ZOBRAZOVACI KANAL

Pri modelovani scény a generovani vysledného obrazku pouzivame postupne viacero sturad-
nicovych sustav. V kazdej faze prace si volime systém tak, aby sa v miom ¢o najpohodlnejsie
pracovalo. Teraz si zhrnieme, s akymi réznymi stistavami sa v pocitacovej grafike stretavame.

1. 3D ZOBRAZOVACI KANAL

1.1. Modelovanie. Uvazujme pripad, Zze modelovand scéna je trojrozmernd a na zaver chceme
vytvorit dvojrozmerny obrazok. Za¢iname modelovat jednotlivé objekty a pre kazdy objekt pri-
padne kazda jeho ¢ast pouzivame modelovacie alebo lokdlne sturadnice. Napriklad kvader moze
mat jeden z vrcholov v bode (0,0,0) a lezat v kladnom oktante priestoru, sféra ¢i elipsoid buda
mat stred v bode (0,0, 0) atd.

Ked méme jednotlivé ¢asti vymodelované, zaéneme ich kombinovat do scény. To znamen4,
ze musime prejst k stiradnicovému systému, ktory uz bude spolo¢ny pre vSetky objekty. Tieto
suradnice nazyvame svetové alebo tiez globdlne suradnice. Od lokalnych stradnic k svetovym
prechadzame takzvanou modelovacou transformdciou. Ide o afinnt transforméciu a prirodzene
pre kazdy objekt definujeme tuto transforméciu zv1ast.

V svetovych stradniciach okrem nakombinovania jednotlivych objektov do spolo¢nej scény
rieSime aj osvetlovanie, ¢iZe volime polohu svetla (viacerych svetiel) a vypocitame tiene (bude v
dalSom semestri).

1.2. Snimanie. Po tplnom namodelovani scény ju chceme premietnut do dvojrozmerného ob-
razku. Musime sa rozhodntt, aky typ premietania budeme pouzivat: rovnobezné alebo stredové.
V kazdom pripade je vhodné zmenit stiradnicovy systém tak, aby projekcia bola ¢o najpohodlnej-
Sia, teda aby matica premietania bola ¢o najjednoduchsia. Napriklad pri kolmom rovnobeznom
premietani by bolo vhodné, keby islo o projekciu do zy-roviny. Stredové premietanie je zase velmi
jednoduché, ak sa stred premietania nachadza v zaciatku stiradnicovej stistavy a priemetiia je
kolmé na tretiu stradnicovi os.

Transformacia, ktorou prechddzame od svetovych suradnic k tymto novym stradniciam, sa
nazyva snimacia transformacia a nové suradnice nazyvame snimacie suradnice. PopiSeme si
teraz podrobnejsie uréenie snimacej transformécie. Ide o ortogonédlnu transforméciu (zhodné zo-
brazenie), ked vSetky vzdialenosti ostavaju zachované. Potrebujeme len zmenit pociatok ststavy
a vhodne ju natocit.

Predstavme si pre ndzornost, ze budeme pouzivat stredové premietanie. Potrebujeme zvolit
polohu kamery a priemetne. Kamera bude reprezentovani bodom (vo svetovych suradniciach),
a tento bod naSou snimacou transforméciou posunieme do zaciatku ststavy.

Poloha priemetne bude uréend svojim normalovym vektorom n, nech je tento vektor jednot-
kovy: |n| = 1, a pripadne aj vzdialenostou od pozorovatela. (VSimnime si, ze zadat vzdialenost
priemetne nie je nevyhnutné. Priemety v rovnoveznych priemetiiach sa lisia navzajom len ska-
lovanim, ¢o sa d& vyriesit na zaver pri zobrazovani priemetu na vystupné zariadenie.) Vektor n
bude tretim stiradnicovym vektorom snimacich stiradnic. Potrebujeme teda este prvé dva strad-
nicové vektory u a v. KedZe snimacia transformécia mé byt ortogonalna, mali by byt vSetky tri
vektory jednotkové a navzijom kolmé.

Druhy stradnicovy vektor v bude popisovat smer nahor. Podobne ako polohu pozorovatela a
normalu priemetne ju bude zadavat uzivatel. Je dost ocakavatelné, Ze sa nepodari zadat vektor
kolmy na n. Casto bude napriklad uzivatel zadavat zvisly vektor v svetovich siradniciach, hoci
priemetiia bude napriklad trochu sklonena (pozerame $ikmo nadol). Uzivatelom zadany vektor
v’ preto upravime tak, aby bol kolmy na n a lezal v rovine urcenej vektormi n a v’, teda urobime
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ortogonaliziciu danych dvoch vektorov:

v = v +cn |.n
0=v'n=v-n+c¢n| = v.n+ec, takze mame
v/ = v —(v-n)n
V//
TV

Na zaver suradnicovy vektor u je uz jednoznac¢ne urceny. Ziskame ho pomocou vektorového
sucinu
u = vxn
Akonéhle mame zvolent polohu kamery a priemetiiu, d& sa uz riesit viditelnost v scéne po-
mocou algoritmov v priestore obrazov, napriklad odstranenie odvratenych mnohouholnikov pri
mnohouholnikovej reprezentécii.

1.3. Viditelny objem, normalizované stradice. V snimacich stiradniciach este pred samot-
nym premietnutim scény zvolime najprv zobrazovany priestor, ktory ndm urci, ktoré objekty a ich
Casti bud premietnuté a ktoré orezeme. Tento priestor sa spravidla ohranicuje rovinami: Najprv
su to predné a zadnd orezavacia rovina, ktoré s rovnobezné s priemetiiou, takze vSetky objekty
pred prednou a za zadnou orezavacou rovinou zahodime, a tieZ §tyrmi boénymi rovinami. Dalej
boéné roviny st v pripade rovnobezného premietania uréené stranami obdlznikového virezu v
priemetni a smerom premietania, a pri stredovom premietani stranami obdlznikového vyrezu v
priemetni a polohou kamery. Vyslednym priestorom je teda rovnobeznosten, resp. zrezany ihlan.
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OBR. 1. ViditeIny objem pri rovnobeznom a stredovom premietani: = — prie-
metna, o; — predné orezavacia rovina, as — zadna orezavacia rovina

Vsetky objekty v scéne treba orezat do tohto viditelného objemu. Pre orezdvanie pouzivame
dalgie, takzvané normalizované suradnice. Od snimacich k normalizovanym siradniciam pre-
chadzame normalizujicou transformdciou. Tymto zobrazenim sa viditelny objem trasformuje na
jednotkovi kocku, t.j. takd, ze jej vrcholy maju v stiradniciach len 0 a 1. V pripade rovnobezného
premietania bude tato transformécia pozostavat zo Skalovani, skoseni a posunutia, pri stredo-
vom premietani najprv posunieme pozorovatela do nekoneéna (pozdiz n-osi) a nasledne vhodne
naskélujeme.

Vyhodou normalizovanych suradnic je, Ze budeme scénu orezdvat do axidlneho kvadra, ¢o je
problém, ktory sa d4 riesif omnoho jednoduchsie a rychlejsie ako keby sme mali orezavat vSe-
obecnymi rovinami. Taktiez zavedenim normalizovanych stradnic striktne oddelime modelovanie
scény a vyber pohladu od zobrazenia na vystupné zariadenie.

Normalizujica transforméacia nemé vplyv na usporiadanie objektov podla vzdialenosti od
pozorovatela. To znamen4, Ze viditelnost mozme riesit aj v normalizovanych stiradniciach, najmi
ak pouzivame algoritmy pracujiice v priestore obrazu (z-buffer a pod.).

1.4. Premietnutie a zobrazenie na zariadenie. Na zaver ostdva uz len premietnut do roviny
a zobrazif na zariadenie. Viditelny objem sme si normalizujiicou transforméciu zobrazili tak, ze
premietanie sa stalo rovnobeznym kolmym premietanim pozdlz stradnicovej osi, ide teda len
o ,zabudnutie” jednej stradnice. Vysledny obrazok sa po premietnuti nachadza v jednotkovom



$tvorci. Posledné zobrazenie (zobrazenie na zariadenie), vyskaluje obrazok do suradnic zariadenia
(obrazovka, okno na obrazovke,...).

2. 2D ZOBRAZOVACI KANAL

Pozrime sa este, ako bude cely proces tvorby obrézka vyzerat pri dvojrozmernych scénach. Od-
padéavaji ndm komplikované problémy s priemetianim, no napriek tomu pouzivame tiez viacero
stradnicovych systémov.

Rovnako ako pri trojrozmernych scénach pracujeme najprv v lokalnych saradniciach jednotli-
vych objektov. Kazda ¢ast najprv zvlast namodelujeme a nasledne modelujtcou transforméaciou
vlozime do scény, ¢ize vyjadrime objekt v svetovych stiradniciach.

Napriek tomu, Ze netreba scénu premietat, stdle je potrebné zvolit si ¢ast obrazka, ktoru
chceme zobrazit. Tento vyrez nazjvame okno (window) a spravidla mé tvar obdlznika, nie nutne
axidlneho. Snimacie stradnice zvolime tak, aby sa strany tohto okna stali rovnobeznymi so
stradnicovymi osami. Podobne ako pri snimani trojrozmernej scény, snimacia transformacia
bude zhodné zobrazenie, péjde teda len o otocCenie okna a pripadné posunutie.

Snimacie stiradnice ur¢ime polohou nového zaciatku stradnic a tiez zaddvame smer nahor,
¢ize druhy staradnicovy vektor v. Prvy stiradnicovy vektor u dopocitame ako vektor kolmy na
V.

Nésledne prevedieme scénu do normalizovanych stradnic, ¢ize transformujeme obrazok tak,
aby sa okno zobrazilo do jednotkového stvorca. Normalizujica transformécia je teda len skalo-
vanie s pripadnym posunutim nového zac¢iatku do sturadnic (0, 0).

Poslednou transformaciou je zobrazenie na zariadenie. Miesto na zariadeni, kam zobrazujeme,
za nazjva zdber (viewport) a méa obdlznikovy tvar. Cize znovu ide len o gkalovanie do stiradnic
vystupného zariadenia.

Pocas tvorby obrazku potrebujeme scénu orezat. Orezanie sa vykonava bud v svetovych alebo
v normalizovanych stiradniciach. Vyhodou orezavania uz v svetovych stiradniciach je, ze rychlo
zredukujeme mnozstvo déat, s ktorymi budeme dalej pracovat. Na druhej strane je toto oreza-
vanie nepohodlné, lebo neorezavame na axialny obdlZnik. Ak orezavame aZ v normalizovanjch
stradniciach, situcia je presne opa¢na: orezavame na axialny obdlznik, a preto mézme pouzif
rychle algoritmy, avSak snimali sme velké mnoZstvo dat.

Pokial poc¢as tvorby obréazka neprebieha v niektorych stradniciach ziaden algorimus (typicky
orezdvanie), ¢asto sa transformécia na tieto stradnice a transformécia zo stradnic zlozia do
jednej. Kedze vSetky pouzité transformécie st afinné, skladanie je len nasobenie matic. Norma-
lizované stradnice sa vSak snazime zachovat kvoli doslednému oddeleniu tvorby obrazka a jeho
zobrazenia na zariadenie.
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