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* Referentnj model PG

(Aplikac‘fm'/\-( Graficky \ﬁr Grafické |
_program _ system  zariadenie |

Vnutri boxov - standardy
Medzi boxami - interface
Oddelené modelovanie a renderovanie

Oddelené casti, ktoré su zavislé na zariadeni od
nezavislych casti
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Opakovanie — zakladna geometria

Aplikacny program
Grafickeé data
* Modely, textury, popisy, mapovanie,...
Animacia
e Skriptovana, proceduralna (fyzika), interaktivna
Aplikacna logika
Zdroje dat
Modelovanie, zachytavanie, simulacia
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' Suradnicove systémy

Globalne

 Jeden SS pre celd scénu

Lokalne

e Samostatné pre kazdy objekt

Suradnicovy systém kamery
Suradnicovy systém okna
Konverzia medzi SS
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® PravotocCivy |8

otacania
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* LavotoCivy

® Podla smeru rotacie

Transformacia
0osi1

ydo z
y do x

xdoy
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3D suradnicovy systém

~
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Kamerovy suradnicovy systém

® XY obrazovky + Z ako smer pohladu




Zobrazovaci kanal

®* Modelove transformacie
e Lokalne = globalne
® Pohladové transformacie
e Globalne - kameroveé
® Projekéné transformacie
e Kameroveé (3D)— obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




Zobrazovaci kanal

* Modelové transformacie
e Lokalne = globalne
® Pohladové transformacie
e Globalne - kameroveé
® Projekéné transformacie
e Kameroveé (3D)— obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




Transformacia - posunutie

P(x,y) > P'(Xy’)

X'=x+t
y' =y+t,
Maticovy zapis: __ b >
(v, D=(cp D0 | 0
\tx l‘y 1/
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Transformacia - skalovanie

P(x,y) = P'(X’y’) y,
X' =X.S, /
Y =y, I
Maticovy:/ z,épis . O"‘)'.-. 5 -
(s — faktor skalovania) /Sx 0 0\
(x, vy, D=(x,p,1) O Sy 0
. 0 O 1/
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Transformacia - rotacia
yA
P(x,y) = P(X,y’) P
X' = X.COS @ - Y.Sin @ (p\P
y' =y.cos @ + X.Sin ¢ I ,
Maticovy zapis: uhol e
[ cos @ sing i el
. 0..210
(x', ¥, D) =(x, ) —sinp cosp 0
0 0 1 Orientacia
. / uhla!!
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~ Skladanie transformacii

1. Posun stredu rotacie do pociatku SS: t(t,,t, )

2. Rotacia uhlom ¢ N
3. Inverzné posunutie t(-t,,-t,) (

Maticovy zapis

@) X
1 0 O} cosp sme O0) 1 0 O
(w0 O s eEce O ) 0
ty 1y 1 0 0 1| =t - ty 1




~ Skladanie transformacii

Nasobenie matic je asociativne
A.B.C=(A.B).C=A.(B.C)
Kombinované transformacie moézu byt pouzité opakovane

1 0 O} cosp sme O 1 0 O
Gy =G0 1 0] —sme cosep 00 =

tx 1y 1 0 0 1 )| =2y —1y 1
COS @ Sin @ 0
(x,y,D)=(x,p,1) —sme COS @ 0

Iy COSQ —1y, se —fy Iy singp+ty Cosp — 1y, i4



/ 3D transformacie

skalovanie posunutie

65 00 CE 000

0 Sy i) 000

(o () Dl

0u 0 e Ly O 1/

rotacia
1 0 0 0)(cosp, 0 sme, 0)(cosp. smep. 0 0
0 cosep. —-sme. O 0 1 0 O||—sme. cosp. 0 O
0 smg. cose O —smp, 0 cosp, 0O 0 0 o 0
S 0 ] 0 0 0 ] 0 e

el
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ransformdcie — transponované

suradni(ce
1 0§

0\
-
1

J/

1y
=

' 0 1| fy | Y
\1) \0 0 1)\1/
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Zobrazovaci kanal

®* Modelove transformacie
e Lokalne = globalne
* Pohladové transformacie
e Globalne - kameroveé
® Projekéné transformacie
e Kameroveé (3D)— obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




Globalne/lokdlne/kamerové

suradnice
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"~ Normalizujuca transformacia

angl. Viewing transform

Konverzia z lokdlnych/globalnych suradnic do
suradnic kamery

1. Rotacia scény tak, aby kamera lezala
V Z-ovej oSl

2. Projektivna transformacia
3. Pohladova transformacia

19






422 1—posun P > P
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Faza 2 — rotacia P’ > P” > P””

A

22



/rotovana scéna
A

y
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- Globalne - kamerové suradnice

1 Ry R

e Posunutie, rotacia, rotacia, projekcia
1 Ry R 'R

e Ak je kamera otocena

Projekcia P
e Ortogonalna, perspektivna, izometricka,...

24



Zobrazovaci kanal

®* Modelove transformacie
e Lokalne = globalne
® Pohladové transformacie
e Globalne - kameroveé
* Projekéné transformacie
e Kameroveé (3D)— obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




Projekcia
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Planar geometric

projections
Parallel Perspective
Orthographic Obliqgue  One-point
Top Cabinet Two-point
(plan)
Front Axonometric  cayalier Three-point
elevation
Side
elevation Other
Isometric
Other

http://www.connellybarnes.com/work/class/2015/intro_gfx/lectures/13-Pipeline.pdf



http://www.google.com/url?q=http://www.connellybarnes.com/work/class/2015/intro_gfx/lectures/13-Pipeline.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGNCNxVk8EDQtcu1Pus7Qx0mCY33g

Ortogonalna prOJekC|a
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Ortogonalna projekcia

y

projection
plane

=9



"~ Ortogonalna projekcia

szxln

yp=ym

Z’”’ sa vynechava

Matice ot Aoie 1 0 0
aticovy zapis:

( l) ( AR EE S5 l) 0 l 0
X > :'Z ” = b :Z b
P yP P Y 5 0 D

B




lzometricka

Paralelna, ale
nie
ortogonalna







Perspektivna projekcia

projection
plane
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" Perspektivna projekcia

Nutné info: vzdialenost medzi kamerou a

projekénou rovinou
2 2 9 9

Maticovy zapis:
(IP:'J';Pj:pjl) = (Irrrﬁyrrrj:rn?l)

27 ) 7

27 9 7

e
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" e rspektivna projekcia

Nutné info: vzdialenost medzi kamerou a
projekénou rovinou - D

Maticovy zapis: 1 g 0
3 .*.F.F.F : rry = 2 B D l U D

(sl % L = (;_1. s .l) 0 0 |
-8 1/ 0
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Projekcna transformacia

Globalne suradnice

e napr. (-50..50 cm, -50..50 cm, -50..50 €M)

14 14 . = ,ycmax
Kameroveé suradnice Q
e napr. (-1..1, -1..1, -1..1)
.‘- yCmin
Cns e !
Okno i i Eneiey
e napr.(0..1200 px, 0..800 px)
1 yvmin
XVrin XV rax



Projekénd transformacia

S,»S,~ Skalovacie faktry

dy YCiin
", XCrnax "0‘ '..’
4 Vo
s "m)max = jﬂJmm e Jﬂ)nnx + yrvmin
SI — S_r -
xcma}{ i xcmin .}?Cmax an ycmin
1 YVonin
IVI to V4 V 4 e vai“ vaax
aticovy zapis/ . 0 0)
¢ 0 0
'l.\_ S YCH]HI % *11;11]1'11 gz J’ !(?11]111 i .]’ rvmm ]‘ /'

i



——

- Transformacie

lokdlne — globalne

e posunutie, rotacia, Skalovanie, posunutie
globdlne — kamerové

e posunutie, rotacia, rotacia, projekcia
kamerové — obrazovka

e posunutie, skalovanie, posunutie

kombinacia transformacii = nasobenie matic .
3



/ Zobrazovaci kanal

®* Modelové transformacie
e Lokalne = globalne

® Pohladové transformacie
e Globalne - kamerove

® Projekéné transformacie
e Kamerové - obrazovka

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




”

Orezavanie
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*/ VVSeobecny problé

Ktora cast objektu sa nachadza v nasom
pohlade

Body, Ciary, polygony,
text

O

4
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'/ Orezavanie bodov

Trivialne

- X
: min Max
e 4 porovnania \ T |

Vysledok : true/false yma>§

Xmin <X< Xmax

ymin = y = ymax




| Orezavanie useciek

2 trivialne pripady _I il il EX

* a) cela usecka lezi v okne T

e b) celd tsecka lezi mimo okna

Netrividlne pripady \ O

* ¢) usecka je Ciastocne

vnutri mi _____________________________________________ - ‘7
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Cohen-Suterland

4-bitovy kod pre kazdy koncovy bod usecky

y > ymax y < ymin X > Xmax X < Xmin
Bitové OR ==
* Usecka lezi vnurti okna 10011 1000 | 1010
Bitové AND =0
e Usecka lezi mimo okna 0001) 0000 | 0010
Ina,k - = = = 0101 0100 0110
e UsecCka CiastoCne lezi v okne

44



/ . : 7”\\7%

“Uselka &iastotne ledi v okne

1. rozdelenie usecky na segmenty
2. Testovanie segmentov pre trivialne pripady

* a) ak segment lezi vo vnutri, vykresli ho

e b) ak segment lezi mimo,
ignoruj ho

® C) \Y nEtriVié|n0m prl'pade /

- opakuj od 1
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Parametricka rovhoca usecky

Usecka PQ, kde P=[x,,y,], Q=[x,,y,]
X=X+t % (X,-x)

L =P +t*(Q-P)
= t* (yz'yl)

Q[x,,Y,]
L[XIY] 21712
t=0.3

P[X1IY1]



Hladat t

t = (x-x{)(X,-x,) kde x =x,., alebo x ..

t= (V'Vl)(yz'yl) KAE Y = Yin @ ebo Y max
X

: Max

Q[XZIYZ]

P[Xlgl]/?/o
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Orezavanie polygénov
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" \VEeobecny problém v 3D

* Ktory objekt/¢ast objektu je viditelna
* Objekty mimo pohladu mézme ignorovat

® Zrychlenie
renderovania




/ Orezavanie v 3D

Viditelny objem (viewing volume / frustrum)

6 rovin: lava, prava, horna, dolna, predna,
Zadné il wmfﬂ il

Farclip plane
_— PP

Mear clip plans

Aspect Ratio = %

50



Prienik Usecka/rovina

Rovina P=W+ u(U-W) + v(V-W)
Usecka L = A+ t(B-A)
Najdi t: L=P

I o e L ()l

—1

' /A = i V—W\ /A —W\
2 A B_ U W V W A W

\V/ A: B: [] —W V W \A WSI
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