Zaklady pocitacovej grafiky
a spracovania obrazu

Rasterizacia, Alias, Anti-alias
Viditelnost
Materialy, Textury
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Zobrazovaci kanal

* Modelové transformacie
e Lokalne - globalne
® Pohladové transformacie
* Globalne - kamerové
® Projekcné transformacie
e Kamerové (3D)—> obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie
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- Transformacie

lokdlne — globalne

e posunutie, rotacia, Skalovanie, posunutie
globalne — kamerové

e posunutie, rotdcia, rotacia, projekcia
kamerové — obrazovka

e posunutie, skdlovanie, posunutie

kombinacia transformacii = nasobenie matic



Zobrazovaci kanal

* Modelové transformacie
e Lokalne - globalne
® Pohladové transformacie
* Globalne - kamerové
® Projekcné transformacie
e Kamerové (3D)—> obrazovka (2D)

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie
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Rasterizacia
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*/ Vseobecny problé
Dana spojita
geometricka
reprezentacia objektu B

Rozhodnutie, ktory
pixel patri objektu



Rasterizacia Usecky




* Digital Differential Analyzer
°m = (Yz = Yl) / (X2 = X1) (smernica, desatinnné ¢islo)

P[xlfy]_] (Xz | Xl)

(V2-y)

Q[XZIYZ]



= DDA

Algoritmus:

1. Z koncovych bodov [x4, ¥,] a [X5, Y,] urCi smernicu m
2. Inicializuj bod [x, y] hodnotou [x;, Y]
3. Pokial x< x, opaku:

a) Viykresli bod [x, zaokruhlené(y)]

b) x = x+1

C)y=y+m



[X5,Y5]
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P[Xy,Y]
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QLX,,Y,]
® ak abs(m) > 1

e zamen x<—>y v algoritme

y

S m<-1 tm>1

-1<m<0 "~ |  0<m<1
\\ ' 4 ’ x

O<m<1 .~ | . -1<m<0

“m>1Im<1™

P[Xy,Y:] .



Bresenhamov algoritmus

® DDA — desatinné Cisla

® Bresenham — celé Cisla

® Hlavna myslienka:

e Pre kazdé x existuju iba 2 mozneé
hodoty y, kde sa vyberie y+1
hodnota s mensou chybou v
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- Bresenhamov algoritmus

Algoritmus:

1. Z koncovych bodov [X,, ¥4] a [X,, Y] urCi konstanty k1= 2Ay, k2= 2(Ay-Ax)
2. Inicializuj rozhodovaci ¢len p na hodnotu 2 Ay - Ax
3. Inicializuj [x,y] ako [y, Y]
4. Vykresli bod [X,y]
5. Pokial x< x, opaku:
a) X =x+1
b) ak je p kladné y = y+1 a p = p+k2
c) ak p nie je kladné, tak p = p+k1
d) vykresli bod [X,y]
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® Scaneline
® Pre kazdu ciaru:

1) Najdi prienik polygdénu s Ciarou

2) 2)Utried prieniky podla x-ovej
suradnice

3) Vypln pixle medzi
nasledujucimi parmi prienikov
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Alias, anti-alias
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- Alias

Neziaduci jav
spojité - diskrétne, mozu sa objavit aftefakty
Vznik

e ak je povodna funkcia frekvenéne neobmedzena (neexistuje
ziadna maximalna frekvenica)

e rekonstrukcia signalu vzorkovaného pod Nyquistovym limitom

(2f ), f . je maximadlna frekvencia /7

ax

e Pozorovania spojitej funkcie

vzorkovanie
o1 ... i 4 5 6 7 8 t

v diskrétnych intervaloch
vzorkovacia frekvenica - hustota pixlov
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Formy aliasu

D o] L [ 1&?_%;_? ij.'rl %—gt - i :i: L%y .IEE“ T

priestorovy alias

e Zubaté hrany/zubatice
(jaggy edges) —
e moiré (pi vzorkovani textary |\ [ [ 1

s pravidelnym vzorom) '
2 S k re S | e N i e teXt lj ry :I:'Ij'll:ll.::l IIIII:-I.IIIIII;III'- II-.'I'.Illf,'-'l-l'l'll':' |

casovy il

e obrazovka snimana
kamerou

|II

* “wagon whee



Anti-aliasing

Odstranenie / zmensenie aliasu

e Alias zvy¢ajne nemozeme Uplne odstranit, moéZzme ho
Ciastocne potlacit

najjednoduchsie:
e Odstranenie vysokych frekvencii

Anti-aliasing
e Posunutie aliasu k vyssim hodnotam (vzorkovanie)
e Prevedenie aliasu na Sum (nahodné cisla)
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Anti-aliasing

vseobecny (globalny) anti-aliasing -
nadvzorkovanie (supersampling)
e pravidelné
e stochastickeé (jittering)
Objektovy (lokalny) anti-aliasing
e Ciarovy anti-aliasing
e anti-aliasing siluety

e texturny anti-aliasing
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Anti-aliansing

Supersampling
vSeobecny (globalny) anti-aliasing

vzorkovanie s viac ako jednou vzorkou na pixel
e Previdelné
» FSAA (Full Screen AntiAliasing)

e Stochstické
e Poisson disc
» Roztrasenie (jittering)
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Anti-aliansing

Poisson disc

e Na zaklade rozlozenia tyciniek a ¢apikov v ludskom oku
e \/ypoctovo narocné

Roztrasenie (jittering)

e NajcCstejsie pouzivany stochasticky anti-aliasing

e Aproximacia optimalneho rozlozenia voriek

e Algoritmus: generovanie vzoriek do superpixlov a ich
umiestnenie do stredu (rovnako ako pri pravidelnom
vzorkovani s vyssou frekvenciou). Vzorky sa nahodne
posunu z okolia stredu pixlu, tak, aby ziaden neopustil
hranicu svojho superpixla

e Pridanie Sumu do pravidelného vzorkovania
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Super-sampling

Pre kazdy pixel vytvor viacero sub- ®)
pixlov a skombinuj ich

O
O O o) O 5
O O % O © 0 o °
O
Pravidelné Nahodné Paraas Jitter
(mriezka) (stochastickeé)
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Viditelnost
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Viditelnost

* projekcia 3D objektov do 2D je nedostatocna
» Musime brat do Gvahy aj hibku (tretie D)




- Viditelnost v roznych metodach

lokalne = svetové = kameroveé

Kazdy objekt je spracovavany samostatne (lokalne)
e potrebujeme spracovavat hibku samostatne
e jeden objekt ma vela samostatnych ploch




Optimalizovanie viditelnosti

Zbavit sa vsetkych objektov, ktoré urcite
nevidime

Orezanie viditeIného objemu (Frustum
culling)

Orezavanie zadnych stien (Backface culling)
Occlusion culling

Portal culling
29



rezanie viditelného objemu

(Frustum culling)
® 6 ploch

e \/nutri= viditelny objem
® Nachadza sa bod vnutri?

® Objektovy hranicny kvader
(bounding box)
e Zrychlenie
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Backface culling

® Ktoré steny objektu su viditelné?
* Normalovy vektor (orientacia steny objektu)

—Y
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Occlusion culling

* Niektoré objekty su plne zakryté iny

® Priestorové vztahy medzi
objektami

® Renderovanie
v realnom case



Portal culling

* Niektore €asti scény nie su
viditelné z inych Casti scény




- Viacere objekty

® Uvazujme polygonalne objekty => zredukovanie
viditelnosti objektov na viditelhost stien

* Hlavna myslienka — uvazujeme hibku objektu (z)
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projection
plane




- Maliarov algoritmus

* Usporiadat steny objektu do poradia zozadu-
dopredu, vyrenderovat ich

y
e ;
projection
| plane

orekreslia staré \ |
S, )

Z /

@ O

* Nové pixle




Maliarov algoritmus — problém

* Ktory pixel reprezentje stenu? \ o
* Prienik ploch @/'
® Cyklicky sa prekryvajuce sa steny *

A ¢

® prebytocné renderovanle
* Vhodny pre jednoduché scény
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Iné algoritmy

Warnockov algorimus

e Prerozdelenie scény pomocou quadtree kym nie je cela
bunka vnutri jedného polygdénu

Obrateny maliarov algoritmus

e Vykreslovat spredu-dozadu a vymalovavat len prazdne
oblasti

Z-buffer

* Zapamata si z-ovu hodnotu pre kazdy pixel a vykresli
iba, ked’ je nova hodnota vyssia
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Z-buffer (Pamat fmoky)

Pracuje v priestore obrazovky
obrazovka Sxv < z-buffer Sxv
Algoritmus:

1. vypln obrazovu pamat farbou pozadia

2. Vyplfi pamét’ hibky hodotu -
3. Pre kazdu plochu najdi pixely, do ktorych sa plocha premietne. Pre
kazdy pixel [x,yi] urCi hlbku z
4. Ak méa z vacsiu hodnotu ako [x,y] v paméti hibky, tak
a) zafarbi pixel [x;,y] v obrazove] pamati farbou tejto plochy
b) polozku [x.y] v paméti hibky aktualizuj na hodnotu z,
39
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" Zhuer - vihody a nevhoy

GPU

Testovanie pred osvetlovanin/tienovanim usetri
nadbyto¢nu pracu

Mo67Zu sa vyskytnut nepresnosti
Pamatova naroc¢nost (Sirka x vyska x presnost)

Moéze byt zrychleny pouzitim scanline algoritmu
(Sirka x 1 x presnost)
40



Zobrazovaci kanal

* Modelové transformacie
e Lokalne - globalne

® Pohladové transformacie
* Globalne - kamerové

® Projekcné transformacie
e Kamerové - obrazovka

® Orezavanie, Rasterizacia,
Texturovanie & Osvetlenie




Textury a mapovanie textur
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Materialy

* Vizualne rozlisia 2 objekty s identickou
geometriou

» Zatial sa zameriame na farbu objektu

® Iné materialy,
vlastnosti
preberieme
neskor




* rfarbacbjektu

® Trivialny pripad
e Konstantna farba

® Zvycajny pripad

e Farba sa meni




® Pouziva sa na definovanie
zmien vo farbe objektu

® 2D bitmapa
* 3D bitmapa
* Texel

/

® Proceduralne textury
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Rozdelenie textur

/

Podla vlastnosti

e Farba povrchu, odraz svetla, zmena normalového
vektora, drsnost, priehfadnost

Podla rozmeru

e 1D, 2D, 3D (objemové), 4D (animacia 3D textur)
Podla reprezentacie

e Tabulkové, proceduralne



/ Mapovanie textur

Nandasanie textury na povrch objektov
Obobjektovy priestor €<= 2D texturny priestor

Novy suradnicovy priestor: Texturne suradnice
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Mapovanie textur na polygony

Vseobecny problém:

e Ktory texturny pixel zobrazime ako obrazovy pixel na texturovanom
polygdéne?




TR
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g Texturne suradnice

1

® Pozicia kontrolnych | = ™
- L ¥ D c

bodov polygonuv ¢
texturnom priestore

o TextUrne sUradnice s ;
pre Csu [0.6, 0.9]

Textured polygon:
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Uréenie pixlov textury

® Rasterizacia polygonu

Projektovanyscaneline

D

M Z == 2Z > N0

Priestor obrazovky Priestor textury
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*/ Opakovanie textur

Texture tiling
Co sa stane, ak su suradnice textury > 17?
Napr. [0,0][2.5,0][2.5,1.5],[0,1.5]

©erb Q- Q.

60 00 0
O~ O
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Problémy texturovania

Velkost textury <> velkost polygdnu

e 1-pixelovy krok na obrazovke <> 1-pixelovy krok v
texture
Citanie pixelov Texture Polygon

Z textury
je vzorkovanie

Artefakty
Alias




Priklad
=
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Vylepsenia

® Pouzitie redukovanej textury na vzdialené polygony
* MIP-mapy (Multum in Pravo)

®* Drawbacks — “waves”
e http://www.gamedev.net/reference/articles/article1233.asp
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Vylepsenia —\IVIIP mapy
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http://www.gamedev.net/reference/articles/article1233.asp <
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Vylepgenia
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Vylepsenia - Filtrovanie

Bilinearne filtrovanie

Drawbacks - artefakty stale vznikaju



Bilinearna interpolacia

A. OD
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- Bilinedrna interpoldcia

4 rohové body A,B,C,D so znamymi hodnotami
1 vutorny bod X s neznaou hodnotou
P=A+u(B-A), Q=D+u(C-D)

X = P+v(Q-P)

Maticovy zapis

- (l—u,u)[; lg][l_vj ue(0,1),ve(0,1)

v
60



Aplikacia: mapovanie textur
° Interpolacia Dé>A =P, D<>C=Q, P&>Q =X

D
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Lo 24 Ve \ V4 °
Dalsie vylepsenia
Trilinearna interpolacia RTINS
e Bilinearna interpolacia v MIP ——
mapach+ linearna ‘O
interpolacia Pl R
Anizotropné filtrovanie
e ROzne vzorky textury v
roznych smeroch
Proceduralne textury
e Parametrické
e Mensi aliasing
=0




Texturovanie objektov

/

Objekty zlozené z polygdénov
Vieme, ako texturovat polygdny pouzitim texturnych
suradnic ich vrcholov

Ale ako nastavime texturne suradnice?
e Okrem manualneho nastavenia

Rozlozenie objektu do roviny
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- Texturovanie objektov - priklad

Rozlozenie zeme do rovin
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UV mapovanie

*XYZ < UV
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* 3DS MAX:
e Planar
* Face
e Cylindrical
* Box
e Shrink wrap
e Spherical
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