Kapitel 15:
Betrachtungstransformationen



Seguenz von Transformationen

e Modeling

e View Orientation
e View Mapping

e Device Mapping




Die synthetische Kamera
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erforderliche Informationen

e Objekte beschrieben in Modellkoordinaten,
z.B. Mittelpunkt (0,0,0) und Kantenlange 1

e Szene beschrieben durch Weltkoordinaten
d.h. Objekte platziert durch Translation,
Skalierung und Rotation

e Synthetische Kamera beschrieben durch
U, V, N, VRP, PRP,

Xmax1 ymax’ Xmin’ ymin , dmim dmax

\§ J \ Y,
Y Y

Bildflache Front Back




Viewing Pipeline

1.) Modeling: MC— WC

beschreibe Szene in Weltkoordinaten
2.) View Orientation: WC— VRC

Uberfuhre Szene in Kameraperspektive
3.) View Mapping: VRC— NPC

Uberfuhre Szene in Einheitswurfel
4.) Device Mapping: NPC— DC

projiziere Szene auf Bildschirm



Modeling

Warfel mit Kantenlange 1, Mittelpunkt (0,0,0)
Y

(0.5, 0.5, -0.5, 1.0)
> X

V4 (0.71, 0.0, -0.5, 1.0)
(3.53, 0.0, -2.5, 1.0)

(3.53, 0.0, 17.5, 1.0)

Drehe um 45°

Skaliere um Faktor 5
schiebe um 20 nach vorne



View Orientation

Gegeben sei die \4
synthetische Kamera: U
VRP
/ U, V. N, VRP, \
. - v, V, N, VRP,
Bilde M := U. V. N. VRP.
\ 0 0 0 1

Bilde T := M1

Transformiere jedes Objekt mit T




View Mapping

Szene ist beschrieben
\ aus Sicht der Kamera
Ziel: ‘;

Transformation in
den Einheitswurfel



Auge In den Ursprung

y Y max:d) Y

(™Y max:0)
VRP PRP VRP PRP
« > 7 7 < ® > -7
(*’O,O) (*1O1d) (*1O’d) (*’O’O)

(*’ymin’o)

v (*’ymin’d) M

_y _y

schiebe PRP in Ursprung 2z := z-d
spiegel an x/y-Ebene z := -z
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Symmetrischer Pyramidenstumpf
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Skalierungskoeffizienten

Losung des Gleichungssystems liefert fur y:

k]_ — 2d k2 — Ymax TYmin

Ymax —Ymin Ymax —Ymin

Analog fur x-Werte:

2d :
kg — k4 — TmaxTLmin

Lmax —Lmin Lmax —Lmin
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Transformationsmatrix

X' :=KgX+KyZ_~ Y'i=Ky+kyz

Bomsm T B amndm

Lmaxr —Lmin O
0 2d
Ymax —Ymin
0] 0]
0] 0]

Lmaxr —Lmin

Ymax ‘|‘ymzn

Ymax —Ymin

Z':=7
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Pyramide und Einheitswurfel
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Uberfihrung in Einheitswirfel

(* max? max) (*,]._,1) y:
(*,d,d) 1

(*’dmin’dmin)

back| view front

(*.0,0) *.0.1) (*0,0)
(* -d’c_j(;min’dmin) y =k1+ ka2
Ormaxs Irmasd) Y =k +ky
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Gleichungssystem

(%, Amax: mas) Y =k + ko - %
(* min? mln) Z/ — k‘3 —1 k‘4 . %
(*,-AminsAmin) 1 = kl + k2 . gmax

(*’_dmax’dmax) _d )

0=~k + ko p n.mn
(*’1’1) r;nn
1 =ks+ k4 4
1
: 0=ks+k
(*,0,1) (*,0,0) M din
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Skalierungskoeffizienten

LOosung des Gleichungssystems liefert

fur y:
1 1
k1= 3 k2 = 5
far z:
p— dma:c dmin'dmaw
kg o dmaw_dmin k4 - dmaw_dmin
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Skalierungskoeffizienten

LOosung des Gleichungssystems liefert

far x:

('dmax’dmax,*)

ks =

Y4

1
2

(dmax7dmax,*)

('dmin’dmin,*)

(dmin’dmin,*)

1
ke = 3
y4
(0,1,%) | (1,1,%)
L —— ]
X
(0,0,*) (0,1,%)
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Vorbereitung der Matrix

geeignet fur spatere Division durch z:

Y=lilafs  =(ea+lon)
y'=5+35y/2 = (3 y+32)/
I __ dma:r; _dmin’dma:r; 1
© = Admaz—Amin I Admaz—Amin <
S dma:r; _dmin‘dma:r;
R (dma:c_dmin < I dmaa:_dmin )/Z
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Transformationsmatrix

X':=(kg-x+ks-2)/z y':=(k, y+k,-z)/z z2':=(k;-z +k,-1)/z

A
HPHP T Cdpin-

_ - l l r dmaa: main
2 2 2 2 dmaw_dmzn dmaac
o1 1 ™
2 0 2 0
1 1
0 5 5 0]
0 0 dma:c _dmin'dmaa;
dmazr —Amin dmaz —dmin
0
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Obacht: Stauchung

! . 600 - =200-:600 1 _ 1 5 —
"7 600—200 ' 600—200 =z '
600 500 400 300 200
1.0 0.9 0.75 0.5 0.0

e Szene wird nichtlinear gestaucht
e Objekte drangeln sich an der back plane
e reicht fur Sichtbarkeitsbestimmung aus.

300

z
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linkshandig - rechtshandig

*.1,1)  Y][(*1.0 (*1,0]” (*,1,1)
¢ ® @ ®
back front back front
@ o— @ ® > 7
(*,0,1) (*,0,0) (*,0,0) (*,0,1)

e spiegel an x/y-Ebene
e verschiebe back plane in x/y-Ebene
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Device Mapping

y !
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Z

Device Mapping

-

I 4

(xsize,0)

skaliere mit (xsize,-ysize) und verschiebe um +ysize

rsize

0
0
0

0
—ysize
0
0

0

0
1

0

(0,0) ¢ > X
(ysize,0) ¢ o
Yy
0
ysize z-Werte
0 merken !
1 —
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Zusammenfassung Viewing Pipeline

MC
Modeling
WC
| View Orientation
VRC
| View Mapping
NPC

Device Mapping

DC




Clipping

clippen an sechs
"beliebigen" Flachen

Im NPC: ‘
—

clippen an sechs ||j
"einfachen" Flachen

(6-Bit-Bereichscode)
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Vergleich

frihes Clipping:
- Clipping im WC schwierig

+ Transformation ins VPC und NPC mit
reduzierter Szene

spates Clipping:

- Transformation der kompletten Szene ins
VPC und NPC

+ Clipping im NPC einfach
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Umgebungsclipping
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Probleme beim Clipping

Obacht:

Polyeder
zerfallt in
Polygone !
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