GRAKO: PODSTAWY GRAFIKI 3W

s Przeksztatcenia 3W
= Modelowanie

= Metody renderingu
s Przyktady




Uktady wspotrzednych
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Uktady wspotrzednych - rozszerzenia
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Transformacje w 3W

= Analogicznie jak w 2W z wykorzystaniem rachunku macierzowego
(translacja, skalowanie itd...)

—_ b e

i T T

(1 0 0 £ [x | [
_ 0 1 0 7|y b% _
0 01 ¢t |z z'
00 0 11 1

przesuniecie
(cos¢ 0 —sine Of x|
0 1 0 0l »
sma 0 cosa Oz
0 0 0 1)1 p
obrot wzgledem Oy |
x| | cose sine
¥ —gin¢  cosa
2| o 0
1| 0 0

hY

0
0
0

0
0
1
0

obrot wzgledem Oz

_ O O O

T ST

_ O O O

— n e ®

— b e

1

0
0
0

0 0 0]

cosez sme O

—gmne cosa O
0 0 1]
obrot wzgledem Ox

A
= :
/

— N e W




Podstawowe koncepcje

Ogolna metoda: generowanie ptaszczyznowych (2W) obrazow
na podstawie komputerowej reprezentacji swiata 3W - modeli
przestrzennych

Realizacja:

e modelowanie (ksztaft, wkasciwosci, relacje, tresci i semantyka):
tworzenie i reprezentacja geometrii obiektow 3W (rzeczywistych,
przyblizonych)

e odtwarzanie (Swiatto, perspektywa, kamera, realia): generacja 2W
obrazow obiektow i scen przestrzennych (na podstawie modeli 3W)

e animacja: (ruch) opis zmian obiektow w czasie (klatki dyskretnych
chwil czasowych) z dopasowanymi formami odtwarzania




Odtwarzanie (rysowanie-rendering) scen 3W

przeksztatcanie

orientowanie
modelowanie

osSwietlanie

rzutowanie ‘ ‘ 0

rasteryzacja | -

cieniowanie

Parametery
modelu | kamery Procedury odtwarzania scen

Bufor reprezentacji

Monitor




Rendering wykorzystuje przeksztatcenia
wzgledem roznych uktadow wspotrzednych

m Przeksztatcenia - do modelowania obiektow
m Przeksztatcenia - do obserwacji (ruch kamery)
m Przeksztatcenia - do rzutowania (zmiana typu kamery)



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Blueye.JPG

Przeksztatcenia w odtwarzaniu 3W
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 Obiekty i elementy sceny opisane w 3W ukfadzie wspoétrzednych
rzeczywistych

*Oswietlanie
*Cieniowanie zgodne z modelem oswietlenia

» Elementy sceny w 3W uktadzie wspotrzednych obserwatora lub
kamery (ustawienie sceny wzgledem kamery)

*Okreslenie zakresu sceny, ktéra miesci sie w widoku

* Obraz sceny w 2W wspotrzednych ekranu (widoku)




Przeksztatcenia uktadow wspotrzednych
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MODELE OBIEKTOW




Przyktad tworzenia modelu na podstawie zestawu
prymitywow

Modelowana scena naturalna Bierzemy szescian

o . Mniejsze figury jako dodatki itd..
Wociecie koliste i

kwadratowe — przeciecie
Zz pomocniczymi figurami

Wgtebienia

narzedzie: Cinema 4D




Przyktad modelowania obrysem

Obracamy linie renderujemy,
cieniujemy

Kres$lenie reczne




Modelowanie obiektow - prymitywy

Cone

Sktadanie obiektow z
prymitywow

trojkaty -
sklejanie

czworokaty czworokaty - wielokaty |
sklejanie




Modele szkieletowe

1. Modele szkieletowe (wire frame)
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Vi V5, ... - wierzchotki (vertex)

E, E,, ... - krawedzie (edge)

P,, P,, ... - sdany (polygon surface) v,

podziat dziedziny model szkieletowy
parametrycznej powierzchni

Model szkieletowy - zbior wierzchotkow, krawedzi i scian
(wielobokow) potaczonych tak, ze kazda krawed?z jest
wspoalna przynajmniej dla dwoch scian.

Najczesciej przetwarzane sa w rownania powierzchni
Zapisane w postaci parametrycznej.

X = fx{-u)‘" }
.1'=f3-“"'11'} ﬂiu,vﬁ}
; = f:_‘[u,‘l‘} . u
dziedzina przestrzen 3-D
parametryczna

Tworzenie modelu szkieletowego powierzchni polega na:

+ podziale dziedziny parametrycznej na wieloboki,
o + obliczeniu dla wierzchotkow wielobokow punktow w 3-D,
Autor: Jacek Jarnicki « potaczeniu wyliczonych punktéow w wieloboki w 3-D.




Modelowanie szkieletowe

m Modele siatek podziatu dziedziny
parametryczne;

s Rasteryzacja wielokgtowa




Przyktadowe modele obiektow




Przyktady modell

(0,4) & (x,y,2)
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WYGLADZANIE MODELI




Uzupetnienie: rownanie parametryczne prostej

= Dane: P1=(x1, yl)and P2 = (x2, y2)
X =X1 +t(x2 - x1)
y=yl+1t(y2-yl) 1y
m Ktadac:
e t=0, mamy (x1, y1)
e t=1, mamy (x2, y2)
e (O<t<l), dostajemy punkty odcinka

pomiedzy (x1, y1) i (x2, y2) P1 = (x1, y1)

P2 =(x2,y2)

= Analogicznie w 3W: X
X =X1 + t(x2 - x1)
y=yl+1t(y2-yl)
z=21+1t(z2-2z1)
= Rownania parametryczne sg wykorzystywane przy
tworzeniu modeli bardziej ztozonych obiektow




Geometria

obiektu

Modelowanie — krzywe parametryczne ?
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Krzywe sklejane — 4 punkty kontrolne (lokalne)
e ciggtos¢ C1i C2 natgczeniach
e aproksymacja

p ‘
Beziera - dwa punkty koncowe i dwa (globalne)
inne punkty definiujgce styczne » 3
w punktach koncowych p =1
Vp, sz/ f
Hermita — dwa punkty i wektory (globalne) =1

styczne w tych punktach




Krzywe Hermita
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Krzywe Beziera

m Liczenie
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Modelowanie - krzywe sklejane

= wpasowanie modelu w dane rzeczywiste

dane powiarzchni
(zaszumione)

- powilerzchnia
rZeczywista

L

spline




Krzywe sklejane w 3W

= sklejanie w 2W (powierzchnie)
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Rozpinanie gtadkich siatek — modeli powierzchni

= Siatki punktéw kontrolnych

niejednorodna powierzchnia B-
sklejana (NURBS —non-uniform
rational B-spline, wprowadza sie
wagi punktow wiodgcych)
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stopnia 3




Efekty renderingu powierzchni

= Model krzywych sklejanych z ray-castingiem

Z roznymi gradientami




MODELE UCZONE NATURA




Baza geometryczna (wedgelets)

Aproksymacja obrazéw zbiorem ‘kawatkow-klindw’ o statej wartosci funkcji jasnosci
okreslonych w dziedzinie obrazu (podziat dziedziny roztgczny i zupetny)
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Modelowanie z Wedgelets

Fine Scale
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D.L. Donoho, X. Huo, ‘Beamlets and
Multiscale Image Analysis’

aproksymacja za pomocg liniowych nieciggtosci
(klin) - btad przyblizenia regulowany skalg




Dekompozycja na kwadraty

m segmentacja drzewa czworkowego (hierarchiczna struktura
dekompozycji:
podziat obrazu 1([0,1]%) na bloki S (kwadraty 2¥), k=0,..., K

piramida dekompozycji




Wedgelets (falki W)

Wedgelet (falka W) jest to kawatkami stata funkcja okreslona na
kwadracie diadycznym (dtugos$¢ boku jest rowna 2%) z nieciggtoscig
liniowa.

o
"5) Definicja falki W dla S,

1 2 2
(Vi,k ’Vi,k )’ Vvil,k , Wi,k

Kwadrat S podzielony na dwa regiony jest dziedzing falki. Orientacje liniowej
nieciggtosci okresla para punktow v, a wartosci funkcji sg state w obu regionach

Falka W jest zdegenerowana jesli funkcja jest stata ( w(S; ) =const - bez nieciggtosci )




Kwadraty i kliny - porownanie

oryginat

kwadraty

Aproksymacja liniowa |
funkgcji jasnosci (platelets) kliny




Modele obiektowe, czyli pasowanie
wzorcow (dane treningowe)
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Metoda aktywnych konturow

= Skalowalny wzorzec z danych treningowych (rézne

parametry modelu) - elastyczny model opisuje typowy
ksztatt krawedzi obiektu pasowany do obrazu

= Model punktu i profilu (statystyczne)

- 6 - punkt

/D‘- :I}  profil

s Dopasowanie do realnego kszta’rltu obiektu
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(czesto manualne)



MODELE KAMERY




Modele kamery - otworkowa

Camera obscura (prototyp aparatu fot.)
e poczernionego wewnatrz pudetka (dla zredukowania odbic
Swiatta)
e na jednej Sciance niewielki otwor (petnigcy role obiektywu),
na drugiej matowa szyba lub klisza
e cechy obrazu: rozmycie, nieograniczona gtebia ostrosci

miekkos¢, tagodne kontrasty, brak dystorsiji, pastelowa " :
kolorystyka '

http://www.pinhole.art.pl/

promien
i v ) rzutowania

Srednica otworka mniej wiecej 0,3-1mm (d = Lgﬁ..-ﬁ)



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pinhole-camera.png

Kamery otworkowe

http://www.kwant.info/projekty/lab_cyfrowy/

http://pedagog.umcs.lublin.pl/~wafra/otworek.htmi

http://sulisz.redblog.dziennikwschodni.pl/2009/03/13/kamery-
otworkowe-vermeer-powstaja-w-polsce/




Kamera w grafice komputerowe]




EFEKTY 3W




Efekty przestrzenne na obrazie

Perspektywa
e Dalsze obiekty sg mniejsze
e Linie rownolegte wydajg sie zbiezne
e Gtebia ostrosci
Oswietlenie
e zroznicowanie oswietlenia powierzchni
e cienie
Stereoskopia (dwoje oczu)
Ruch

Wspotdziatanie zmystow




Rzutowanie

= Rzut perspektywiczny (opis kamery)

s Rzut rownolegty (Srodek rzutowania — «): ortogonalny lub uko$ny (proste
rzutowanie prostopadte lub nie do rzutni)




Rzuty rownolegte

Obiekt rzutowany
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Rzut perspektywiczny

= jednopunktowy

= dwupunktowy

punkty pozorne zwigzane z -
uktadem wspotrzednych obiektu

—

- ~—

krawedz centralna

= trojpunktowy




Obliczanie wymiardow rzutowanych obiektow

ptaszczyzna
X rzutowania P(XY, 2)

zatem




Rzutowanie

W rachunku macierzowym mamy

» dla rzutu perspektywicznego (wspotrzedne (27 - Zi’ - d] )
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Perspektywa - przyktady
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Przyktad odtwarzania

Za

David Brogan

Introduction to computer graphics

widok siatki — zrzutowany model sceny

bardzij opowny model siatki
(glebia — rozmywanie elementow
bardziej odlegtych)



mailto:dbrogan@cs.virginia.edu

proste cieniowanie

siatka antyal isngowa

cieniowanie
(rdwnomierne)
wielokatow




urealnienie

zroznicowane cieniowanie
wielokatow

tekstury i cienie




dodatkowe efekty

przyblizenie

zamglenie




