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RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2005, tem como objetivo o desenvolvimento
de algoritmos para a obtencdo das dimensdes de construcdes de edificios a partir do
processamento de imagens aéreas de alta resolucdo. Estas dimensdes serdo
posteriormente utilizadas para compor objetos graficos tridimensionais utilizando a
propria textura obtida da imagem. No presente trabalho, os vértices das construgdes
deverdo ser fornecidos por um dispositivo apontador. O trabalho compreende também a
eliminagdo da paralaxe, a corre¢do da iluminacdo em funcdo do angulo de elevagdo
solar, ¢ a eliminagdo de sombra na textura. A metodologia a ser utilizada no
desenvolvimento da presente proposta envolve a aplicacdo de geometria analitica e
vetorial no desenvolvimento de algoritmos para compor as dimensodes das construgdes
tridimensionais. O algoritmo sera desenvolvido em linguagem C ou C++, com
visualiza¢ao realizada por meio de OpenGl. Os principais planos para o trabalho
envolvem: elaborar uma revisdo bibliografica a respeito da elaboragdo poligonal e
geometria vetorial, familiarizar-se com técnicas de elaboragdo poligonal do tipo OpenGl
e DirectX, desenvolver algoritmos para composicdo de objetos geométricos simples e
para a manipulagdo destes em imagens, e para efetuar transformacdes e corregdes em
imagens. Tais algoritmos serdo implementados para compor objetos graficos
tridimensionais a partir das informagdes obtidas das imagens, com aplicacdo de
texturas. Mais adiante, os codigos serdo otimizados € novos recursos Serao
implementados.



ABSTRACT

The main objective of this work is to develop algorithms to reconstruct, in a 3D
graphic environment, the urban buildings based on high-resolution aerial images taken
from satellites or airborne cameras. The image will also serve as a graphical texture to
compose the virtual environment. Building dimensions, mainly height, will be
calculated based on points in the image, previously selected by a pointer device
(mouse). The texture image will be processed in order to correct for intensity due to
Sun’s elevation angle, to eliminate or reduce the building shadow on ground, and to
erase as much as possible the parallax, i. e., the projection of the building sides in the
ground texture. The algorithm will be programmed in C or C++, and OpenGl will be
employed to visualize the reconstructed buildings.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

A construcdo de ambientes graficos tridimensionais (ambiente virtual) no
computador tem encontrado diversas aplicagdes recentemente. Embora ambientes
virtuais sejam freqiientes em jogos, cenarios tridimensionais que representam ambientes
reais sdo cada vez mais empregados no turismo, no urbanismo, no tratamento de
disturbios nervosos (fobias) e simuladores de voo, veiculos e maquinas. Também ¢
usual, em tais ambientes, a reconstru¢do virtual de partes de cidades ou mesmo cidades
inteiras. Uma vez que esta reconstrucdo pode ser bastante complexa e dificil, em virtude
dos varios cenarios existentes, buscam-se ferramentas automaticas ou semi-automaticas
para tal reconstrugdo (VTP 2005, Carmenta 2005). Imagens aéreas e imagens obtidas
por satélites com alta resolugdao sao utilizadas usualmente, o que permite reconstruir
grandes areas com poucas imagens. O processo de reconstrugdo virtual pode ser
dividido em duas partes: na primeira buscam-se formas automadticas ou semi-
automaticas de extracao de caracteristicas (ou informagdes) das imagens para detectar
as construgdes, € na segunda efetua-se a reconstrucao propriamente dita. Pretende-se
neste trabalho investir na reconstru¢do de ambientes urbanos (edificios e casas) a partir
de informagdes previamente fornecidas a um programa computacional, o que

caracteriza um método semi-automatico.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ elaborar um programa que permite
reconstruir espacialmente e visualizar construcdes e edificios a partir de imagens aéreas.

A linguagem usada ¢ C++, com recursos de OpenGL para a visualizagao.

O OpenGL ¢ definido como “uma interface em software para hardware grafico”.
Em esséncia, ¢ uma biblioteca de graficos tridimensionais ¢ modelagem, portatil e
rapida, o que permite gerar imagens interativas em tempo-real. O OpenGL ndo ¢ uma
linguagem, como C ou C++, mas sim uma biblioteca de funcdes pré-programadas. Na
realidade ndo existe um “programa em OpenGL” mas sim um programa que o

desenvolvedor escreve usando o OpenGL como um de seus APIs.



Sao:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

As principais fungdes a serem implementadas para efetuar a reconstrugao virtual

Exibir uma imagem e permitir ao usuario o fornecimento de pontos (vértices)
que definem a constru¢dao, que ird definir um prisma vertical com base nao
necessariamente retangular.

Obter pardmetros que permitam avaliar a altura da constru¢do a partir da
sombra projetada na imagem ou da prépria altura projetada (em caso de vista
em perfil).

Extrair a textura a ser aplicada a construgdo da prépria imagem.

Eliminar ou minimizar a sombra do edificio na textura do solo.

Eliminar ou minimizar a imagem projetada do edificio na textura do solo.

Exibir o resultado na forma tridimensional.

1.1 Organizacio do documento

Este relatorio parcial foi dividido em dois capitulos:

CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO — Aqui serdo descritos os métodos e
fung¢des estudados e utilizados no trabalho até o momento.
CAPITULO 3 — CONCLUSOES - Conclusdes parciais sobre os métodos

estudados e analisados e proximas atividades.



CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO

Para cumprir os objetivos do trabalho e para implementar as func¢des descritas no
capitulo precedente, procedeu-se a um estudo dividido em duas partes: na primeira
formulam-se as relagdes geométricas que permitem efetuar a reconstrugdo a partir de
informagdes colhidas das imagens, e, na segunda, implementam-se o equacionamento

em OpenGL de forma a visualizar o resultado.
2.1 — Formulacio geométrica

A formulagao geométrica possui por objetivo determinar a altura dos edificios a
partir de informag¢des da propria imagem. Tomando como exemplo a imagem mostrada
na Figura 2.1, deseja-se obter a altura do edificio em unidades de pixel, representada
pela magnitude do vetor H perpendicular ao plano da imagem, e cuja proje¢ao no plano

da imagem ¢ o vetor /.

Nota-se que, embora a altura do edificio ndo seja vista na sua real dimensao na
imagem, por outro lado a sombra tem sua verdadeira dimensdo (ou bem préxima dela),
se for suposto que a camera tenha seu eixo perpendicular ao solo, como ilustra a Figura
2.2. Contudo, se o angulo o que representa a elevagdo do Sol sobre o horizonte for
conhecido, entdo a altura H do edificio pode ser obtida por meio do comprimento da
sombra do edificio na imagem, ou seja, do mdédulo do vetor s, conforme mostra a figura

2.1, resultando entdo:
|H | = |s| tan o

Caso, porém, este angulo ndo seja conhecido, pode-se ainda assim estima-lo
desde que se conheca a altura real de alguma construgdo e a verdadeira resolu¢ao da
imagem, isto ¢, o tamanho de cada pixel, ou ainda o comprimento da sombra deste

edificio. Seja entdo H, a altura em metros de uma determinada constru¢do conhecida e



seja |s’| o comprimento de sua sombra na imagem (em pixels), também visto na Figura

2.1. Se R for a resolucdo (em metros/pixel), entdo a altura do edificio A’ sera dada por:

|H '| = % (em pixels).

Fig. 2.1 — Imagem aérea e os principais pontos que devem ser utilizados no processo de
reconstru¢do. O contraste da imagem foi reduzido artificialmente para

evidenciar os pontos a serem fornecidos externamente.

O angulo de elevacao do Sol pode agora ser obtido por:

o, = arctan (ﬂ]

s



e poderd ser utilizado na reconstrugdo de outros edificios da mesma imagem. Caso a
resolu¢do ndo seja conhecida, pode-se medir a distidncia real em linha reta horizontal
entre dois pontos conhecidos de uma imagem e esta mesma distdncia na propria

imagem. A relagdo entre as duas distancias ird fornecer a resolucao.

|; Camera
Sol %

Fig. 2.2 — Vista lateral da geometria do problema.

Se o comprimento s da sombra nao estiver disponivel para um dado edificio (por
exemplo, se a sombra for projetada sobre uma outra construcdo), pode-se estimar a
altura tendo como base a altura projetada, desde que seja conhecida a altura H’ e sua

projecdo h’ de um outro edificio préximo. Neste caso emprega-se uma regra de

proporcionalidade:
= 2]
7

E necessario que as duas construgdes estejam proximas, caso contrario os efeitos
da projecao em perspectiva podem influir nos resultados, isto €, o angulo 3, mostrado na

figura 2.2 deve ser aproximadamente igual em ambos os edificios.

Sendo entdo fornecidos externamente os pontos 71, T», T3 € T4, que delimitam o
topo da construg¢do, ¢ o vetor s que representa a proje¢do da altura do edificio na

imagem, as coordenadas dos pontos da base da construcao, B;, sao facilmente obtidas



pela relagdo B; = T; + h. Estes pontos serdo utilizados para a posicionar a base do
edificio virtual. Num sistema de eixos cartesianos, onde x ¢ y formam o plano da
imagem e z ¢ perpendicular a este plano, os pontos P; do topo do edificio sdo obtidos

por P;=B;,— H.

2.2 — Visualizacio da reconstrucao

O inicio do trabalho consistiu na familiarizacdo dos principais comandos de
programacdo em OpenGL. Estes envolviam a criagdo de uma janela simples, passando-
se informagdes tais como a cor de fundo, o seu tamanho, sua escala, modo de
visualizagdo, etc. Os principais comandos OpenGl utilizados na visualizagdo sdo
comentados separadamente, em fun¢do do tipo de saida provocada. As informagdes
coletadas para a configuracdo adequada do OpenGl e para a preparagdo do programa
vieram do livro OpenGl Super Bible (Wright, 2000) e de programas tutores encontrados
na Web (Neon-Helium Productions, 2005).

Para o correto funcionamento do OpenGl ¢ necessario a inclusdo no programa
dos arquivos gl.h, glu.h, € glaux.h que contém valores previamente associados a
constantes. S3o também definidas nestes arquivos as especificagdes de tipos de
varidveis, uma vez que o OpenGl, por ser multi-plataforma, estabelece regras para os
tipos usuais, como GLfloat, GLint, etc. Estes arquivos em geral sao fornecidos com o
compilador C++, mas podem ser obtidos facilmente na web caso contrario. Além disso
as seguintes bibliotecas devem ser incluidas no projeto para se poder utilizar os

comandos de OpenGL no ambiente Windows: OpenGL32.1ib, GLu32.lib, €

GLaux.lib.

Os principais comandos do OpenGl utilizados na visualizagdo do processo de

reconstru¢do de edificios sao mostrados a seguir.

2.2.1 — Comandos para configuraciao da janela de visualizacio



Os comandos para configuragao da janela de visualizagdo permitem que se crie
uma janela com dimensdes previamente especificadas e o tipo de projegdo a ser

empregada na visualizagdo.

e gluPerspective (45.0f, (GLfloat)width/ (GLfloat)height,0.1£f,100.0f)

Esta fung¢do especifica o tipo de projecao (perspectiva) e a piramide truncada de
recorte. O primeiro parametro indica o angulo (graus) de abertura na direcao y. O
segundo parametro fornece a razdo de aspecto, isto €, a relacdo entre a altura e a largura

da janela. Os demais indicam a profundidade minima ¢ maxima de recorte dos objetos.
e glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f);
A func¢do especifica a cor de fundo da janela em codigo RGB (Red-Green-Blue).
No exemplo, a cor seria preta. O Gltimo parametro é a transparéncia, conhecido como
canal alfa.

e glShadeModel (GL SMOOTH) ;

A funcdo glShadeModel indica o tipo de shading. O smooth shading usado no
exemplo suaviza a transi¢do de cores em um poligono, porque interpola as cores entre

os vértices. A outra possibilidade ¢ usar GI, FLAT que impede a interpolacao.

e glHint (GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT, GL NICEST);

Esta fungdo especifica aspectos que dependem da implementacdo do OpenGL
utilizado. No caso, empregou-se correcao de perspectiva que indica como deve ser feita
a interpolagdo das texturas. Selecionou-se GL_NICEST, que oferece um melhor resultado,

embora diminua um pouco a performance.

2.2.2 - Criacao Objetos



A seguir, foram criados objetos por meio do comando glvertex3f (), onde os
argumentos transferidos correspondem a posicdo de cada vértice do objeto na tela.
Usando-se este comando, pode-se criar tridngulos e quadrilateros e, unindo-se varios
destes, obtém-se uma aproximacao da forma tridimensional desejada. A sintaxe para a

criacdo de um triangulo ¢:

® glBegin(GL_ TRIANGLES) ;

Este comando informa que os proximos comandos irdo fornecer os vértices de
um ou mais triangulos. Para fornecer os vértices de quadrilateros deve-se utilizar

glBegin (GL QUADS).

® glVertex3f( 0.0f, 1.0f£, 0.0f);

Este comando define um vértice do objeto. Se o objeto a ser criado ¢ um
triangulo, este comando deve ser usado trés vezes, um para cada vértice. Os trés
parametros correspondem as coordenadas x, y e z do vértice. Novos vértices podem
seguir o primeiro tridngulo, e a cada conjunto de 3 vértices um novo triangulo ¢

formado.

® glEnd();

O glEnd () indica que todos os vértices do objeto ja foram passados. Triangulos
incompletos sdo descartados ap6s gliEnd (). Com o comando glColor3f, pode-se

aplicar cores aos objetos:

e glColor3f(1.0£,0.0£,0.0f);

Os niimeros passados como argumentos correspondem aos valores RGB da cor.

Este comando deve ser acionado antes do fornecimento dos vértices e pode variar de

vértice para vértice, como mostra a piramide da figura 2.3:
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Fig. 2.3 — Piramide e Cubo com métodos de coloracao diferentes.

2.2.3 - Movimento e Rotacio

Objetos no OpenGl podem ser movidos e orientados por meio das fungdes
glTranslatef(x, vy, z) € glRotatef (angle, x, vy, =z). As agdes de
movimentagdo devem ser efetuadas antes da criacdo dos objetos que serdo movidos ou

orientados pela agdo. Estes comandos seguem a sintaxe dada abaixo:

e glTranslatef(3.0£,0.0£,0.0f);

Esta fun¢do indica a posi¢do no espago em que o objeto sera desenhado (nos
eixos x, y e z, respectivamente). Ao mudar-se estes valores de forma constante, o objeto

desloca-se pela tela.

e glRotatef (rquad,1.0f,0.0£,0.0f);

A fungo glRrRotatef faz o objeto girar ao redor de um ou mais de seus eixos. O
primeiro argumento corresponde ao angulo de rotagdo. Para simular um movimento
continuo, este valor foi atribuido a uma varidvel que muda de forma constante. Os
valores seguintes indicam o quanto o objeto ird girar em cada um dos eixos (x, y € z,

respectivamente).

As fungdes glTranslatef € glRotatef atualizam o valor corrente da matriz de

transformag¢do, multiplicando-a pela matriz de translagdo, rotagdo ou variagdo de escala



desejada. Caso se deseje preservar uma dada matriz, como por exemplo numa arvore de
articulagdes (um personagem com bracos e pernas), deve-se utilizar as fungdes
glPushMatrix € glPopMatrix descritas a seguir, para salvar e recuperar a matriz de

transformacao.

® glPushMatrix();

® glPopMatrix();

A fun¢do glpushMatrix salva a matriz corrente numa pilha (stack) do tipo
LIFO (last in, first out, ou “o Gltimo a entrar € o primeiro a sair”’). Simultaneamente, ela
mantém a matriz corrente com seu ultimo valor. Novas transformagdes podem ser
aplicadas aos objetos que serdo criados usando-se a translagdo e rotagdo ja descritas
aplicadas a matriz corrente. O valor anterior da matriz de transformagdo podera ser
entdo recuperado da pilha pela fun¢do glpopMatrix. A matriz corrente ¢ inicializada

como uma matriz identidade.

2.2.4 - Aplicacao de Texturas

A aplicagdo de texturas permite melhorar o realismo do ambiente virtual pela
aplicacdo de uma imagem a superficie de objetos. A primeira coisa a ser feita, ao se
trabalhar com texturas, ¢ criar um vetor de varidveis para a quantidade de texturas que

serdo utilizadas, como por exemplo GLuint texture[1];.

Para se aplicar uma textura a um objeto, deve-se primeiro carregar a imagem,

criando a seguinte fun¢ao:

® AUX RGBImageRec *LoadBMP (char *Filename) {...}.

Esta ¢ uma funcdo para fazer o armazenamento de um arquivo bitmap. A
variavel Filename ¢ a que ira conter o nome do arquivo a ser carregado. Dentro desta
funcdo sdo colocados comandos para verificar se o arquivo realmente existe e, nesse

caso retornar o arquivo, ou exibir uma mensagem de erro caso o arquivo nao exista.



Numa outra fun¢do, que carrega a textura, deve-se declarar outro vetor, usando a
fungdo AUX RGBImageRec j4& mencionada. Da mesma maneira, o vetor deve ter o

numero de posi¢des correspondente a quantidade de texturas que serdo utilizadas:

e AUX RGBImageRec *TextureImage[l];

Entre outras informacgdes, esta estrutura ira armazenar a altura (sizeY), largura
(sizex) e os dados (data) da imagem no formato bitmap.Em seguida, deve-se indicar o
caminho da imagem a ser utilizada como textura e verificar se este caminho existe. Isto

¢ feito através da fun¢do LoadBMP () criada anteriormente:

e if (TexturelImage[0]=LoadBMP ("Data/imagem.bmp")) {

Foi usado um laco de condigdo do tipo if para verificar o caminho da imagem.

Se estiver correto, ela sera carregada e armazenada como textura, através dos comandos

seguintes:
e glTexImage2D(GL TEXTURE 2D, 0, 3, TextureImage [0]->sizeX,
TextureImage[0]->sizeY, 0, GL_RGB, GL UNSIGNED BYTE,

TextureImage[0]->data) ;

O primeiro argumento indica que a textura serd bidimensional (estd-se usando a
funcdo glTexImage2D, portanto a textura deve ser bidimensional). O valor 0 se refere
ao nivel de detalhe. O nivel 0 ¢ o nivel base da imagem e ¢ o que se usa geralmente.
Quanto maior o numero, mais reducdes mipmap serdo feitas na imagem. O terceiro
argumento indica o nimero de componentes de cor da textura e pode variar de 1 a 4
(vermelho, verde, azul e alfa). Os dois argumentos seguintes indicam os tamanhos
vertical e horizontal da imagem (no exemplo, os tamanhos usados sdo os mesmos da
propria imagem, obtidos através das informagdes contidas na variavel
TextureImage [0]). O valor seguinte ¢ referente a borda, os valores possiveis sdo 0 e 1.
O “cL_RrGB” diz a0 OpenGL que os dados da imagem usada sdo compostas de vermelho,
verde e azul, nessa ordem. Existem outros oito tipos de valores nas bibliotecas do

OpenGL que podem ser utilizados, cada um com um formato de cor diferente. O



argumento seguinte especifica os tipos de dados dos pixels da textura, sendo que
existem oito tipos no OpenGL. O 6L _UNSIGNED BYTE, usado no exemplo, significa que
os dados que criam a imagem sdao compostos por um byte sem sinal. E por Gltimo deve
ser indicado um ponteiro para os dados da imagem. Novamente, isto foi feito através do

TextureImage [0], que contém estas informagoes.

¢ glTexParameteri (GL TEXTURE 2D,GL TEXTURE MIN FILTER,GL LINEAR);
glTexParameteri (GL TEXTURE 2D,GL TEXTURE MAG FILTER,GL LINEAR);

Estas duas linhas dizem ao OpenGL que tipo de filtro usar quando a imagem
estd maior (TEXTURE MAG) e quando ela estd menor (TEXTURE MIN) do que seu tamanho
original. O tipo de filtro usado no exemplo (GL LINEAR) faz uma boa suavizagdo na
textura do objeto, tanto quando ele estd longe como quando ele esta perto, mas necessita
mais processamento. Outros tipos de filtro possiveis seriam o GIL_ NEAREST, que oferece
menos filtragem mas uma melhor performance € 0 GL LINEAR MIPMAP NEAREST, que

oferece o melhor resultado mas também requer o maior processamento entre todos.

Finalmente, deve-se aplicar a textura ao objeto a ser criado. Para isso, usa-se o
comando, antes de criar-se o objeto, indicando a varidvel onde estd armazenada a

textura:

e glBindTexture (GL TEXTURE 2D, texture[0]);

Deve-se, também, relacionar cada vértice do objeto com um ponto da imagem da

textura, através do comando glTexCoord2f (x, y):

e (glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f);

O ponto da imagem usado no exemplo seria o canto inferior esquerdo, pois o
sistema de coordenadas usado pelas texturas varia de 0 a 1 tanto no eixo x (no sentido
esquerdo para o direito) como no eixo y (no sentido de baixo para cima). Na figura 2.4

tem-se um exemplo de uma textura aplicada as seis faces de um cubo.
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Fig. 2.4 — Aplicacao de textura.

2.2.5 - lluminagao

A iluminacdo em uma cena virtual real¢a o aspecto tridimensional dos objetos, por
meio de diferengas nas intensidades das cores entre as partes mais e iluminadas e menos

iluminadas.

Ha dois tipos importantes de ilumina¢do que podem ser usadas em uma cena. A
primeira ¢ a iluminagdo ambiente que ndo vem de nenhum local em particular e ilumina
todos os objetos da cena igualmente. A segunda ¢ a iluminagao direta, que vem de uma
fonte num ponto especifico da cena. Objetos atingidos pela luz ficardo bem iluminados
enquanto as partes ndo iluminadas ficam escuras. Para ambos os casos, deve-se primeiro
criar um vetor onde serdo armazenados os valores que indicam a intensidade e a cor da

luz:

e GLfloat LightAmbient[]= { 0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f };

ou

e GLfloat LightDiffusel]l= { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };

Os trés primeiros argumentos indicam a quantidade de cada cor que a luz emite.

O quarto ¢ o valor do canal alfa da luz, que especifica a intensidade e transparéncia da



luz. Luzes nao-transparentes (alfa vale 1.0) tem a intensidade maxima dada por seus

componentes de cor.

Como a luz direta provém de um ponto especifico, deve-se indicar também a sua

posigdo, através de outro vetor de varidveis:

e GLfloat LightPosition[]= { 0.0f, 0.0f, 2.0f, 1.0f };

Se o quarto argumento ndo for nulo, a luz é posicional e os trés argumentos
anteriores indicam sua posi¢ao nos €ixos x, y e z, respectivamente. Se for nulo, a luz ¢

direcional e os trés argumentos anteriores indicam a dire¢do em que a luz aponta.

Para gerar a iluminagdo, sdo usados os seguintes comandos (lembrando que os

valores estdo sendo passados pelos vetores criados anteriormente):

e glLightfv(GL LIGHT1, GL AMBIENT, LightAmbient);

que indica a cor e intensidade da luz ambiente da luz nimero um,

e glLightfv(GL LIGHT1, GL DIFFUSE, LightDiffuse);

que indica a quantidade de luz difusa, e

e glLightfv(GL LIGHT1, GL POSITION, LightPosition);

que indica a posi¢ao desta luz. Até oito luzes podem ser empregadas simultaneamente.

Para ativar e desativar a luz direta na cena, usa-se os comandos
glEnable (GL_LIGHTING) € glDisable (GL LIGHTING), respectivamente. Se a luz esta
ativada, o programa usa os valores da iluminagdo difusa e ambiente. Caso contrario usa
apenas os valores da iluminacdo ambiente. A figura 2.5 mostra a diferenga entre

iluminacdo ambiente (a) e iluminagdo difusa (b).
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(a) (b)
Fig. 2.5 - [luminagdo

2.2.6 — Entrada de Dados

Uma vez que os pontos utilizados para a reconstrucdo devem ser fornecidos
externamente, entdo ¢ necessario contar-se com recursos que permitam ao programa
receber entradas do usudrio, tanto pelo teclado como pelo mouse. Para identificar as
entradas do teclado, primeiro deve-se criar um vetor de 256 variaveis booleanas, que

indicardo a existéncia de uma determinada teclas sendo pressionada:

e bool keys[256];

Pode-se usar, entdo, um lago de condi¢do do tipo if para indicar qual tecla esta

sendo pressionada, por exemplo:

e if (keys['F']){...}

Devido a letra estar entre aspas simples, ¢ passado o valor numérico (ASCII) da

letra no teclado e se verifica, entdo, se a tecla “F” esta sendo pressionada.

Para as leituras de mouse, s@o usados os comandos seguintes para armazenar a

posicdo do mouse, em pixels, quando o botdo ¢ clicado:

e x = LOWORD (lParam) ;



Com este comando, a variavel x recebe o valor em pixels referente a distancia do

ponteiro do mouse a borda esquerda da janela.

e y = HIWORD (lParam);

Nesta fungdo, a variavel y recebe o valor em pixels referente a distancia do

ponteiro do mouse a borda superior da janela.

2.2.7 — Leitura de Parametros

O objetivo da leitura de pardmetros € permitir que o usudrio, através do mouse,
indique os pontos para a reconstrucao de edificios, a partir da exibicdo de uma imagem
aérea na tela. Para tanto a imagem ¢ aplicada como textura — usando os métodos
descritos anteriormente — a um objeto retangular de mesmas propor¢des em vista
frontal. O programa permite também que o usudrio mova, acerque ou distancie a

imagem, através de entradas do teclado.

Na implementagao atual, o usuério deve fornecer 5 pontos: quatro para o topo do
edificio (pontos 7} a Tu, conforme a figura 2.1) e um para a base (ponto B;). Uma vez
que a leitura das coordenadas destes pontos, efetuada pelo mouse, estdo em unidades de
pixel da janela, ¢ entdo necessario converté-las para unidades de pixel da imagem por

meio de uma transformacao linear:

Txi:a xi+dx

Ty =ay +d,

onde a ¢ a ampliacdo (fator de escala) utilizada na visualizacdo. Estes valores sdo entdo
atribuidos a dois vetores, um para as coordenadas no eixo x e outra para as do eixo y.
Ambos possuem cinco valores: quatro para os vértices do topo do edificio e um para um
vértice da base do edificio que deve corresponder ao primeiro vértice do topo. Este
quinto valor serve para calcular o deslocamento que o programa deve aplicar ao objeto
para que ele se origine da base do edificio na imagem e ndo do topo. Passados estes

pontos, o programa constréi o objeto que representa o edificio, usando os valores



armazenados das coordenadas, como visto nas figuras 2.6 e 2.7. Na versao mostrada
aqui, a altura do edificio ¢ fixa, ou seja, ndo foi utilizado um calculo para a

determinagao da altura.

Ml NeHe's Texture Mapping Tutorial

Fig. 2.6 — Pontos recebidos para a construcao do edificio.
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Fig. 2.7 — Edificio reconstruido.



CAPITULO 3

CONCLUSOES

Nesta fase inicial de desenvolvimento considera-se que os objetivos, que
consistiam de familiarizagcdo com as fungdes do OpenGL, foram atingidos. Os préximos

aprimoramentos do trabalho podem ser resumidos em:

e Aplicacgdo de textura ao edificio,

e Implementagdo de métodos de calculo da altura,

e Algoritmos para construir um edificio com diversas formas, ndo apenas
retangular,

e Demais funcdes listadas no Capitulo 1.
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