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1 ResumoO programa Image3D 
onstroi uma imagem 
omo um 
onjunto de linhas 3D.Cada linha 
orresponde a um pixel da imagem original e o 
omprimentoda linha depende da 
or desse pixel. O programa é baseado no exemplo�Zoom� [1℄ do Pro
essing2 Requisitos/Con�guração
• Pro
essing (BETA) [2℄3 IntroduçãoAs fotogra�as são normalmente visualizadas 
omo obje
tos a duas dimensões,uma vez que, de fa
to, as imagens digitais não são mais do que matrizes depixeis.No entanto, nada nos impede de atribuir um signi�
ado diferente a umpixel da imagem. Podemos por exemplo, representar 
ada pixel através deuma estrutura 3D 
omo uma esfera, um 
ubo, uma linha, polígono, et
.A imagem da Figura 1 mostra uma imagem representada por linhas 3D.

Figura 1: Imagem 3D
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4 Des
rição do ProgramaO programa Image3D representa 
ada pixel de uma imagem através de linhas3D, em que 
ada linha tem um 
omprimento dependente da 
or do pixel
orrespondente. As linhas são desenhadas todas a 
omeçar no mesmo planoe perpendi
ulares a este. O ponto �nal da linha é 
al
ulado de forma a queo 
omprimento varie 
onsoante a 
or do pixel 
orrespondente.Para dar a noção de uma imagem 3D, a imagem representada por linhaé rodada 
ontinuamente no 
entro do e
rã.5 Implementação5.1 Obter os Pixeis da ImagemPara podermos representar a imagem 
omo linhas 3D, temos primeiro de 
on-seguir �ler� 
ada pixel da imagem. O tipo PImage do Pro
essing forne
e-nosuma forma de 
onseguir isso fa
ilmente: através do 
ampo PImage.pixels[℄.Este 
ampo é um ve
tor de inteiros em que 
ada elemento representa um pi-xel da imagem. Os pixeis da imagem são organizados da esquerda para adireita e de 
ima para baixo neste ve
tor.Se quisermos saber qual o índi
e do ve
tor que 
ontém o pixel da 
olunax e da linha y da imagem basta-nos utilizar a expressão
i = y ∗ largura + x (1)em que largura é a largura da imagem em pixeis (a largura de uma imagempode ser obtida 
om o método PImage.width).Assim, para per
orrer toda a imagem e ler o valor de 
ada pixel podemosfazer:PImage img = loadImage ("imagem .jpg");for(int i=0; i < img.height ; i = i + 1) {for(int j=0; j < img.width; j = j + 1) {int 
 = img.pixels [i*img.width+j℄;}}5.2 Desenhar a ImagemUma forma de 
onverter a 
or da imagem para um 
omprimento é somar osvalores dos três 
omponentes de 
or de um pixel: vermelho, verde e azul.Cada um dos 
omponentes pode ser obtido através dos métodos: red(
or),green(
or) e blue(
or). Uma vez que o valor máximo da soma dos três
omponentes é 3 × 255 = 765 e este valor é demasiado grande para uma li-nha no e
rã, podemos reduzir o valor dividindo-o por 20, por exemplo. Neste
aso �
amos 
om valores entre 0 e 38.2



O nosso 
ódigo para desenhar a imagem passa então a ser:float rr , gg , bb , tt;for(int i=0; i<a.height ; i+=res) {for(int j=0; j<a.width; j+=res) {int 
 = a.pixels [i*a.width+j℄;rr = red(
);gg = green(
);bb = blue(
);tt = rr+gg+bb;tt = tt /20;stroke (
);line(j, i, 0, j, i, tt );}}As linhas são desenhadas de forma perpendi
ular ao e
rã e 
omeçam no plano
z = 0. A 
oordenada z �nal da linha é indi
ada pelo 
omprimento. A 
or
om que a linha é desenhada é igual à 
or do pixel original.Para fa
ilitar mais à frente a rotação da imagem pelo seu 
entro vamosdesenhá-la de forma a que o 
entro da imagem �que 
olo
ado sobre o ponto(0, 0). Para isso temos de subtrair metade da largura e da altura às 
oorde-nadas 
orrespondentes:float rr , gg , bb , tt;for(int i=0; i<a.height ; i+=res) {for(int j=0; j<a.width; j+=res) {int 
 = a.pixels [i*a.width+j℄;rr = red(
);gg = green(
);bb = blue(
);tt = rr+gg+bb;tt = tt /20;stroke (
);line(j-a.width /2, i-a.height /2, 0, j-a.width /2, i-a.height /2, tt );}}5.3 Rodar a ImagemPara rodar a imagem temos de usar as transformações geométri
as 3D. Neste
aso, 
omo queremos que a imagem apareça em rotação no 
entro do e
rãtemos de efe
tuar duas transformações: uma translação para o 
entro doe
rã seguida de uma rotação. 3



translate (width /2, height /2, 0);rotateX (rotX);rotateY (rotY);Uma vez que pretendemos que a imagem rode 
ontinuamente temos quein
rementar 
ontinuamente o valor do ângulo de rotação de 
ada vez que aimagem é desenhada:/* update the rotation angle */rotX = (rotX + 0.05) %( TWO_PI );rotY = (rotY + 0.03) %( TWO_PI );O in
remento é diferente para 
ada eixo de rotação.5.4 Listagem do Código// Image3D - Based on Zoom by REAS <http :// reas.
om >//// Author : Jorge Cardoso// http :// jorge
ardoso .org//// 2 July 2005/* A imagem a desenhar */PImage a;/* Resolution of the image */int res = 2;/* Current rotation angle */float rotX = 0;float rotY = 0;/* Origin of the image on s
reen */int originX ;int originY ;void setup (){ size (500, 400, P3D);a = loadImage ("ar
.jpg");/* 
al
ulate the origin of the image on the s
reen */originX = a.width /2;originY = a.height /2;framerate (15);}void draw (){ ba
kground (0); 4



/* rotate around the 
enter of the s
reen , a bit to theba
k */translate (width /2, height /2, 0);rotateX (rotX);rotateY (rotY);/* draw the image as a set of 3d lines */float rr , gg , bb , tt;for(int i=0; i<a.height ; i+=res) {for(int j=0; j<a.width; j+=res) {int 
 = a.pixels [i*a.width+j℄;rr = red(
);gg = green(
);bb = blue(
);tt = rr+gg+bb;stroke (
);line(j-originX , i-originY , tt/20, j-originX , i-originY , -10 );}}/* update the rotation angle */rotX = (rotX + 0.05) %( TWO_PI );rotY = (rotY + 0.03) %( TWO_PI );}/* 
hange 'resolution ' */void keyPressed () {if(key == '1') {res = 1;}else if (key == '2') {res = 2;}else if (key == '3') {res = 3;}else if (key == '4') {res = 4;}else if (key == '5') {res = 5;}}6 Adaptações1. Retirar a rotação automáti
a da imagem e permitir ao utilizador rodara imagem segundo o eixo dos yy e dos xx.5
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