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Metody reprezentace 3D scen

¢ objemové reprezentace
— pifim¢ informace o vnitinich objemech téles
— snadny test “bodxtéleso” (lezi dany bod uvnitr

VVVVVV

— pouzivaji se t¢z jako pomocné datové struktury
pro rychl¢ vyhledavani

¢ povrchové reprezentace

— pifim¢ informace o povrchu téles (hrany, stény)
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mit vnitini objem), pomérn€ snadn¢ zobrazovani



Objemove reprezentace

v vyCtové reprezentace
— piim¢ vycisleni obsazeného prostoru (diskrétni
reprezentace - omezena piesnost)
— pouzivaji se hlavné jako pomocné¢ datove struktury
pro rychl¢ vyhledavani
— bunéfny model, oktantovy strom

v CSG reprezentace

— velice silna a presna metoda (elementarni télesa,
geometricke transformace, mnoZzinove operace)
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Bunecny model
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jednobitova varianta: O - nic, 1 - teleso
vicebitova varianta: 0 - nic, n > 0 - téleso Cislo n



Zobrazovani bunécného modelu

=» Kkresleni odzadu-dopredu
— pouze piivracené stény voxell
— pouze stény na povrchu téles (stény mezi 0 a >0)

— vicenasobné prekreslovani

=» specialni promitani

— velmi efektivni algoritmus bez zbyte¢ného
prekreslovani

— “Ant-attack” na ZX-Spectru (128x128%8 voxelu)



Specialni promitani

. .

1. horni éténa 2. prava stéena
[0,0,0] [0,1,0]



Specialni promitani

o

3. leva sténa 4. horni sténa
[1,1,0] [1,1,1]



Oktantovy strom (“octree”)




Oktantovy strom

¢ 3D analogie kvadrantového stromu

— je-l1 vnitiek krychle nehomogenni, rozdé€li se na
osm casti (déli se az do urovné voxelu)

— uspora pamgéti proti bunéénému modelu

=» Kkresleni odzadu-dopredu
— pouze privracene stény krychli
— pouze stény na povrchu téles (stény mezi 0 a >0)

— n¢kolikanasobné piekreslovani nékterych pixelu



Kresleni odzadu-dopredu

AN
poradi: poradi:

5-6-1-2-7-8-3-4 6-5-2-1-8-7-4-3



CSG (Constructive Solid Geometry)

¢ clementarni geometricka télesa
— snadno definovatelna a vycislitelna
— kvadr, poloprostor, hranol, koule, valec, kuzel,...

¢ mnozinové operace

— kompozice slozit¢jSich téles z elementarnich
— sjednocenti, prunik, rozdil, ..

¢ geometricke transformace
— modifikace elementarnich 1 slozitéjSich téles
— (homogenni) maticove transformace
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Transformace v CSG stromu

¢ vyznam (sémantika) transformace T,
— T, mohou byt ulozeny v kazdé hran¢ CSG stromu

— pievod souradnic ze soustavy podtélesa (podstromu,
elementarniho télesa) do soustavy nadtélesa

— “podtéleso transformuji pomoci T; pted tim, nez ho
pridam do nadtélesa”

=» snadna transformace libovolného podstromu
— zménim pouze jednu matici

% inverzni transformace T
— pro vycislovaci algoritmy (test bodxCSG@G, zobrazeni)



Transformace v CSG stromu

=® ulozeni transformaci jen v listech
— kumulované souciny (napt. T4- T,- T; nebo
inverzni T, T, T, ™)
— urychleni vy¢€islovacich algoritmu (pro editaci je
vyhodngjsi distribuované ulozeni transformaci)

=» usporné uloZeni elementarnich téles
— télesa jsou uloZzena v normovaném tvaru, vSechny
zmeény se provadi geometrickymi transformacemi
— krychle (jednotkova, vrchol v pocatku), koule
(Jednotkova, stied v pocatku), valec (vodorovna
podstava - jednotkovy kruh, svisla osa, vySka 1), ...



Test "bodxCSG strom”

¢ lezi dany bod A uvnitr télesa?
— n¢kdy chceme zjistit 1 podtélesa obsahujici bod A

» testy “bodxelementarni téleso” jsou snadné!
(pfedevSim pro normovang tvary téles)

®» pruchod CSG stromem

— soufadnice bodu A se pievadéji do souradnych
soustav elementarnich téles (inverzni transformace)

— misto mnozinovych operaci se provadéji jejich
booleovské ekvivalenty ([L1misto LI, [Imisto N, ...)



Test "bodxCSG strom”
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Zobrazovani CSG reprezentace

=®» prevedeni do povrchové reprezentace
— pro kazdy druh elementarniho télesa: rutina
prevadéjici téleso na mnohostén

— mnozinové operace nad mnohostény (omezena
presnost - vysledek nemusi byt spravné ani v
topologickém smyslu)

=® vrhani paprsku (“Ray-casting”)
— piesné zobrazovani v rastrovém prostredi
(pixelova presnost)
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Povrchove reprezentace

v “dratovy model”
— pseudo-povrchova reprezentace

— pouze vrcholy a hrany téles (nelze pouzit pro
vypocet viditelnosti)

v VHS(T) reprezentace

— kompletni topologicka informace: seznamy vrcholu,
hran, stén (a téles)

v “okridlena hrana” (“winged-edge”)
— redundantni informace pro rychlé vyhledavani
sousednich objektli (hrany incidentni s vrcholem, ..)



Povrchova reprezentace VHST

telesa SN




“Dérava’ sténa

umeéla hrana
(nevykresluje se)




“2-manifold” (manifold)

Def: Pro kazdy povrchovy bod existuje okoli,
ktere je topologicky ekvivalentni s rovinou
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_ Okridlena hrana (‘winged-edge’)
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DalsSi informace v databazi
¢ vrchol:

— (normalovy vektor pro spojité stinovani)

¢ hrana:
— priznak umél¢ hrany: pro reprezentaci déravych stén
nebo aproximaci kiivych ploch siti polygonu

& sténa:

— barva
— normalovy vektor (stinovani, pfivracena/odvracena)

& téleso:
— barva



Eulerovy zakony

=» pro jednoduchy polyedr (bez dér) plati vzorec
V-H+S =2
V - pocet vrcholli, H - podet hran, S - podet stén

=» zobecnény vzorec (dovoluje diry):
V-H+S-D=2-(T-G)

D - podet dér ve sténach, T - pocet t&les, G - podet
dér prochazejicich celym télesem (Genus)



Eulerovy operatory

® konstrukce 2-manifoldu po krocich

— v kazdém kroku je zajiSténa platnost Eulerovych
vzorcu (téleso je topologicky korektni)

— ke kazdemu operatoru existuje imnverzni (snadna
implementace piikazu “undo”)

» piiklady Eulerovych operatoru:
Msfevv(P,,P,): “make solid, face, edge, vertex, vert.”
Mev(f,,v,,P,): “make edge, vertex”,
Mef(f,,v,,Vv,): “make edge, face”,
Kef(e): “kill edge, face”, ...
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Konec

Dalsi informace:

m J. Foley, A. van Dam, S. Feiner, J. Hughes:

Computer Graphics, Principles and Practice,
534-562,712-714

m Ji¥i Zara a kol.: Politacovd grafika, principy
a algoritmy, 234-238

® LAN na Mal¢ Stranc:
—barbora\usr:\vyuka\pelikan\6\



