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Hierarchie v 3D modelovani

Kompozice ,zdola-nahoru”
— slozitéjsi objekty se sestavuji z jednodussich

— pfi modelovani se casto nékolikanasobne opakuji nékteré casti
objektul (stavebni prvky, soucastky)

Databaze 3D objektu

— (nejen) ve strojirenstvi a stavebnictvi se ¢asto pouzivaji
standardni — normalizované - prvky

Parametricka konstrukce
— jednotlivé instance objektu se mohou mirné lisit

— parametry/atributy, mechanismus dédicnosti...
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Hierarchické modelovani

Scéna se sklada z objektu

— objekty se skladaji z komponent

» komponenty se skladaji ze soucastek
* soucastky se skladaji z...

Hierarchické modelovani je prirozené a efektivni

— v databazi mohou byt ulozeny celé knihovny dild, ze
kterych si konstuktér/umélec vybira
— dalsi vlastnosti hierarchické metodiky
» atributy uzlU hierarchie (dédi¢nost, parametrizovatelnost)

» relativni transformacni matice (poloha potomka je
definovana pouze vzhledem k rodicovskému uzlu)
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Hierarchicky model robota

modelovani
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Strom modelu robota
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Ulozeni objektu v databazi

Globalni (implicitni) atributy a parametry

— vzhled (barva, material), pfesnost aproximace krivek...

Vlastni 3D prvky
— télesa, stény, plochy, VB, IB... (podle typu modelu)
— sourfadna soustava spojena s objektem

— lokalni hodnoty atributu a parametru

Odkazy na pouzité podobjekty
— transformacni matice (relativni transformace)

— modifikace parametru a atributu podobjektu
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Reprezentace modelu v pameéti

Prevedeni acyklického grafu do formy stromu

— uzel = instance objektu
— geometricka data se nesdileji

Souradnice vrcholu téles, ridicich uzlu ploch...
podléhaji geometrickym transformacim a projekci

~ relativni souradnice uvnitf objektu — 3D
~ absolutni (svétové) souradnice ve scéné - 3D
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Relativni transformace

Transformace listu scény (sit trojuhelnikt) do svétovych
souradnic se sklada z posloupnosti transformaci
— souciny matic i modelové transformace muze pocitat GPU

( robot )
A
(ruka )
\{7
(zapésti )
\"
Tg:T5-T5
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Souradné soustavy

[ Souradnice modelu
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Modelovaci transformace
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Souradné soustavy li

Orezavaci souradnice Perspektivni déleni Normalizovany prostor
(Clip space) (Perspective divide) I (Normalized device space)

[X, Y,z W] Xy, z]

-Z A

Okénkova transformace
(Viewport transform)

_
/ N _>xy

Souradnice v okné —
(Window space)
OpenGL: [-1,-1,-1] az [1,1, 1]
[X, Y, Z] DirectX: [-1,-1,0] az [1,1,1]

[x, y] skutecna velikost v pixelech na obrazovce (fragmenty)
z hloubka kompatibilni s z-bufferem
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Souradné soustavy |l

Souradnice modelu

— databaze objektu, ze kterych se sklada scéna
— 3D modelovaci programy (3DS Max, Maya, Blender, Rhino...)

Svétoveé souradnice

— absolutni souradnice virtualniho 3D svéta
— vzajemna poloha jednotlivych instanci objektu

Souradnice kamery

— 3D svét se transformuje do relativnich soufadnic kamery
— stred projekce: pocatek, smér pohledu: -z (nebo z)
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SW rendering - pole souradnic
Objekty objekt A objekt B
na disku

l vytvoreni instanci objektu l pamét

Sve’sove. : 3D nebo homogenni
souradnice

l / projekce, (orfezani) \ l
Ruzné §
pohledy § 3D (z=hloubka) 3D (z=hloubka)
nascénu

| (ofezani), viditelnost |
Vystupni v . v .
Safizeni 2D (celociselné) 2D (celociselné)
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Hierarchické 3D formaty

PHIGS(+) (ANSI, ISO)

— ,Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System’

7

Openlinventor, Performer (oba SGl)
— objektové nadstavby nad OpenGL

VRML (,Virtual Reality Modeling Language”)
— WebSpace (World-Wide Web)

OpenSG, X3D (Web3D), FataMorgana (.FMO)...

Vstupni formaty zobrazovacich programu
— PoV Ray, RayShade, Radiance...
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Graf scény (,scene graph”)

Scéna je reprezentovana stromem (Ci DAG)

— vnitrni uzly - transformace, zmény atributu, ,skupiny”,
prepinace... mohou byt zavislé na Case

— listy — geometrie (vrcholy, normaly), svétla, materialy...

— DAG - nékteré listy nebo i celé podgrafy mohou byt sdileny
(napfr. spolecna geometrie, sady atributu)

Vysledek je definovan pruchodem grafem (,in-order”)
— vnitrni uzly modifikuji parametry, kontext, souradnou soustavu

— listy prispivaji k vlastnimu vysledku (primitiva scény)
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Graf scény

stateSwitch

graupOfatate; groupOfstate, graupCOfstatey

shapey

FointLight

Appéarance appearance; geaSet;

Giecmetny

S &

indexSet; coardSets normalSet,

Images © SGlI

Hierarchy 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca

15/16



Literatura

J. Foley, A. van Dam, S. Feiner, J. Hughes: Computer
Graphics, Principles and Practice, 285-346

Web3D konsorcium: https://www.web3d.org/

Hierarchy 2019 © Josef Pelikan, https://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 16/16



