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T FIT
Cil prednasky

Seznamit se s principy zobrazovani 3D grafiky...

Co tvori 3D scénu?
Jak se zobrazi 3D scéna na 2D obrazovce?
Co je to perspektivni a paralelni projekce?
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@ Uvod
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Motivacni priklady

Architektura Simulatory, hry, atd.
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Uvod Zobrazeni 3D scény T FIT

Co potrebujeme pro zobrazeni 3D scény?
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Uvod  Zobrazeni 3D scény

Prvky 3D scény

@ Geometrie, material,
pruhlednost, atd.

viewing :
frustum near -
clip plane viewpoint
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Zobrazeni 3D scény

Prvky 3D scény

@ Geometrie, material,
pruhlednost, atd.

Zdroj svétla
@ Bodovy, plosny, ...

viewing )
frustum near
clip plane viewpoint
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Zobrazeni 3D scény

Prvky 3D scény

@ Geometrie, material,
pruhlednost, atd.

Zdroj svétla
@ Bodovy, plosny, ...

viewing
frustum near -
clip plane viewpoint

@ Pozice, orientace, FOV,
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Zobrazeni 3D scény

Graf scény

Hierarchicka reprezentace 3D scény
@ Odpovida logické strukture scény
@ Knihovny OpenSceneGraph, Ogre3D, ...

PointLight

@ Intuitivni prace se scénou

@ Struktura neni Uplné vhodna pro sou¢asna
graficka APl a maximalni vykon/FPS

Appeatance
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Uvod Préace s transformacemi

Tvorime svét. ..

@ 3D modely jednotlivych objektl.
@ Model scény (rozmisténi objektl, poloha kamery, apod.).
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Uvod Préace s transformacemi

Tvorime svét. ..

@ 3D modely jednotlivych objektl.
@ Model scény (rozmisténi objektl, poloha kamery, apod.).

3D model objektu (model

space)
@ Vhodné zvoleny lokalni
souradny systém
@ Také local coordinates
nebo local space
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Préace s transformacemi

Tvorime svét. ..

Vytvoreni 3D scény - souradny
systém scény (world coordinates)
@ Umisténi objektu do scény —

transformace do prostoru scény
(posunuti, rotace, apod.).
@ Definice kamery (poloha, smér

pohledu, smér "nahoru”, zorny
uhel).
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Tvorime svét. ..

Zobrazeni scény (view space)
@ Souradny systém kamery.

@ Transformace do souradného
systému kamery.

Uvod Préace s transformacemi

(FIT VUT v Brné)

Zaklady pocitacové grafiky



Uvod Préace s transformacemi

Tvorime svét. ..

(Perspektivni) projekce

@ Prevod do 2D soufadného systému v roviné obrazovky (NDC (Normalized
Device Coordinates) space spolecné s clip space).

@ Orezani primitiv hranicemi okna (view frustum).
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Tvorime svét. .

Uvod

uti z pohledu transformacnich matic

1. LOCAL SPACE
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2. WORLD SPACE
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4. CLIP SPACE

Préace s transformacemi

VIEW MATRIX

VIEWPORT TRANSFORM

5. SCREEN SPACE
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Uvod  Graficka pipeline

A zobrazujeme. ..

Zakladni predstava grafické pipeline

VERTEX SHADER GEOMETRY SHADER
« Y e ™ « Y
L]
VERTEX DATA[] o
Ll
o ) A ) g oy

- SHAN

FRAGMENT SHADER

@ Podrobnosti v prednasce o OpenGL
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Uvod  Graficka pipeline

A zobrazujeme. ..

Co se kde déla?

Vertex
Processor

Fragment

Application Processor
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@ Kde se chystaji transformace?
@ Kde se pocitaji/aplikuji transformace?
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Projekce

e Projekce
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Projekce

Projekce

@ 3D objekty zobrazujeme na 2D vystupu.

@ Projekce (téz. promitani) = transformace ze 3D do 2D prostoru.
@ Dochazi ke ztraté informace.

@ Projekeni paprsek promita body na primétnu.
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Projekce

Projekce

@ 3D objekty zobrazujeme na 2D vystupu.

@ Projekce (téz. promitani) = transformace ze 3D do 2D prostoru.
@ Dochazi ke ztraté informace.

@ Projekeni paprsek promita body na pramétnu.

stied

prumeétna projekce

promitaci
.. paprsky

Zakladni druhy projekci

@ Paralelni (rovnobézna).
@ Perspektivni (stredova).

priumétna
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Projekce

Projekce, pokr.

Promitani na rovinnou prdmétnu
o Usedky se projektuji na tusecky.
@ Projekce pouze vrcholl Usecek.
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Projekce

Projekce, pokr.

Promitani na rovinnou pramétnu

o Usedky se projektuji na tusecky.
@ Projekce pouze vrcholl Usecek.

v

Promitani na zakfivenou priamétnu

o Usecky se projektuji na kfivky
(panorama, rybi oko).
@ Projekce vSech rastrovanych bodt "‘ﬁ-‘-‘}“ﬁ"“?}z—

T
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Projekce Paralelni projekce

Paralelni projekce

@ Linearni projekce prostrednictvim
rovnobéznych paprsku — rovnobézné
promitani.

@ Zachovava rovnobéznost hran!

@ Pouziti pro technické CAD/CAM aplikace —
vykresova dokumentace, technicka
schémata, apod.

@ Vzdalenost od prumétny neovlivriuje velikost
prameétu!

@ NejCastéji tzv. kolmé promitani — paprsky
kolmé na primétnu.
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Projekce Paralelni projekce

Paralelni projekce, pokr.

Kolma projekce, primétna
rovnobézna s rovinou XY

@ Promitnuti do roviny XY v ose Z =
zanedbani (= 0) souradnice Z.
1 0 00 S
0100 A
Px=1000 0
0 0 0 1 2
Z
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Projekce Paralelni projekce

Paralelni projekce, pokr.

Obecna kolma projekce

@ Prenést objekty do souradného systému, kde je primétna rovnobézna s
rovinou XY (slozena linearni transformace).

@ Provést promitnuti do roviny XY.
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Projekce Perspektivni projekce

Perspektivni projekce (odpovida promitani v realité)

@ Nelinearni stfedova projekce — paprsky vychazeji z jednoho bodu (stfed projekce,
misto pozorovatele).

@ Nezachovava rovnobéznost hran!

@ Pouziti pro virtualni realitu, architekturu, hry, atd.

@ Vzdalenost od stfedu projekce ovlivriuje velikost primeétu!
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Projekce Perspektivni projekce

Transformacni matice pro perspektivni projekci

@ Jednobodova perspektiva, primétna rovnobézna s rovinou XY.

Parametrické vyjadreni usecky PS

@ Body P = (X0, ¥0,20) @
S=(0,0,d),ue(0,1).

X = Xo— XoU
Yy = Yo—You
z = Zp—(z0+d)u

@ Vroviné XY plati
z=0—u=2/(z0+ d)
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Projekce Perspektivni projekce

Transformacni matice pro perspektivni projekci, pokr.

Odvozeni matice

@ Po dosazeni u = zy/(zy + d)
X' = x ; Y =Yo———
01+ zp/d’ 01+ z/d
@ Maticovy zapis
x' 1 0 0 0 Xo
y | | 01 0 O Yo
z - 00 1 0 20
1 0 0 1/d 1 1
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Projekce Perspektivni projekce

Vicebodova perspektivni projekce

Jednobodova perspektiva

@ Prumétna protina jedinou
souradnicovou osu.

@ Usecky kolmé na priimétnu se
sbihaji do jednoho bodu - ubézniku.
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Projekce Perspektivni projekce

Vicebodova perspektivni projekce

Jednobodova perspektiva Dvoubodova perspektiva

@ Prdmétna protina jedinou @ Prdmétna protina dvé ze
soufadnicovou osu. soufadnych os.

@ Usecky kolmé na priimétnu se @ Hrany rovnobézné s témito osami
sbihaji do jednoho bodu - ubézZniku. sméfuji do dvou ubéznika.
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Projekce Perspektivni projekce

Vicebodova perspektivni projekce, pokr.

Tribodova perspektiva
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM)

@ A C++ mathematics library for graphics programming
@ Stejné pojmenovani a funkcionalita jako OpenGL Shading Language (GLSL)
@ http://glm.g-truc.net/
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http://glm.g-truc.net/

Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM)

@ A C++ mathematics library for graphics programming
@ Stejné pojmenovani a funkcionalita jako OpenGL Shading Language (GLSL)
@ http://glm.g-truc.net/

Transformace vrcholu

1 0 0 Ty X X+ Tx
0107, yl_|y+ Ty
0 01 T, z z+ T,
0O 0 0 1 1 1
glm::vecd vec(x, y, z, 1.0f);
glm: :mat4 trans;
trans = glm::translate(trans, glm::vec3(tx, ty, tz));
vec = trans * vec;
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM), pokr.

Skladani transformaci (model matrix)

glm::mat4 trans;
trans = glm::rotate(trans, 90.0f, glm::vec3(0.0,
trans = glm::scale(trans, glm::vec3(0.5, 0.5, O
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM), pokr.

Skladani transformaci (model matrix)

glm::mat4 trans;
trans = glm::rotate(trans, 90.0f, glm::vec3(0.0,
trans = glm::scale(trans, glm::vec3(0.5, 0.5, O

@ V jakém poradi se budou aplikovat?
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM), pokr.

Pozice kamery a transformace do souradného systému kamery (view matrix)

glm: :mat4 view;

view = glm::lookAt (glm::vec3 (0.
glm::vec3 (0.
glm: :vec3 (0.

@ Pozice kamery
@ Cilova pozice
@ Vektor smérem nahoru

0f, 0.0f£, 3.0f),
0f, 0.0£, 0.0f),
0f, 1.0£, 0.0f));
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM), pokr.

Perspektivni projekce (projection matrix)

glm: :mat4 projection;
projection = glm::perspective (45.0f, screenWidth / screenHeight, 0.1f, 100.0
£);

@ FOV (zorné pole)

@ Aspect ratio (pomér stran pohledového jehlanu)
@ Near plane

@ Far plane
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Projekce Knihovna GLM

OpenGL Mathematics (GLM), pokr.

VSechny transformace provadime ve Ver

#version 330 core
layout (location = 0) in vec3 position;

uniform mat4 model;
uniform mat4 view;
uniform mat4 projection;

void main ()

{
// Note that we read the multiplication from right to left

gl_Position = projection x view * model % vec4d (position, 1.0f);
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Projekce Knihovna GLM

Dalsi info

@ Learn OpenGL - Transformations
@ https://learnopengl.com/#!Getting-started/Transformations
@ Learn OpenGL - Coordinate Systems
@ https://learnopengl.com/#!Getting-started/Coordinate—Systems
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