo, ou sgja, em qualquer posicdo que se
trace um segmento de reta haverd intersecdo em no méximo dois pontos distintos do
obj eto.

Caso contrério, havendo intersecdo em mais de dois pontos, 0 objeto € chamado de
n&o convexo.

Ou ainda, um segmento de reta estara sempre dentro do objeto, 0 que ndo acontece
COom 0 N&0 CONVEXo.

Poligono convexo Poligono nao convexo
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Para realizacéo do teste de visibilidade haveremos de considerar dois vetores de
orientacdo associados a cada uma das faces ou superficies,

o O vetor norma (n) a cada uma destas faces ou

0 Superficies e o vetor dalinha de visibilidade (I).

A verificagdo de visibilidade é ento realizada mediante calculo do angulo (?) entre
o vetor normal (n) de cada uma das faces do objeto em relacéo ao vetor da linha de
visibilidade (1), que € o vetor que se encontra sobre a reta suporte desde o olho do
observador até o ponto de encontro de dois vetores (U e v) localizados sobre a face
em estudo.

Vetor norma n é aguele perpendicular a face em estudo, calculado através do
produto vetoria (u X v) de dois vetores contidos na face do objeto.

De dgebra linear, sabemos que o produto escalar relaciona dois vetores e 0 angulo
entre eles, e que tem a seguinte propriedade:

n.l=|n}| | cosf,

sendo ent&o:

onde:| n | corresponde a magnitude do vetor normal a face;

| I |corresponde a magnitude do vetor |, que é igua a distancia da face ao
olho do

observador; e

o R oRngulo entre osvetoresne |.

O O oo

(@)

Se o angulo (}) entre o vetor normal (n) e o vetor da linha de visibilidade (1) se
encontrar entre 0° e 90° e n. | > 0, a superficie é visivel e pode ser, tragcada,
disponibilizada na tela ou impressa.

Se o0 angulo () estiver entre 90° e 180° e n. | < 0, a superficie estara por tras de
dguma outra e portanto invisivel e indisponivel para apresentacdo ou impressdo, ou
caso queira exibi la esta sera diferente das visiveis, por exemplo, tracejada.

<
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/B=:90°

n

Vetores de orientacdo (u e v), vetor normal (n) edevisbilidade (1) b <90°.
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Conclusao

A partir destas informagOes basicas é possivel identificar as faces visiveis e ndo
visiveis de um objeto, considerando o ponto de vista, e tomar decisdes quanto a
trac& las ou ndo.

Em computacdo gréfica isto € feito através de softwares, que deverdo redlizar as
seguintes tarefas:

Ler as coordenadas do objeto no espaco tridimensional, considerando um ponto de
referéncia e armazena-las em forma de matriz.

- Locdizar no espaco a posicdo do observador, através do qual definird os
parametros de visibilidade.

- Cdcular o vetor normal de cada face do objeto

- Calcular o vetor dalinhade visibilidade para cada face do objeto

- Redlizar o teste de visibilidade calculando o produto escalar entre os dois vetores:
Sen. | >0, aface estara visivel

Sen. | <0, aface estarainvisivel

- Definir os cantos das faces do objeto e armazené- 1os de forma matricia

- Verificar os cantos visiveis, com seus respectivos posicionamentos

Tracar as arestas das faces visiveis, que revelardo o objeto como enxergado de um

determinado ponto de vista. Se desgjar, € possivel tracar também as linhas ndo
visiveis naquele ponto de vista.

Z-Buffer (ordenacéo por distancia)

Na representacdo eficente de cenarios complexos precisase de agoritmos de
visualizagdo para representar somente as partes visiveis do cendrio.

O z-buffer é 0o mais simples algoritmo de visualizacéo.
Geralmente implementado em nas placas de video.

Rotinas de OpenGL se baseiam neste algoritmo Z-
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Z-Buffer

s O Z-Buffer € uma matriz 2D que salva a componente de profundidade para
cada pixel.

» Visibilidade é computada por pixel.

= O pixel recebe a cor do objeto mais proximo ao observador.

Algoritmo z-buffer

. Inicdalizre o planc com a cor de fundo
2. Inicialize o z-buffer com valores nulos:
Zix.vl= 0: [*plano de fundo */
Para cada polipono
Para pixel projetado do polipono
pE valor de = do polipono nes coords. (x,v) do pixeld
Se pz == Eix,)
Troque Zix.v) pE
Desenhe na tela o pixel{x.v) com a cor do polipono
correspondente a0 pixel projetado em (x,1)
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