Fotogrametria y modelado 3D: un caso practico para la
difusién del patrimonio y su promocién turistica’

José L. Caro (jlcaro@uma.es)
Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion
Universidad de Mélaga

Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo presentar la técnica fotogramétrica para la difusién
del patrimonio mueble e inmueble y su aplicacién a la promocién turistica. El uso de esta
técnica hace posible generar modelos 3D muy fiables sin la necesidad de usar herramientas
caras como el escéner ldser (LIDAR) o el modelado con software de 3D. La técnica permite,
a partir de un conjunto de fotografias detalladas, desarrollar un modelo 3D de la realidad.
En nuestro caso de estudio, y teniendo como origen un conjunto de fotografias, se aplicaran
algoritmos de posicionamiento de camaras, generacién de nube de puntos, generacién de
malla 3D y generacién de texturas, los cuales producirdn modelos 3D con un resultado
absolutamente realista.

Las técnicas fotogramétricas, por tanto, generan un modelo muy realista de los objetos.
Estos modelos texturizados pueden ser empleados, tanto para la generacién de video como
para su publicacién en web, pasando por sistemas de realidad aumenta o aplicados a la
documentacién de material con un detalle fotogréfico al que se le afiade una nueva dimension.
Estos modelos, cuando hablamos de difusién del patrimonio y su aplicacién en el ambito
del turismo, son directamente aplicables siempre que podamos facilitarlos en formatos que
impliquen la maxima compatibilidad y facilidad para el usuario final. En este articulo, como
caso de estudio aplicado al turismo se propone la inclusién de dichos modelos generados en
U3D (Universal 3D) incrustados en documentos PDF (recordemos que es un estdndar de
facto) para su uso en documentacién accesible a través de Internet como pueden ser folletos
informativos digitales (tripticos, cuadripticos, o publicidad general).

Keywords: modelado 3D, fotogrametria, patrimonio, difusion.

1. Introduccion

El interés por la generacién de modelos 3D se ha incrementado en los tltimos anos. Esto
es debido a las grandes posibilidades que ofrecen los equipos informaticos tanto de sobreme-

*IX Congreso Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TuriTec’2012) - Mélaga, 25 y 26 de octubre
de 2012 - ISBN 978-84-615-9946-2



IX Congreso Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. TURITEC’2012

sa/portétiles como, y este es el gran avance, en los dispositivos méviles (incluidas tablets). Hoy
en dia, permiten ejecutar aplicaciones que contienen graficos y animaciones 3D, asi como apli-
caciones de realidad aumentada en las que podemos ejecutar dichos modelos con gran fluidez y
realismo.

El ambito del turismo no escapa al uso de modelos tridimensionales. Estos aumentan el
realismo y facilitan las labores de visualizacién e incluso de interpretacién de una realidad que
antes de iniciar un viaje estd alejada y muchas veces no es conocida. La aplicacion y uso de
modelos 3D orientados al turista estd a la orden del dia. Se encuentran gran cantidad de ejemplos
que hoy en dia son ya cotidianos para el turista. Son conocidas las soluciones de mapas como
la de Googldﬂ con su producto GoogleEartfH o su integracién en la web con Google MapsE|
mediante la experiencia MapsGL para la generacién de modelos 3D de edificios singulares a la
que recientemente se han unido los mapas de Apple. En lo que refiere al modelado del terreno
y generacion de rutas encontramos un claro ejemplo en el Camino de Santiago 2.0 - Camino
Francés (Instituto Geografico Nacional, 2011) que posee modelados 3D del terreno e informacién
para el turista tanto a través de web como en aplicaciones para iOS en iTunes y Android en
Google Play. En bienes patrimonio mueble nos encontramos con gran cantidad de iniciativas
como el portal Museo?)ljﬂ En inmueble tampoco nos quedamos atrds como puede ser el caso
de Altair4 s.l.r. (Altaird multimedia srl, 2011) la cual ha diseniado una aplicacién de realidad
aumentada para i0S Rome MVR Time Window dirigida a Travel/Exploration que, a partir de
modelos 3D, proporciona informacién arqueoldgica in-situ en Roma (zona del Coliseo). Incluso en
el &mbito de la fotogrametria encontramos el proyecto Photo tourism (Snavely, Seitz, & Szeliski,
2006) que realiza reconstrucciones 3D a partir de fotografias tomadas por turistas y recogidas en
Google Picassa o flickr.

La aplicacién del modelado 3D para la difusién de puntos y elementos de interés turistico es
un tema, por tanto, que estd a la orden del dia tanto de forma directa (aplicaciones dedicadas
y disenadas para el turista) como indirecta (usando aplicaciones generales en las que los turis-
tas encuentran utilidad). Por otro lado, la generacién de modelos 3D y el uso de los mismos
en aplicaciones de realidad aumentada proporcionan una nueva perspectiva y posibilidades de
interaccion que aumentan la experiencia del turista en los destinos.

La fotogrametria es una técnica que va a permitir generar modelos 3D con dos ventajas:

= un coste menor que el propio modelado 3D con herramientas del tipo 3DStudio MAX,
Autocad, Blender, ... o el uso de escaneres laser.

s la posibilidad de alcanzar un gran realismo ya que la texturizacién se realiza con fotografias
y, por tanto, obtenemos el modelo directamente (usando algoritmos) de la fotografia digital.

El objetivo de este articulo es presentar la potencia de las técnicas fotogramétricas en la
difusién y promocion turistica del patrimonio. Asi, esta técnica se mostrara util para la generacién
de modelos 3D que enriquecen la informacién turistica tanto en la web como en los mismos

LGoogle: http://www.google.com/
%http://earth.google.com/

3Google Maps http://maps.google.com/
4nttp://www.museo3d.faico.org/Home/Museo3D
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documentos o folletos informativos. Como caso de estudio se ha elaborado el modelo 3D de la
fuente de la calle Los Cristos (Mdlaga) para su inclusién en un folleto digital que albergara dicho
modelo 3D (uno general y otro en detalle).

Este modelo mostrara el monumento al turista aunando las ventajas expuestas anteriormente:
relativo bajo coste y gran realismo. A estas dos le tenemos que unir uno de los objetivos de este
articulo: la interoperabilidad. En muchas ocasiones nos encontramos con sistemas 3D que nos
exigen méaquinas muy potentes o la instalacién de incémodos plugins. Por esta razén, se usard un
estandar U3D Universal 3D, formato que nos permite la inclusiéon de la informacién 3D en
formato PDF (Adobe Portable Document Format).

El articulo queda estructurado de la siguiente forma. En la seccién |2 introduciremos los
conceptos esenciales de fotogrametria y algunos ejemplos de su uso en el ambito de la difusién
del patrimonio. En la seccién [3] desarrollaremos nuestro caso de estudio y experiencia practica: el
modelo de la fuente de la calle de Los Cristos de la que expondremos sus resultados en un modelo
adaptable para incluir en un folleto de informacién turistica en PDF (seccién . Finalizaremos
con unas conclusiones en la seccién Eﬂ y las correspondientes referencias bibliograficas.

2. Fotogrametria: una posibilidad mas de documentacion
y promocién turistica

La fotogrametria es una técnica que permite realizar medidas 3D y obtener volimenes a
partir de fotografias. Esta técnica (la denominada fotogrametria aérea) ha sido tradicionalmente
empleada en la creacién de mapas y su correspondiente levantamiento en 3D usando modelos
digitales del terreno (DEM — Digital Elevation Model). Sin embargo, hoy en dia, el aumento de
potencia de sistemas y la mejora en los algoritmos de reconocimiento de patrones en iméagenes
digitales ha hecho posible que esta técnica se incorpore con més fuerza para la generacion de
modelos tridimensionales. Esta ultima posibilidad es la que se conoce como fotogrametria de
alcance corto (close—range photogrammetry).

Las técnicas fotogramétricas, en lo que refiere a sus bases matematicas, son conocidas hace
bastante tiempo, siendo empleadas en vuelos aéreos, reconstrucciones de paisaje, etc. Se funda-
mentan en la toma de proyecciones de la realidad (fotografias) desde dos perspectivas a partir
de las cuales se podia realizar una composicién que proporcionaba (en su dfa) una visién cuasi—
tridimensional. Pero esto no es un modelo 3D real procesable. Actualmente, usando la fotografia
digital podemos calcular una estimacion de la posicién de la camara respecto al objeto real y
obtener, mediante transformaciones matematicas, la posicién relativa de sus puntos en un siste-
ma 3D (Longuet-Higgins, 1981). Es m4s, incluso desde un sistema de imégenes digitales tomadas
con una camara y objetivos no calibrados, es posible, siempre que mantengamos los mismos
parametros en la toma fotogréafica, reconstruir un modelo 3D con muchas garantias. Este modelo
generado, si bien no posee medidas reales, si posee medidas relativas que pueden se transforma-
das a medidas reales e incluso ser geoposicionadas usando marcas de apoyo en tierra (ground
control). Esta técnica nos proporciona, por tanto, un modelo de la realidad en forma de puntos y
poligonos, que posteriormente podemos escalar para conseguir una malla completa (Mohr, Quan,

5En el apéndice se encuentran incrustados los modelos de la fuente de calle Los Cristos.



IX Congreso Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. TURITEC’2012

& Veillon, 1995).

El aumento de la potencia de célculo de procesadores (con varios nicleos) y, sobre todo, de
las GPU (Graphics Processing Unit) de las tarjetas graficas de ordenadoreaﬁ ha hecho posible
que hoy en dia proliferen soluciones relativamente baratas para implementar reconstrucciones
3D a partir de un conjunto de fotografias estratégicamente tomadas. Con esto no queremos
desdenar tecnologias como LiDAR (Light Detection And Ranging) que, junto al amplio abanico de
escaneres, pueden generar una nube de puntos de altisima calidad y precisién siendo empleados,
tanto en entornos cerrados y patrimonio mueble, como en la reconstruccion de paisajes. Un buen
ejemplo de reconstruccion del paisaje lo encontramos en el entorno de Stonehenge realizado por
Wessex Archaeology (Wessex Archaeology, 2007).

La técnica fotogramétrica, por tanto, ya estd siendo usada para la documentacion desde un
punto de vista cientifico del patrimonio arqueoldgico, histérico y artistico (Wamg & Ahmad,
2002) siendo una competencia a técnicas mds caras (Habib, Ghanma, Al-Ruzouq, & Kim, 2004)
y pudiéndose usar para sistemas de realidad aumentada (Portalés, Lerma, & Pérez, 2009). Por
ejemplo, para una reconstruccién basada en LiDAR necesitarfamos el equipamiento ldser. En
cambio, usando técnicas fotogramétricas solo son necesarias las fotos de una cdmara digital
y, en su caso, algun sistema de georreferenciacion. Esta técnica actualmente estd comenzando
a gozar de aceptacién, tanto para la difusiéon en medios digitales del patrimonio, como en la
documentacién de yacimientos arqueolégicos puesto que nos ofrece una fotografia aumentada en
su dimensién para ser usada como textura en los modelos generados mediante fotogrametria.
Ejemplos interesantes de esta aplicacién la encontramos en importantes yacimientos como Catal
Hoytuk (Hadow, 2012) o Perdigbes (Sudrez, Caro, Marquez, Mata, & Jiménez, 2012). En este
tltimo se han conseguido importantes resultados en excavaciones en extensién complementando
las técnicas de documentacién y con unos resultados excelentes de cara a su documentacion y
difusién.

2.1. Principios y software para fotogrametria

El funcionamiento del software fotogramétrico ha aumentado de complejidad a lo largo de
los anos. Inicialmente, para la fotogrametria aérea, se usaron modelos estereograficos (a partir
de 2 fotografias) orientados a la cartograffa fundamentalmente. Actualmente es posible y es
deseable usar mas de dos fotografias para reconocer un mismo patrén y modelar incluso el
terreno. Para cada punto que se va a modelar o que debe ser detectado mediante los algoritmos de
reconocimiento de patrones deberan existir al menos 2 cdmaras (en el sentido de posicionamiento
/ toma fotogréfica) que lo intersecten (figura Cuantas més cadmaras mejor, pero debemos
tener en cuenta que o ayudamos a los algoritmos de reconocimiento de patrones o un niimero alto
de fotografias en detalle de texturas muy similares pueden producirnos resultados poco deseables.

Para realizar estas tareas existen diversidad de algoritmos basados en esta idea. Una de las
bases para la construccion de el software fotogramétrico actual lo tenemos en el algoritmo SIFT
(Scale Invariant Feature Transform) propuesto por primera vez en 1.999 (Lowe, 1999) para la
deteccién de puntos homdélogos entre 2 fotografias que fue mejorado posteriormente (Lowe, 2004)

6Incluso personales.
"Basada en http://www.photogrammetry-software.com/ y http://www.agisoft.ru/


http://www.photogrammetry-software.com/
http://www.agisoft.ru/

IX Congreso Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. TURITEC’2012

z
"\
Iul / R| I‘ a: —=x
' 0 oL F )
Y2 ‘< )
. 1w
y ¢
" <
R
®a - .
) Y
-—y - .
L3
- e X *(X.Y.2),
" .

Figura 1: Toma fotogréafica para una fotogrametria

e implementado en gran cantidad de sistemas (con sus correspondientes variantes). Existen otros
algoritmos para la generacién de la nube de puntos que son discutidos en (Mikolajezyk et al.,
2005). Asimismo se usan algoritmos de orientacién y reajuste o generacién de pares de fotos
como RANSAC (Fischler & Bolles, 1987) de las cdmaras que complementan estos algoritmos
mejorando los resultados para la generacién de una malla 3D (Wan, Zhang, & Wan, 2012).

Existen diversas implementaciones de estos algoritmos y su aplicacién a la fotogrametria
depende de sus objetivos. Por tanto, sus implementaciones poseerdn puntos fuertes y débiles
dependiendo del elemento a modelar. Algunas solamente generan una nube de puntos 3D (en
color) y realizan el cdlculo de la posicién de las cdmaras, otras generan la mallas, pero existen
soluciones méas completas en lo que se refiere al workflow del proceso capaces de generar una
reconstruccién fotogramétrica completaﬂ

Entre las opciones mds populares (evitando aquellos orientados a la fotogrametria aérea)
encontramos VisualSF iWitnesd™} Esri CityEngine 20127} Autodesk’s 123DCatcH} Photo-
modelleﬂ o Photoscan | a los que les sigue un largo etcétera.

Para el desarrollo de la experiencia nos hemos decantado por la herramienta Photoscan de

8Se proceders, a la descripcién del flujo de trabajo en el caso de estudio en la seccién
9http://homes.cs.washington.edu/~ccwu/vsfm/

10http ://www.iwitnessphoto.com

Hhttp://www.esri.com/

2http://www.123dapp.com/catch

3http://www.photomodeler.com/

Mhttp://www.agisoft.ru/products/photoscan/
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Agisoft que ofrece una solucién integral de todo el flujo de trabajo para generar el modelo:

= edicién fotos: desde la que se puede seleccionar las zonas inservibles para que no las tenga
en cuenta el algoritmo.

= deteccién de puntos de control: a partir de las fotos se localizan los pares y puntos comunes.

s generacién de nube de puntos: a partir de puntos de control entre los pares de fotos se
genera una nube de puntos 3D donde encajar las fotos.

= generaciéon de malla: que nos proporciona una red de tridngulos que modela el obje-
to/espacio.

s edicién de malla: para eliminar las imperfecciones del modelo.

= generacién de textura: que proporciona un gran realismo al modelo a partir de las tomas
fotogréficas.

= exportacién a formatos estandar: en este apartado nos interesa especialmente el formato
U3D ya que nos va a permitir incrustar el modelo en un documento PDF.

3. Caso de estudio: Fuente de calle Los Cristos (Malaga)

La fuente de la calle de Los Cristos corresponde al entramado del Acueducto de San Telmo
(Davo-Diaz, 1986). Obra promovida por el obispo Molina Lario y desarrollada por el arquitecto—
director Martin de Aldehuela desde el afio 1.782. Este acueducto serd el eje fundamental, tanto
para abastecimiento de aguas potables para el consumo humano, como de aguas de riego para
una ciudad que desde siempre habia mostrado graves problemas en el abastecimiento de aguas
(Rodriguez-Marin, 2007). Asi el obispo Molina Lario intentard resolver los problemas y males
(muchos de fndole sanitario) que acuciaban a la ciudad en pleno siglo XVIII.

La fuente de la calle de Los Cristoﬁ corresponde a uno de estos puntos de abastecimiento.
Se asocia al monasterio de San Luis el Real otorgado por los Reyes Catdlicos el 14 de septiembre
1.489 (dos afios después de la entrega de la ciudad) a los religiosos franciscanos e inicidndose sus
obras probablemente entre 1.490 y 1.491. A pesar de que la fuente se asocia tradicionalmente con
el arquitecto José Martin de Aldehuela y el acueducto de San Telmo, posee una cartela con las
cinco llagas, simbolo franciscano, con la fecha 1.790. Fecha en la que el maestro mayor de obras
Silvestre de Bonilla hizo unas reformas en las canerfas del convento (esta fuente abastecié sus
huertas). Este hecho hace pensar al profesor Rodriguez—Marin en una nueva propuesta de autoria
exponiendo que (Rodriguez-Marin, 2000):

“considerar que un regalo tan generoso debié obedecer a un trabajo de mayor magni-
tud que el simple arreglo de una caneria, y que fue la comunidad franciscana la que
mandé construir esta fuente”.

15Cercana a calle Ollerias.
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3.1. Flujo de trabajo y detalles técnicos de la reconstrucciéon

Procederemos, en los siguientes apartados, a exponer metodolégicamente la experiencia; in-
cluyendo una descripcién detallada de los trabajos realizados y sus resultados. Los modelos
generados, para ilustrar su funcionamiento, han sido incrustados en este mismo documento para
que el lector pueda comprobar su funcionamiento, visualizarlos y realizar rotaciones sobre los
mismo

Se ha usado como base el software Photoscan puesto que nos proporciona de forma integrada
todo el flujo de trabajo: desde la toma fotografica hasta la exportacién del modelo 3D generado
pasando por el desarrollo de la textura digital.

El trabajo se ha abordado atacando dos aspectos que se creen de interés:

= por un lado, la generacién de un modelo 3D de la fuente completa en su entorno,

= por otro, la recreacién de un detalle de la fuente uno de los surtidores de agua para explotar
al maximo la calidad del modelo.

Detallaremos cada una de las fases de la experiencia de campo.

Fase 1: Toma fotografica. La toma fotografica se ha realizado con una Canon G12. Se
ha realizado un total de 81 fotografias (figura que, a pesar de no disponer de todas las
perspectivaﬂ ofrecen un resultado con suficiente volumen.

La toma fotogréfica se ha planificado usando de forma inversa el conocimiento sobre el fun-
cionamiento de los algoritmos de seleccién de fotografias y bisqueda de patrones (Snavely, Seitz,
& Szeliski, 2008). Gracias a esta planificacién el sistema ha aprovechado las fotografias en un
100 % sin descartar ninguna.

Fase 2: Calculo de camaras y generacion de nube de puntos. En esta fase, se ha reali-
zado una edicién previa de las fotografias. Se ha indicando en el sistema, mediante una mascara,
qué zonas son las que se usaran para ejecutar el algoritmo de reconocimiento de patrones. Es-
te algoritmo de localizacion de patrones, realiza una busqueda de puntos singulares que sean
reconocibles en al menos 2 fotografias.

Como resultado se genera una nube de cdmaras (una por fotografia) obteniéndose una tasa
aceptacién también del 100 %. Esta nube de camaras refleja la posicién relativa de las cdmaras
en el espacio tal como se observa en la figura [3| y son proyeccién inversa de las intersecciones de
los puntos que se han detectado por pares.

16Es necesario abrir el documento con Adobe Acrobat Reader v11 o posterior para la correcta interpretacién
de documentos U3D.

17Serfan necesarias las realizadas desde una grita para alcanzar mayor nivel de detalle en la zona superior de la
fuente.
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Figura 2: Galeria fotografica

Figura 3: Nube de puntos generada y posiciéon de camaras

El detalle de esta nube de puntos lo tenemos tanto en la figura de la fuente completa (generada
a partir de 264.458 puntos de coincidencia), como en la figura de uno de los surtidores que posee
la fuente donde se puede apreciar el relieve generado a partir de 51.871 puntos de coincidencia.

Fase 3. Generacién de malla. A partir de la posicién de las cdmaras y la nube de puntos se
generan las correspondientes mallas. Las mallas poseen proporciones relativas a los elementos a
modelar tal y como se refleja en la figura [

Las mallas generadas se dispusieron con un total de 200.000 poligonos. Para la fuente completa
se generaron finalmente 97.346 vértices y para el detalle un total de 100.441 vértices. Hemos
de destacar en esta fase que el modelo de malla de la fuente completa tuvo que ser editado
para eliminar elementos que desproporcionaban el modelo y su malla cerrada para una mejor
generacion de la textura; de ahi las variaciones en lo referente a niimero de vértices.
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Figura 4: Malla 3D

Fase 4. Generacion de la textura. Esta fase genera, a partir de las tomas fotogréficas,
las correspondientes texturas adaptadas a la malla 3D (4096x4096 puntos). Con esta ultima
fase obtenemos el modelo final que puede ser exportado a diferentes sistemas estandar para su
tratamiento. As{, mediante la posibilidad de exportacién a Universal 3D (U3D), y aprovechando
las posibilidades de IHTEX, PDFTeX y el paquete mediaﬂ podemos incrustar dicho modelo en
un PDF lo que ofrece la posibilidad de aumentar la capacidad de un texto plano o enriquecido con
imdgenes o enlaces. En nuestro caso de estudio en un folleto turistico en PDF con el monumento
en 3D.

4. Resultados

El resultado final de la ejecucién de los diferentes algoritmos son dos modelos. Estos modelos
han sido incrustados en este articulo siendo totalmente funcionales.

La figura[5] contiene incrustado el modelo 3D de la fuente de la calle de Los Cristos. Mediante
el uso del ratén se puede interactuar con el archivo PDF (vér en Apéndice — seccién @ usando
los siguientes controles:

= rueda central para zoom,
= pinchar y arrastrar para rotaciones,

= CTRL 6 ALT (depende del sistema operativo) y arrastrar para centrar el modelo.

18 Alexander Grahn en el nodo CTAN http://ctan.unixbrain.com/macros/latex/contrib/media9/doc/media9.pdf
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El segundo resultado lo tenemos en la figura [6] donde se muestra el detalle del surtidor de
la fuente en las mismas condiciones. Ambos modelos representan con gran fidelidad la realidad
siendo aptos para incluir en un folleto con informacién turistica en PDF descargable desde
Internet.

5. Conclusiones

La utilidad de este tipo de modelos, su inclusién en diferentes documentos estandar, accesibles
a través de la web e incluso adaptables a sistemas de realidad aumentada no sustituyen la
tradicional documentacion, pero si aportan un grado mas de percepciéon, tanto del patrimonio
mobiliario como inmobiliario.

Las aplicaciones, por tanto, son muy amplias desde el punto de vista de la promocién turistica.
Tanto paisajistica como monumental e incluso para los propios museos, todo con un menor coste
que los tradicionales modelados 3D o modelados mediante escaner. Esta técnica adicionalmente
genera texturas muy reales a partir de fotografias y, por tanto, son de gran interés tanto para la
difusién como para la documentacién del patrimonio. Estas técnicas aportan una visién adicional
a la fotografica que permite registrar in situ y as—is la situacién de un bien (incluso su estado
de conservacion).

La posibilidad de inclusién en documentos estandar PDF estos modelos, los hacen muy aptos
para la elaboracién folletos electrénicos para los que no es necesaria la instalacién de plugins
especiales. Pero esto no es todo, su realismo y la ligereza con la que se pueden desarrollar hacen
que puedan ser usados para publicar videos renderizados a partir del modelo 3D o en aplicaciones
de realidad aumentada.

Esta herramienta es un complemento més que sin duda redundarda en una mejor y mayor
difusién de nuestro patrimonio arqueoldgico, artistico y monumental.

10
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Figura 5: Reconstruccién 3D. Fuente calle Los Cristos.



////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// (C) 2012, Alexander Grahn
//
// 3Dmenu.js
//
// version 20120301
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// 3D JavaScript used by media9.sty
//
// Extended functionality of the (right click) context menu of 3D annotations.
//
//  1.) Adds the following items to the 3D context menu:
//
//   * `Generate Default View'
//
//      Finds good default camera settings, returned as options for use with
//      the \includemedia command.
//
//   * `Get Current View'
//
//      Determines camera, cross section and part settings of the current view,
//      returned as `VIEW' section that can be copied into a views file of
//      additional views. The views file is inserted using the `3Dviews' option
//      of \includemedia.
//
//   * `Cross Section'
//
//      Toggle switch to add or remove a cross section into or from the current
//      view. The cross section can be moved in the x, y, z directions using x,
//      y, z and X, Y, Z keys on the keyboard and be tilted against and spun
//      around the upright Z axis using the Up/Down and Left/Right arrow keys.
//
//  2.) Enables manipulation of position and orientation of indiviual parts in
//      the 3D scene. Parts which have been selected with the mouse can be
//      moved around and rotated like the cross section as described above, as
//      well as scaled using the s and S keys.
//
// This work may be distributed and/or modified under the
// conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3
// of this license or (at your option) any later version.
// The latest version of this license is in
//   http://www.latex-project.org/lppl.txt
// and version 1.3 or later is part of all distributions of LaTeX
// version 2005/12/01 or later.
//
// This work has the LPPL maintenance status `maintained'.
//
// The Current Maintainer of this work is A. Grahn.
//
// The code borrows heavily from Bernd Gaertners `Miniball' software,
// originally written in C++, for computing the smallest enclosing ball of a
// set of points; see: http://www.inf.ethz.ch/personal/gaertner/miniball.html
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//host.console.show();

//constructor for doubly linked list
function List(){
  this.first_node=null;
  this.last_node=new Node(undefined);
}
List.prototype.push_back=function(x){
  var new_node=new Node(x);
  if(this.first_node==null){
    this.first_node=new_node;
    new_node.prev=null;
  }else{
    new_node.prev=this.last_node.prev;
    new_node.prev.next=new_node;
  }
  new_node.next=this.last_node;
  this.last_node.prev=new_node;
};
List.prototype.move_to_front=function(it){
  var node=it.get();
  if(node.next!=null && node.prev!=null){
    node.next.prev=node.prev;
    node.prev.next=node.next;
    node.prev=null;
    node.next=this.first_node;
    this.first_node.prev=node;
    this.first_node=node;
  }
};
List.prototype.begin=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.first_node;
  return(i);
};
List.prototype.end=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.last_node;
  return(i);
};
function Iterator(it){
  if( it!=undefined ){
    this.target=it.target;
  }else {
    this.target=null;
  }
}
Iterator.prototype.set=function(it){this.target=it.target;};
Iterator.prototype.get=function(){return(this.target);};
Iterator.prototype.deref=function(){return(this.target.data);};
Iterator.prototype.incr=function(){
  if(this.target.next!=null) this.target=this.target.next;
};
//constructor for node objects that populate the linked list
function Node(x){
  this.prev=null;
  this.next=null;
  this.data=x;
}
function sqr(r){return(r*r);}//helper function

//Miniball algorithm by B. Gaertner
function Basis(){
  this.m=0;
  this.q0=new Array(3);
  this.z=new Array(4);
  this.f=new Array(4);
  this.v=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.a=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.c=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.sqr_r=new Array(4);
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=0;
  this.reset();
}
Basis.prototype.center=function(){return(this.current_c);};
Basis.prototype.size=function(){return(this.m);};
Basis.prototype.pop=function(){--this.m;};
Basis.prototype.excess=function(p){
  var e=-this.current_sqr_r;
  for(var k=0;k<3;++k){
    e+=sqr(p[k]-this.current_c[k]);
  }
  return(e);
};
Basis.prototype.reset=function(){
  this.m=0;
  for(var j=0;j<3;++j){
    this.c[0][j]=0;
  }
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=-1;
};
Basis.prototype.push=function(p){
  var i, j;
  var eps=1e-32;
  if(this.m==0){
    for(i=0;i<3;++i){
      this.q0[i]=p[i];
    }
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[0][i]=this.q0[i];
    }
    this.sqr_r[0]=0;
  }else {
    for(i=0;i<3;++i){
      this.v[this.m][i]=p[i]-this.q0[i];
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      this.a[this.m][i]=0;
      for(j=0;j<3;++j){
        this.a[this.m][i]+=this.v[i][j]*this.v[this.m][j];
      }
      this.a[this.m][i]*=(2/this.z[i]);
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      for(j=0;j<3;++j){
        this.v[this.m][j]-=this.a[this.m][i]*this.v[i][j];
      }
    }
    this.z[this.m]=0;
    for(j=0;j<3;++j){
      this.z[this.m]+=sqr(this.v[this.m][j]);
    }
    this.z[this.m]*=2;
    if(this.z[this.m]<eps*this.current_sqr_r) return(false);
    var e=-this.sqr_r[this.m-1];
    for(i=0;i<3;++i){
      e+=sqr(p[i]-this.c[this.m-1][i]);
    }
    this.f[this.m]=e/this.z[this.m];
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[this.m][i]=this.c[this.m-1][i]+this.f[this.m]*this.v[this.m][i];
    }
    this.sqr_r[this.m]=this.sqr_r[this.m-1]+e*this.f[this.m]/2;
  }
  this.current_c=this.c[this.m];
  this.current_sqr_r=this.sqr_r[this.m];
  ++this.m;
  return(true);
};
function Miniball(){
  this.L=new List();
  this.B=new Basis();
  this.support_end=new Iterator();
}
Miniball.prototype.mtf_mb=function(it){
  var i=new Iterator(it);
  this.support_end.set(this.L.begin());
  if((this.B.size())==4) return;
  for(var k=new Iterator(this.L.begin());k.get()!=i.get();){
    var j=new Iterator(k);
    k.incr();
    if(this.B.excess(j.deref()) > 0){
      if(this.B.push(j.deref())){
        this.mtf_mb(j);
        this.B.pop();
        if(this.support_end.get()==j.get())
          this.support_end.incr();
        this.L.move_to_front(j);
      }
    }
  }
};
Miniball.prototype.check_in=function(b){
  this.L.push_back(b);
};
Miniball.prototype.build=function(){
  this.B.reset();
  this.support_end.set(this.L.begin());
  this.mtf_mb(this.L.end());
};
Miniball.prototype.center=function(){
  return(this.B.center());
};
Miniball.prototype.radius=function(){
  return(Math.sqrt(this.B.current_sqr_r));
};

//functions called by menu items
function calc3Dopts () {
  //create Miniball object
  var mb=new Miniball();
  //auxiliary vector
  var corner=new Vector3();
  //iterate over all visible mesh nodes in the scene
  for(i=0;i<scene.meshes.count;i++){
    var mesh=scene.meshes.getByIndex(i);
    if(!mesh.visible) continue;
    //local to parent transformation matrix
    var trans=mesh.transform;
    //build local to world transformation matrix by recursively
    //multiplying the parent's transf. matrix on the right
    var parent=mesh.parent;
    while(parent.transform){
      trans=trans.multiply(parent.transform);
      parent=parent.parent;
    }
    //get the bbox of the mesh (local coordinates)
    var bbox=mesh.computeBoundingBox();
    //transform the local bounding box corner coordinates to
    //world coordinates for bounding sphere determination
    //BBox.min
    corner.set(bbox.min);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //BBox.max
    corner.set(bbox.max);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //remaining six BBox corners
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
  }
  //compute the smallest enclosing bounding sphere
  mb.build();
  //
  //current camera settings
  //
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var res=''; //initialize result string
  //aperture angle of the virtual camera (perspective projection) *or*
  //orthographic scale (orthographic projection)
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov*180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('\n3Daac=%s,', aac);
  }else{
      camera.viewPlaneSize=2.*mb.radius();
      res+=host.util.printf('\n3Dortho=%s,', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  //camera roll
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('\n3Droll=%s,',roll);
  //target to camera vector
  var c2c=new Vector3();
  c2c.set(camera.position);
  c2c.subtractInPlace(camera.targetPosition);
  c2c.normalize();
  var x=(Math.abs(c2c.x) < 1e-12 ? 0 : c2c.x);
  var y=(Math.abs(c2c.y) < 1e-12 ? 0 : c2c.y);
  var z=(Math.abs(c2c.z) < 1e-12 ? 0 : c2c.z);
  if(!(x==0 && y==-1 && z==0))
    res+=host.util.printf('\n3Dc2c=%s %s %s,', x, y, z);
  //
  //new camera settings
  //
  //bounding sphere centre --> new camera target
  var coo=new Vector3();
  coo.set((mb.center())[0], (mb.center())[1], (mb.center())[2]);
  coo.x = (Math.abs(coo.x) < 1e-12 ? 0 : coo.x);
  coo.y = (Math.abs(coo.y) < 1e-12 ? 0 : coo.y);
  coo.z = (Math.abs(coo.z) < 1e-12 ? 0 : coo.z);
  if(coo.length)
    res+=host.util.printf('\n3Dcoo=%s %s %s,', coo.x, coo.y, coo.z);
  //radius of orbit
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var roo=mb.radius()/ Math.sin(aac * Math.PI/ 360.);
  }else{
    //orthographic projection
    var roo=mb.radius();
  }
  res+=host.util.printf('\n3Droo=%s,', roo);
  //update camera settings in the viewer
  var currol=camera.roll;
  camera.targetPosition.set(coo);
  camera.position.set(coo.add(c2c.scale(roo)));
  camera.roll=currol;
  //determine background colour
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('\n3Dbg=%s %s %s,', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  //determine lighting scheme
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+=host.util.printf('\n3Dlights=%s,', curlights);
  //determine global render mode
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      currender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      currender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      currender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      currender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      currender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      currender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      currender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      currender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      currender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      currender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      currender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      currender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      currender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      currender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(currender!='Solid')
    res+=host.util.printf('\n3Drender=%s,', currender);
  //write result string to the console
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Copy and paste the following text to the\n'+
    '%% option list of \\includemedia!\n%%' + res + '\n');
}

function get3Dview () {
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var coo=camera.targetPosition;
  var c2c=camera.position.subtract(coo);
  var roo=c2c.length;
  c2c.normalize();
  var res='VIEW%=insert optional name here\n';
  var x = (Math.abs(coo.x) < 1e-12 ? 0 : coo.x);
  var y = (Math.abs(coo.y) < 1e-12 ? 0 : coo.y);
  var z = (Math.abs(coo.z) < 1e-12 ? 0 : coo.z);
  if(!(x==0 && y==0 && z==0))
    res+=host.util.printf('  COO=%s %s %s\n', coo.x, coo.y, coo.z);
  x = (Math.abs(c2c.x) < 1e-12 ? 0 : c2c.x);
  y = (Math.abs(c2c.y) < 1e-12 ? 0 : c2c.y);
  z = (Math.abs(c2c.z) < 1e-12 ? 0 : c2c.z);
  if(!(x==0 && y==-1 && z==0))
    res+=host.util.printf('  C2C=%s %s %s\n', x, y, z);
  if(roo > 0.11e-17)
    res+=host.util.printf('  ROO=%s\n', roo);
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('  ROLL=%s\n', roll);
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov * 180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('  AAC=%s\n', aac);
  }else{
    if(host.util.printf('%.4f', camera.viewPlaneSize)!=1)
      res+=host.util.printf('  ORTHO=%s\n', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('  BGCOLOR=%s %s %s\n', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+='  LIGHTS='+curlights+'\n';
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      defaultrender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      defaultrender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      defaultrender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      defaultrender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      defaultrender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      defaultrender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      defaultrender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      defaultrender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      defaultrender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      defaultrender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      defaultrender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      defaultrender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      defaultrender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(defaultrender!='Solid')
    res+='  RENDERMODE='+defaultrender+'\n';
  for(var i=0;i<scene.meshes.count;i++){
    var mesh=scene.meshes.getByIndex(i);
    var meshUTFName = '';
    for (var j=0; j<mesh.name.length; j++) {
      var theUnicode = mesh.name.charCodeAt(j).toString(16);
      while (theUnicode.length<4) theUnicode = '0' + theUnicode;
      meshUTFName += theUnicode;
    }
    var end=mesh.name.lastIndexOf('.');
    if(end>0) var meshUserName=mesh.name.substr(0,end);
    else var meshUserName=mesh.name;
    respart='  PART='+meshUserName+'\n';
    respart+='    UTF16NAME='+meshUTFName+'\n';
    defaultvals=true;
    if(!mesh.visible){
      respart+='    VISIBLE=false\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(mesh.opacity<1.0){
      respart+='    OPACITY='+mesh.opacity+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    currender=defaultrender;
    switch(mesh.renderMode){
      case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
        currender='BoundingBox';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
        currender='TransparentBoundingBox';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
        currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
      case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
        currender='Vertices';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
        currender='ShadedVertices';break;
      case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
        currender='Wireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
        currender='ShadedWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID:
        currender='Solid';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
        currender='Transparent';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
        currender='SolidWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
        currender='TransparentWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
        currender='Illustration';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
        currender='SolidOutline';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
        currender='ShadedIllustration';break;
      case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
        currender='HiddenWireframe';break;
      //case scene.RENDER_MODE_DEFAULT:
      //  currender='Default';break;
    }
    if(currender!=defaultrender){
      respart+='    RENDERMODE='+currender+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(!mesh.transform.isEqual(origtrans[mesh.name])){
      var lvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(1,0,0));
      var uvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
      var vvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
      respart+='    TRANSFORM='
               +(Math.abs(lvec.x) < 1e-12 ? 0 : lvec.x)+' '
               +(Math.abs(lvec.y) < 1e-12 ? 0 : lvec.y)+' '
               +(Math.abs(lvec.z) < 1e-12 ? 0 : lvec.z)+' '
               +(Math.abs(uvec.x) < 1e-12 ? 0 : uvec.x)+' '
               +(Math.abs(uvec.y) < 1e-12 ? 0 : uvec.y)+' '
               +(Math.abs(uvec.z) < 1e-12 ? 0 : uvec.z)+' '
               +(Math.abs(vvec.x) < 1e-12 ? 0 : vvec.x)+' '
               +(Math.abs(vvec.y) < 1e-12 ? 0 : vvec.y)+' '
               +(Math.abs(vvec.z) < 1e-12 ? 0 : vvec.z)+' '
               +(Math.abs(mesh.transform.translation.x) < 1e-12 ? 0 : mesh.transform.translation.x)+' '
               +(Math.abs(mesh.transform.translation.y) < 1e-12 ? 0 : mesh.transform.translation.y)+' '
               +(Math.abs(mesh.transform.translation.z) < 1e-12 ? 0 : mesh.transform.translation.z)+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    respart+='  END\n';
    if(!defaultvals) res+=respart;
  }

  //detect existing Clipping Plane (3DCrossSection)
  var clip=null;
  try {
    clip=scene.nodes.getByName("Clipping Plane");
  }catch(e){
    var ndcnt=scene.nodes.count;
    clip=scene.createClippingPlane();
    if(ndcnt!=scene.nodes.count){
      clip.remove();
      clip=null;
    }
  }
  if(clip){
    var centre=clip.transform.translation;
    var normal=clip.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
    res+='  CROSSSECT\n';
    var x = (Math.abs(centre.x) < 1e-12 ? 0 : centre.x);
    var y = (Math.abs(centre.y) < 1e-12 ? 0 : centre.y);
    var z = (Math.abs(centre.z) < 1e-12 ? 0 : centre.z);
    if(!(x==0 && y==0 && z==0))
      res+=host.util.printf('    CENTER=%s %s %s\n', x, y, z);
    var x = (Math.abs(normal.x) < 1e-12 ? 0 : normal.x);
    var y = (Math.abs(normal.y) < 1e-12 ? 0 : normal.y);
    var z = (Math.abs(normal.z) < 1e-12 ? 0 : normal.z);
    if(!(x==1 && y==0 && z==0))
      res+=host.util.printf('    NORMAL=%s %s %s\n', x, y, z);
    res+='  END\n';
  }
  res+='END\n';
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Add the following VIEW section to a file of\n'+
    '%% predefined views (See option "3Dviews"!).\n%%\n' +
    '%% The view may be given a name after VIEW=...\n' +
    '%% (Remove \'%\' in front of \'=\'.)\n%%');
  host.console.println(res + '\n');
}

//add items to 3D context menu
runtime.addCustomMenuItem("dfltview", "Generate Default View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("currview", "Get Current View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);

//menu event handlers
menuEventHandler = new MenuEventHandler();
menuEventHandler.onEvent = function(e) {
  switch(e.menuItemName){
    case "dfltview": calc3Dopts(); break;
    case "currview": get3Dview(); break;
    case "csection":
      addremoveClipPlane(e.menuItemChecked);
      break;
  }
};
runtime.addEventHandler(menuEventHandler);

//global variable taking reference to currently selected mesh node;
var mshSelected=null;
selectionEventHandler=new SelectionEventHandler();
selectionEventHandler.onEvent=function(e){
  if(e.selected && e.node.constructor.name=="Mesh"){
    mshSelected=e.node;
  }else{
    mshSelected=null;
  }
}
runtime.addEventHandler(selectionEventHandler);

cameraEventHandler=new CameraEventHandler();
cameraEventHandler.onEvent=function(e){
  //store current transformation matrices of all mesh nodes in the scene
  var curtrans=getCurTrans();
  //detect existing clipping plane (cross section)
  var ndcnt=scene.nodes.count;
  var clip=scene.createClippingPlane();
  if(ndcnt!=scene.nodes.count){
    clip.remove();
    runtime.removeCustomMenuItem("csection");
    runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);
  } else {
    runtime.removeCustomMenuItem("csection");
    runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 1);
  }
  //restore previous position of mesh nodes
  restoreTrans(curtrans);
}
runtime.addEventHandler(cameraEventHandler);

//key event handler for moving, spinning and tilting objects
keyEventHandler=new KeyEventHandler();
keyEventHandler.onEvent=function(e){
  var target=null;
  var backtrans=new Matrix4x4();
  if(mshSelected){
    target=mshSelected;
    var trans=target.transform;
    var parent=target.parent;
    while(parent.transform){
      //build local to world transformation matrix
      trans.multiplyInPlace(parent.transform);
      //also build world to local back-transformation matrix
      backtrans.multiplyInPlace(parent.transform.inverse.transpose);
      parent=parent.parent;
    }
    backtrans.transposeInPlace();
  }else{
    try {
      target=scene.nodes.getByName("Clipping Plane");
    }catch(e){
      var ndcnt=scene.nodes.count;
      target=scene.createClippingPlane();
      if(ndcnt!=scene.nodes.count){
        target.remove();
        target=null;
      }
    }
  }
  if(!target) return;
  switch(e.characterCode){
    case 30://tilt up
      tiltTarget(target, -Math.PI/900);
      break;
    case 31://tilt down
      tiltTarget(target, Math.PI/900);
      break;
    case 28://spin right
      spinTarget(target, -Math.PI/900);
      break;
    case 29://spin left
      spinTarget(target, Math.PI/900);
      break;
    case 120: //x
      translateTarget(target, new Vector3(1,0,0), e);
      break;
    case 121: //y
      translateTarget(target, new Vector3(0,1,0), e);
      break;
    case 122: //z
      translateTarget(target, new Vector3(0,0,1), e);
      break;
    case 88: //shift + x
      translateTarget(target, new Vector3(-1,0,0), e);
      break;
    case 89: //shift + y
      translateTarget(target, new Vector3(0,-1,0), e);
      break;
    case 90: //shift + z
      translateTarget(target, new Vector3(0,0,-1), e);
      break;
    case 115: //s
      scaleTarget(target, 1, e);
      break;
    case 83: //shift + s
      scaleTarget(target, -1, e);
      break;
  }
  if(mshSelected)
    target.transform.multiplyInPlace(backtrans);
}
runtime.addEventHandler(keyEventHandler);

function tiltTarget(t,a){
  var centre=new Vector3();
  if(mshSelected) {
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
  }else{
    centre.set(t.transform.translation);
  }
  var rotVec=t.transform.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
  rotVec.normalize();
  t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
  t.transform.rotateAboutVectorInPlace(a, rotVec);
  t.transform.translateInPlace(centre);
}

function spinTarget(t,a){
  var centre=new Vector3();
  var rotVec=new Vector3(0,0,1);
  if(mshSelected) {
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
    rotVec.set(t.transform.transformDirection(rotVec));
    rotVec.normalize();
  }else{
    centre.set(t.transform.translation);
  }
  t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
  t.transform.rotateAboutVectorInPlace(a, rotVec);
  t.transform.translateInPlace(centre);
}

//translates object by amount calculated based on Canvas size
function translateTarget(t, d, e){
  var cam=scene.cameras.getByIndex(0);
  if(cam.projectionType==cam.TYPE_PERSPECTIVE){
    var scale=Math.tan(cam.fov/2)
              *cam.targetPosition.subtract(cam.position).length
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }else{
    var scale=cam.viewPlaneSize/2
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }
  t.transform.translateInPlace(d.scale(scale));
}

//scales object by amount calculated based on Canvas size
function scaleTarget(t, d, e){
  if(mshSelected) {
    var bbox=t.computeBoundingBox();
    var diag=new Vector3(bbox.max.x, bbox.max.y, bbox.max.z);
    diag.subtractInPlace(bbox.min);
    var dlen=diag.length;

    var cam=scene.cameras.getByIndex(0);
    if(cam.projectionType==cam.TYPE_PERSPECTIVE){
      var scale=Math.tan(cam.fov/2)
                *cam.targetPosition.subtract(cam.position).length
                /dlen
                /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
    }else{
      var scale=cam.viewPlaneSize/2
                /dlen
                /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
    }
    var centre=new Vector3();
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
    t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
    t.transform.scaleInPlace(1+d*scale);
    t.transform.translateInPlace(centre);
  }
}

function addremoveClipPlane(chk) {
  var clip=scene.createClippingPlane();
  if(chk){
    //add Clipping Plane and place its center either into the camera target
    //position or into the centre of the currently selected mesh node
    var centre=new Vector3();
    if(mshSelected){
      //local to parent transformation matrix
      var trans=mshSelected.transform;
      //build local to world transformation matrix by recursively
      //multiplying the parent's transf. matrix on the right
      var parent=mshSelected.parent;
      while(parent.transform){
        trans=trans.multiply(parent.transform);
        parent=parent.parent;
      }
      //get the centre of the mesh (local coordinates)
      centre.set(mshSelected.computeBoundingBox().center);
      //transform the local coordinates to world coords
      centre.set(trans.transformPosition(centre));
      mshSelected=null;
    }else{
      centre.set(scene.cameras.getByIndex(0).targetPosition);
    }
    clip.transform.setView(
      new Vector3(0,0,0), new Vector3(1,0,0), new Vector3(0,1,0));
    clip.transform.translateInPlace(centre);
  }else{
    clip.remove();
  }
}

//function to store current transformation matrix of all mesh nodes in the scene
function getCurTrans() {
  var nc=scene.meshes.count;
  var tA=new Array(nc);
  for(var i=0; i<nc; i++){
    var cm=scene.meshes.getByIndex(i);
    tA[cm.name]=new Matrix4x4(cm.transform);
  }
  return tA;
}

//function to restore transformation matrices given as arg
function restoreTrans(tA) {
  for(var i=0; i<tA.length; i++){
    var msh=scene.meshes.getByIndex(i);
    msh.transform.set(tA[msh.name]);
  }
}

//store original transformation matrix of all mesh nodes in the scene
var origtrans=getCurTrans();

//set initial state of "Cross Section" menu entry
cameraEventHandler.onEvent(1);

//host.console.clear();
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Figura 6: Detalle méscara surtidor 3D. Fuente calle Los Cristos.
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