Ambliacion de Informati

Grafica

Tema 3. Sistemas de Visualizacion
Tiempo-Real. Hardware Grafico.




[ndice del Tema.

o Objetivos y Restricciones para la generacion

Grafica 3D. Necesidades Basicas
e Modelo de Procesamiento para graficos 3D
basados en representacion poligonal: Tuberia
grafica de Poligonos.
e Tuberia Grafica de Vertices:
— Transformaciones del modelo
— Transformaciones de la Vista
— Transfomaciones de Recorte y Proyeccion
— Transformaciones de Ventana.
e Tuberia Grafica de Pixels.
— Recorte o Clipping.

— Z-Buffer




Generacion Grafica Tiempo Real.

— o Sister

na informatico en tiempo real aquel que tiene ciertas

restric
e Enpa

>ciones de comportamiento en el tiempo.
rticular, un sistema de sintesis de graficos 3D en

tiempo real, sera un sistema que pueda redibujar la escena

en un

e Las c:
sisten
— Tr
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tiempo suficientemente corto

aracteristicas que se pueden destacar en este tipo de
nas son :

abajan con primitivas poligonales

nimizar la cantidad de poligono, permitiendo realismo
dia la incorporacion del pegado de texturas de color

ealizacion de los calculos. Mayor facilidad para
plementaciéon Hardware.

minacion de Superficies ocultas y procesamiento
perfluo.

morias especiales para apoyar los algoritmos
icos de rellenado y el procesamiento a nivel de




Generacion Grafica Tiempo Real.

lementos de Memoria Necesarios para la generacién Grafica

e 6 o o [T

Memoria de Color: 24 bits (R,G,B)+8 bits (A)

Duplicacion de la Memoria de Color: Modo Doble Buffer.

Memoria de Z-buffer: 16-32 bits.

Memoria de Acumulacion: 32 bits
— Efectos atmosféricos.
— Funciones de Mezcla.

— Antialiasing

Planos de Superposicion (Overlay y Underlay):16 bits.
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Generacmn Grafica Tiempo Real.

oritmo de Z-Buffer.

Algoritmo de espacio Imagen.
No necesita orden especial de procesado de la escena.

Aplicable a distintas modelos de representacion de
escenas.

e o o m

e Memoria adicional necesaria. Implementacion hardware
sencilla.

e Problemas de dentado o aliasing.
e Perdida de precision con la distancia.

e Lo podemos emplear para mezclar imagenes ya que la
informacién no se pierde.




Generacion Grafica Tiempo Real.

-

Inicializar imagen a color fondo

Inicializar zbuffer a z de maximo alejamiento

Para cada poligono

para cada pixel en la proyeccidén del poligono

z:=z(x,y)

si z mas cercana que zbuffer (x,y)

zbuffer (x,y) :=z

escribir pixel (x,y) al color correspondiente

fin si

fin para
Fin para

Fin Zbuffer Zp
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Generacion Grafica Tiempo Real.

— Estr

poli

gonos:

: | ,
‘uctura de procesamiento basada en tuberia de

Procesamiento de vértices. Trabajo realizado en

coordenadas 3D.

Escena | — Procesamiento de pixels. Trabajos realizados en

coordenadas de imagen.

Trans.
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Transf.
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Vértices 2D+Z

Operaciones
Por pixel
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Pixels/imagen




Generacion Grafica Tiempo Real.

pales de la Tuberia de

Vértices
(x,y,.z,w) C.Ob.

|

Transformaciones

Vista y modelo
(Multipli. Matricial)

Vértices Cadlculo Vértices Recorte Volumen Vértices
0.y 2w | == de lminacin |1 |oc.y 2w €03 =), SaMniee * bl (xpyp.)
N\ Z

Trasnf. Ventana
+ recorte 2D

(xp’,yp’.Z) C. Ventana




Generacion Grafica Tiempo Real.

Gcﬁ'npnn@nthr'rnﬁpales de la Tuberia de
ixels.

xp'yp'.L

|

Intepolacion de
Profundidad
(Z-Buffer)

Interpolacién Aplicacion Texturas
Xp.yp :: > Xi ]
[I: (visibles) Color+C. Text. |—— rabats | [—> * Acumulacién+ |[——> R.G.B-Imagen

(sombreado) Transparencia




Etapas de la pipeline de vértices.

Coloc
Trans
Expre

Descc
eleme

e Trans

— Transformaciones del Modelo

ar los objetos en su posicidén final en la escena.
formar los valore de los vértices y la normales.
sion que permita linealizarlas.

)mponer las transformacion general en partes
ntales.

e Representacién homogénea de todas las transformaciones.

formaciones afines:
f:R*=FR’
Jw+v)= fu)+f(v)
S (Au) = Af (u)




Etapas de la pipeline de vertices.

e Rota
— Tr
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T:R*= R*
P'=

P+T
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dx
dy
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odelo

(x%y)

(x,y)
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Etapas de la pipeline de vértices.

odelo

e Rotacion

x'=rcos(a+ f)
y'=rsin(a + )
x=rcosf
y=rsinf
R:R° = R’

P'=PR

xX'| |x|cosa —smna
V' | V| sina cosa




Etapas de la pipeline de vértices.

odelo

e Escalado

"_
x'=xS,

y'=y5,
R:R* = R*
P'=PS

e s




Etapas de la pipeline de vertices.

e Problemas no tenemos una representacion

homogénea P=F+T
P'= PR

P'=PS§

e Para evitar esto introducimos las coordenadas
Homogéneas: ahora para definir un punto
anadimos una tercefa coordenada w

X5 Vs W) X, yh
P

o




Etapas de la pipeline de vértices.

‘ransformaciones del Moo
e Transformaciones en coordenadas homogéneas.
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e Ahora ya tenemos una representacion homogéneay
podemos realizar composicion de transformaciones.




Etapas de la pipeline de vertices.

odelo

e Ejemplo Rotacion alrededor de un punto:
— Trasladar el punto al origen
— Aplicar la rotacion.
— Deyvolver el conjunto a su posicidén deshaciendo la traslacion

original.
— Recordar que la composicidon se realiza con premultiplicacion
P'=T RT P
Y
//\\
L °p
N__/




Etapas de la pipeline de vertices.

odelo

e Ejemplo Rotacion alrededor de un punto:
— Trasladar el punto al origen
— Aplicar la rotacion.
— Deyvolver el conjunto a su posicidén deshaciendo la traslacion

original.
— Recordar que la composicidon se realiza con premultiplicacion

y




Etapas de la pipeline de vertices.

odelo

e Ejemplo Rotacion alrededor de un punto:
— Trasladar el punto al origen
— Aplicar la rotacion.
— Deyvolver el conjunto a su posicidén deshaciendo la traslacion

original.
— Recordar que la composicidon se realiza con premultiplicacion

N




Etapas de la pipeline de vertices.

odelo

e Ejemplo Rotacion alrededor de un punto:
— Trasladar el punto al origen
— Aplicar la rotacion.
— Deyvolver el conjunto a su posicidén deshaciendo la traslacion

original.
— Recordar que la composicidon se realiza con premultiplicacion




Etapas de la pipeline de vértices.

odelo

e Matrices del Solido Rigido, solo contienen
rotaciones y translaciones y conservan la
ortogonalidad.

e Utiles para cambios de sistema de referencia.

- 4 - - - A




Etapas de la pipeline de vértices.

odelo

e Matrices del Solido Rigido, solo contienen
rotaciones y translaciones y conservan la
ortogonalidad.

e Utiles para cambios de sistema de referencia.

- 4 - - - A
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Etapas de la pipeline de vértices.

odelo

e Matrices del Solido Rigido, solo contienen
rotaciones y translaciones y conservan la
ortogonalidad.

e Utiles para cambios de sistema de referencia.

_X'_ i __X_ t
V=

0 0 1w \D/
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Etapas de la pipeline de vertices.

adici
e Cons

nal.

odelo:Version 3D.
e Simplemente anadimos una coordenada

sideraciones de sistemas de ejes.

)
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z Sistema mano derecha

X
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Sistema mano 1zquierda

pd
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Etapas de la pipeline de vértices.
ransformaciones del Modelo:Version 3D.

° Tran:sforma_clio(r)leg. bté_sicas. Ccosd  singd 0 O]
* —sin@ cos@ 0 O
01 0 ¢ R.(0) =
T(t,,t,,t)= Y 0 0O 1 0
7 0 0 I ¢z
0 0 0 1
0 0 0 1] ~ _
_Sx 0 0 0 1 0 0 0
0 cos@ -—-sind O
0o S 0O O _
S(8,58,,8.) = ¢ k.(©)= 0 sin@ cos@ O
0O 0 § 0
0 O 0 1] 0 0 0 1
on, YL [ cos® 0 sin@ O
o Ty Iyl 0 1 0 0
R (0) =
Solzdongzdo < 7”31 7”32 7 tz y( ) . Sin 9 O COS H O
0 0 1 0 0 0 1




Etapas de la pipeline de vértices.

ransformaciones del Modelo:Version 3D.

e Transformaciones Compuesta 3D: Giro alrededor
de ejes no principales. Eje paralelo

A

N4

P'=T R (a)T._P

xXz7y




Etapas de la pipeline de vértices.

ransformaciones del Modelo:Version 3D.

e Transformaciones Compuesta 3D: Giro alrededor
de ejes no principales Eje Génerico

xz R, ()R (PR (O)R.(P)R, (a)T_.P

A

A 4,
s




Etapas de la pipeline de vértices.
ransformaciones del Modelo:Version 3D.

e Transformaciones Compuesta 3D: Simetrias

xz R ()R (P)S,(-DR_ (PR, (a)T__P
mﬂ&.
S




Etapady G pLpelirie Aac vel .
ansformaciones del Modelo:Version 3D.
o Transformaciones Compuesta 3D: Alineacion de
Vectores. .o on, on, Off1 0 0 —f
n, h, nh, 000 1 0 -1
n. h, i, 000 0 1 -z
0 voy 1[0 0 0 1|
5
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° 'Frawsfermaerenes@ompbiesta 3D: Alinear un

objeto.[1 0
0 1

+ 10 0

0 0
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vx DOF

yx DOF

yx DOF
0

DOF x(yx DOF)
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DOF 0
0 1]
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Transformaciones de la Vista

) : iene definida por los
siguientes elementos:

— Vector de posicion
— Vector de orientacion de la lente

— Vector vertical. ¥
A
.
. U
L I - x




mpre colocamos la

s tdDc e A DIDELLIE
ansformaciones de la
o Para i ' sie
camara en una posicion determinada.
D, D, D, 0|1 0 0 |
u, U, U, 0|0 10
-V, -V, =V. 0[0 0 1
0 0 0 1/0 0 0
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ansformaciones de proveccion

e F to de Ia tuberi roduce un cambio de

coordenadas 3D a coordenadas 2D. También obtenemos
para cada vértices un valor adicional referente a la
profundidad.

Tipos de Proyeccion

4/\

Lineal

T No Lineal

Paralela Perspectiva / \
/\ ¢ .'

O A Cilindrica Esférica




o O O O

_—o O O

s rayos de proyeccion son ortogonales al
no de proyeccion y paralelos entre si.
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X, =X_+LcosO0—>X, =X_+ Ze cos®
g ? tan o

Y =Y +Lsin0—>Y, =Y + Ze sin @
g ? tan o

Z,=0

Lcos® Of X, |
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0 0|z

Pla 0 1] 1]
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o tapdads C A DIDELLNE V .

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

ula relativamente bien la vision 3D humana, es mas natural
las proyecciones paralelas




propiedades de los triangulos semejantes tenemos.

xC
X, = . d
Ve
X, = - d
z,= —d
(X (1 0
Y, _ 0 1
Z, 0 0
Pero nada es perfecto estamos mintiendo: d =z W 0 0
p -

Sobre todo cuanto estamos lejos del eje del la - -
pirdmide de visidon. Esto produce deformaciones P, =Mp,,,F.
sobre todo para angulos de vision grandes. W, =-Z./d

— Si proyectamos cada coordenada por separado y utilizamos las

O

o

— N
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ADas de la pipeline de vertices

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

o iva Lineal

— Para definir la proyecciéon completa necesitamos algunos datos mas.
Toda esta informacién corresponde a la piramide de visidén o frustrum

— Los frustums pueden ser simetricos o asimétricos segun nos
convenga.

Recorte Lejano - Far fov
aspecto

- ~
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- ~ ~
So SN
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< ~
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~ ~o
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cercano lejano




4

apas de la pipeline de vertices
Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

-~ e Recorte contra la piramide de vision.
— En/la imagen final tenemos partes que sobran tenemos que
recortarlas

Acepta "’\

Necesita Recorte

N\

Recorte trivial




4

apas de la pipeline de vertices
Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

-~ e Recorte contra la piramide de vision.

— Una manera de simplificar el recorte es utilizar siempre la misma
piramide. Esto es lo que se llama el volumen canédnico.

LNear = -1

Solo miramos  si |x|,|y| Y |z| < |w]|




, [ ]

ADas de la pipeline de vertices

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

-~ e Recorte contra la piramide de vision.

— No obstante como queremos libertad a la hora de configurar la lente
de nuestra camara (campo de visual, zoom, etc), conseguir el
volumen canoénico nos costara realizar algunas transformaciones.

Shear y Escalado (XY y Z)
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ADas de la pipeline de vertices

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

Recorte contra la piramide de vision.

1 0 g O
S, 1 - _ _
L 3 H:S 0 il 8 0 (l+7r)/2
0 (t+b)/2
00 0 1 =H
- | —Nn —n
1o o
I 2n
22 " H=|0 1 ’;b 0
n
gt h:t;b 00 1 0
on " 00 0 1
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ADas de la pipeline de vertices

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

......

Recorte contra la piramide de vision.

— El escalado se tendra que realizar siempre que no tengamos como

ventana de coordenadas -1,-1,1,1 Ky 0O 0 O]
0 Sy 0 0
S =

O 0 1 0

0 0 0 I
2 00

r—I

Yor=1 t—b
0 0 1 O
S =2n 0 0 0 1
U S B |
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ADas de la pipeline de vertices

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva
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Apas de la pipeline de t1ces

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

-~ e Matriz de proyeccion total.

— Multiplicamos las tres matrices obtenidas.

— Nos faltaria dividir por W para obtener coordenadas normalizadas
del dispositivo.

P=NSH
; : , dividimos por ]
Espacio homogeneo CND 0 r+ 0
r—I
2n t+b
0 0
P= t—b t-b
0 _f+n  2fn
—n f—n
0 0 -1 0
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apas de la pipeline de
Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

o . I g Visualizacid

y . |
Estereoscopica.

— Efecto basado en la disparidad binocular: diferencia entre lo que ve
el ojo derecho y el izquierdo.

— Esto depende de:
 Distancia interocular
 Distancia focal o de convergencia

— Cuando llevamos esto a una proyeccién podemos tener distintos
paralajes: positivo, negativo y cero.

Distancia
inte roculap

Diztancia focal o
de convergencia

"*93.‘




4 [ ]
()

aS de la pipeline de

Transformaciones de proyeccion:Perspectiva

. . I g Visualizacid

Distancia
it racular

Este

L . |
eosCopicCa.

— Dos aproximaciones basicas para la generacion en graficos que
afecta a la configuracién de la piramide de vision:

 Estéreo de ejes convergentes (TOE-IN)
 Estéreo de ejes paralelos (OFF-AXIS)

Esterzo de e jes Planos de Estéreo de ejes Planos de
convergentes (fgg-in] prayeccian par'nlelos (o'FF-axis] proyeceion
izquisrda - izquierda .
A ~ - _ i s . - -
. Distancia S
) inte racular

T

derecha

-

- L )
- -
.. / derecha

Diztancia de conve rgencia,
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apas de la pipeline dc

[ransformaciones de proyeccion:Perspectiva
‘JHI‘EjempI
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Transformaciones de proyeccion:no lineales

e Proveccion Esférica

e

Esfera de
proyeccion

Plano de proyeccicn

Plano de
proyeccion

Esfera de
proyeccion

Direccion de

Puntq de vista obserngcio’n z
-_-_-_-_-_-_-_-_-_; ------------------- x,3,2)
xV
= XY= - X Xz
x—d \/(x2+y2+22) " _
; d/z) d
V= y_ _yz
2 2 2 '
X+ +Zz y = =
Ve +y d/z)  d
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ADas de la pipeline de vertice

Transformaciones de proyeccion:no lineales

e Proyeccién Cilindrica

YA = X
X X =
V(X7 +2%)

y'= arctan(l)
z

2 2 2
Cilindro de Z' = \/('x + y +Zz )

proyeccion Plano de proyeccion
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apas de la pipeline dc

Transformaciones de Ventana.

e Ahora tenemos que convertir nuestras coordenados 2D en
: o pixels | esto nos tenemos que ajustar al
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NiDE

ne de

Transformaciones de Ventana.

D~

Ax,

2
0
0

0

B Ay,

2
0

e Esto basicamente consiste en una traslacién y en un escalado.

Ay,

y,m+ 7

1




Etap

s de la pipeline de vertices en

Cc1l .
rices OpenGL

e OpenGL trabaja basicamente con dos matrices:

— Matriz de la Vista-Modelo.

— Matriz de Proyeccion.

e Tenemos que seleccionar sobre que matriz queremos actuar en cada
momento:

glMatrixMode (GL_PROJECTION/ GL MODELVIEW)

e Las matrices OpenGL son vectores de 16 Glfloat. No obstante podemos
utilizarlos en forma matricial recordando la forma de indexar.

e Si hacemos algo asi:

Glfloat matriz ogl[4][4];

m, my, mg My

matriz _ogl =




Etapas de la pipeline de vértices en

Cc1l .
Matrices OpenGL

e Funciones para alteracion de matrices

Trabajo d I
glLoadIdentity() // Carga la matriz identidad sobre 1la
// matriz actic C

glLoadMatrix (GLfloat *M) // Carga la matriz
//indicada sobre la

// matriz activa C<-M

glMultMatrix (Glfloat *M) //realiza una
//premultiplicacién

//de la matriz actual por M
// C<-CM

e Apilary desapilar la matriz actual. Esto se debe hacer cundo no
queremos que las transformaciones sobre un modelo afecten a otros.

glPushMatrix ()

glPopMatrix ()




Etapas de la pipeline de vértices en

Cc1l .
Matrices OpenGL:Vista-Modelo

e Funciones para alteracion de matrices del modelo

=—Tr W

glTranslatef{v} (Glfloat tx, Glfloat ty, Glfloat tz)

— Rotacioén

glRotatef{v} (Glfloat angulo,Glfloat Vx, Glfloat Vy, Glfloat Vz)
— Escalado

glScalef{v} (Glfloat Sx, Glfloat Sy, Glfloat Sz)

e Composicion de la matriz de la vista.

— gluLookAt (Glfloat Obsx, Glfloat Obsy, Glfloat Obsz,
Glfloat Refx, Glfloat Refy, Glfloat Refz,
Glfloat Vertx, Glfloat Verty, Glfloat Vertz)




Etapas de la pipeline de vértices en

cn :

rices OpenGL:Proyeccidén

uracién de Proyeccién Ortogonal

"1 £7 -

e Config
gluPerspe

e Confi
glFrustun

e Puertc
glViewpor

LIT1O 7

Glfloat delante,

Glfloat delante,

D de vision

4

Glfloat abajo, Glfloat arriba,

Glfloat detras)

Glfloat detras)

Arriba
i

A

Izquierda

-

Delante

J

Abajo

uracion de la proyeccion en simétrica
active (Glfloat fov, Glfloat aspect,
Glfloat cerca, Glfloat lejos)

guracion general:
n (Glfloat izq, Glfloat der,
Glfloat abajo, Glfloat arriba,

N

Derecha

arriba ,derecha )

~

~<.
<
~
~<_
oV <

~

} 2

Detras

~

\\

~

rt (Glfloat Xizq inf, Glfloat Yizq inf,

Glfloat ancho, Glfloat alto)

cercano

lejanc



apas de la pipeline de¢

Ejemplo Tiovivo de las Teteras
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Recorte Frente a la Ventana

— o Sutherland-Hodgeman: recorte de poligonos frente a la ventana.

e Problemas con los poligonos convexos.

ViVy->V7 > V7V,
V,oVi->Vi,->V, Vo,
Vi, V== VL,V




0

e Las ultimas Etapas de la Pipeline de Vértices son:

— Estimacion Z-Buffer: Visto.

— Relleno de Color: Visto.
— Transparencia.
— Aplicacion de Texturas:Tema?7

e Otras consideraciones:
— Pipeline de Modo inmediato.
— Pipeline de modo retenido.




