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Pipeline

Zobrazovaci ,pipeline”

&'—f transformécia | ) orezanie > projekcia 2D — zobrazenie

£
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Kamera

Pohladovy objem

Kamera v 3D scéne

@ Co potrebujeme?

&
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Kamera

Pohladovy objem

Kamera v 3D scéne

@ Co potrebujeme?
@ poziciu
@ orientaciu

&
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Kamera

Pohladovy objem

Kamera v 3D scéne

¢o potrebujeme?
poziciu
orientaciu

uhol pohladu

niklon — (vektor ,up")

&
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Kamera

Pohladovy objem

Pohladovy objem

@ vidi vSetko od svojej pozicie v
danom smere
@ kanonicky pohladovy objem
@ aproximuje pohlad oka
@ naroc¢né vypoclty
@ aproximovat zrezanym ihlanom
(,,frustum")

@ vhodné pre obdlZnikovy monitor
o [ahké linearne rovnice

@ predna (,near") a zadna (,far")
orezavacia rovina
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Orezavanie

@ 2D — do okna (minuly semester)

£
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Orezavanie

@ 2D — do okna (minuly semester)

o 3D do pohladoveho objemu

Back
Front Clipping
Clipping Plane
Plane
-Z
N
-1
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Orezavanie

@ 2D — do okna (minuly semester)

o 3D do pohladoveho objemu

Back
Front Clipping
Clipping Plane
Plane
-Z
N
-1

@ odvratené steny
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Pohladové orezavanie

@ frustum culling
@ nerenderovat objekty mimo pohlad

@ testovat, ¢i sa dany objekt nachddza v pohlade
@ testovanie vSetkych polygénov objektu je naro¢né

£
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Pohladové orezavanie

@ frustum culling
@ nerenderovat objekty mimo pohlad

@ testovat, ¢i sa dany objekt nachddza v pohlade

@ testovanie vSetkych polygénov objektu je naro¢né
@ zabalit objekty do obalok
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Pohladové orezavanie 2

@ ked polygdn pretina okno. . .

£
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Pohladové orezavanie 2

@ ked polygdn pretina okno. . .
@ rozsirenie Cohen-Sutherlandovho algoritmu

6 bitov namiesto 4

vlavo, vpravo, nad, pod, pred a za
trividlne prijatia a zamietnutia?

v inych pripadoch ratat priesecniky. . .
homogénne siradnice to ulah&uja

(]

®© 6 66 o

£
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Odvratené steny

e dalSia optimalizacia
@ netreba vykreslovat strany, ktoré st odvratene
@ ako?

£
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Pohladové
Orezavanie Odvratené steny

Odvratené steny

e dalSia optimalizacia
@ netreba vykreslovat strany, ktoré st odvratene

@ ako?
@ uhol medzi normalou a pohladovym vektorom
o N-V>0

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Viditelnost

@ na ¢o?
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Viditelnost

na ¢o?
scéna je viac realisticka
konvexné teleso je lahké

viac telies, nekonvexné teleso — vzdjomné
prekryvanie

@ prvé algoritmy na prelome 60. a 70. rokov

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Delenie algoritmov

e podla vystupu
@ rastrové — HSR
o hidden surface removal
@ vystupom je obraz, ktorého pixle obsahuja farbu
zodpovedajlcu viditelnym plocham
@ zavisi na rozliseni
@ liniové — HLR
@ hidden line removal
@ vystup je stbor viditelnych Gseciek
@ nezdvisi na rozliseni
Ry
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Delenie algoritmov 2

e podla vypoétovej zloZitosti
@ objektovo orientované
@ testovanie kazdého objektu s kazdym
o pre kazdy objekt zisti, ktorad jeho Cast je vidiet
@ obrazovo orientované
o pre kazdy pixel zisti, ktory objekt je v nom
@ nejednoznacné delenie — metddy v sebe
pozivaju aj iné metddy

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Robertsonov algoritmus

@ rozdelime hrany na predné, obrysové a zadné

@ zadné zahodime

@ postupne testujeme vsetky zaujimavé hrany, ¢i
ich neprekryva nejaky mnohosten

o ak prekryva Gplne, tak hranu zahodime
@ ak prekryva Ciastocne, tak hranu rozdelime a dale;
testujeme viditelné Casti

@ na konci ndm ostane zoznam viditelnych hran,
ktoré vykreslime

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Appelov algoritmus

@ pracuje v priestore objektov

@ vychadza z toho, ze kazda hrana je prienikom
dvoch stien

@ rozdelime hrany ako u Robertsonovho algoritmu

@ potencidlne viditelné hrany testujeme vo(i
obrysovym

@ priesecniky, kde testovana hrana ,vstupuje”
pod obrysovi hranu, sa ukladaji do zoznamu a
ohodnocuji sa ako vstupné a vystupné

: . . . , by
@ nie pre telesa, ktoré pretinaju samé seba
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Rastrové algoritmy

@ aké?

Martin Florek florek@sccg.sk Poditacova grafika 2



Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Rastrové algoritmy

o aké?
@ Maliarov algoritmus
@ Warnockov algoritmus

@ zobrazovanie priestorovych grafov
o /-Buffer

e riadkovy ,scan-line" z-buffer

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Maliarov algoritmus

depth-sorting algoritmus
utriedime polygdny podla vzdialenosti od
kamery

@ vykreslime od zadu, do predu

blizke plochy s vykreslované neskor takze
prekreslia vzdialenejSie

obalky na objekty

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Maliarov algoritmus

depth-sorting algoritmus
o utriedime polygény podla vzdialenosti od
kamery

@ vykreslime od zadu, do predu

@ blizke plochy st vykreslované neskor takze
prekreslia vzdialenejSie

@ obdlky na objekty
@ Co sa neda vykreslit?
g
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Warnockov algoritmus

@ zlozity problém rozlozime na mensie
e divide and conquer

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Warnockov algoritmus 2

© ak okno neobsahuje ziadny objekt, je vyplnené
farbou pozadia

© do okna zasahuje prave jedna plocha, potom
bude tato plocha vo vnutri okna vyplnena a
zvysok okna ziska farbu pozadia

© do okna zasahuje viacej ploch, ale plocha
najblizsia k pozorovatelovi ich vsetky prekryva,
preto je celé okno vyplnené farbou tejto plochy

© okno obsahuje komplikovanejsiu Cast scény,
preto sa rozdeli na Styri mensie oknd a )
algoritmus sa opakuje pre kazdé okno zvlast
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

zobrazovanie priestorovych grafov

@ kreslime jednotlivé rezy od pozorovatela
smerom dozadu

o viditelnost uréujeme metédou pldvajiiceho
horizontu

@ vyuzitie dvoch poli — horny a dolny horizont

b

homi harizont HH nova kresba

dolni horizont DH \_\_\ @
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

/Z-Buffer

depth-buffer

najznamejSia a najefektivnejsia metdda

velké ndroky na pamat

vysoka rychlost

udrziava sa najmensia z-stradnica jednotlivych

pixelov a tiez ich farba

@ stenu transformujeme a rasterizujeme a
porovnavame z-tov( stradnicu so z-bufferom

@ ak je hodnota mensia, tak je bod blizSie a

prepiSeme farbu a z-buffer
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

riadkovy Z-Buffer

@ scanline z-buffer
@ pouziva menej pamati

@ viditelnost je spracovana vzdy len v jednom
riadku

@ kazda plocha je spracovana niekolko krat
@ da sa zlepsit utriedenim hran podla y-siradnice

£
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Uvod

Delenie algoritmov

Liniové algoritmy
Viditefnost Rastrové algoritmy

Dakujem za pozornost

florek@sccg.sk
www.sccg.sk /" florek

£
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