
Kapitel 14

3D-Repräsentation

Für 3-dimensionale Objekte gibt es mehrere M¨oglichkeiten der Repr¨asentation (d.h. Definition des
Objekts) und der Darstellung (d.h. Projektion des Objekts auf den Bildschirm auchrendering ge-
nannt).

14.1 Übersicht

Repräsentation

� Elementarobjekt mit Definitionspunkten,

� Flächenmodell mit Punkt- und Fl¨achenliste,

� CSG (constructive solid geometry) mit mengentheoretischer Verkn¨upfung von Elementarobjek-
ten.

Darstellung

� Punktmodell

� Drahtmodell mit s¨amtlichen Kanten,

� Drahtmodell mit Entfernung verdeckter Kanten,

� Flächenmodell mit Schattierung, ohne abgewandte Fl¨achen,

� Flächenmodell mit Berechnung von Lichtreflektion, ohne verdeckte Teile von Fl¨achen,

� Körpermodell mit Berechnung von Schattenbildung, Spiegelungen und Brechungen.

14.2 Repräsentation

Die Repräsentation dreidimensionaler Objekte in der Computergrafik teilt sich in verschiedene Re-
präsentationsklassen, die hierarchisch aufgebaut sind.
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14.2.1 Elementarobjekte

Für den Benutzer sollte die Beschreibung einer Szene durchElementarobjekte erfolgen. Diese k¨onnen
unterschiedlich kompliziert sein, sollten aber durch wenige Parameter beschrieben werden k¨onnen.
Eine Kugel z.B. ist bereits durch Mittelpunkt und Radius eindeutig im Raum plaziert. Es ist sinnvoll,
jedes Objekt in seinem eigenen, lokalen Modellkoordinatensystem zu definieren. Dessen Ursprung
wird im Inneren des Objekts gew¨ahlt und das gesamte Objekt in ein Einheitsvolumen (z.B.�1�
x;y;z �+1) eingeschlossen. F¨ur Orts- und Gr¨oßenver¨anderungen sind Transformationen zust¨andig.

14.2.2 Drahtmodell

14.2.3 Flächenmodell

Beim Flächenmodell werden Objekte durch approximierte oder analytische Fl¨achen, z.B. durch ei-
ne Liste von konvexenPolygonen, repr¨asentiert. Ein solches Polygon wird durch seine Eckpunkte
beschrieben, die durch Kanten verbunden sind.

Beim Würfel verbinden die Kanten die Eckpunkte, bei einer Kugel werden die L¨angen- und Breiten-
kreise durchn-Ecke angen¨ahert, wobei mitn die Güte der Approximation steigt.

Punkteliste Fl¨achenliste
P1 : (x1;y1;z1) F1 : p1; p2; p4

P2 : (x2;y2;z2) F2 : p1; p4; p3

P3 : (x3;y3;z3) F3 : p1; p3; p3

P4 : (x4;y4;z4) F4 : p4; p2; p3
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Abbildung 14.1:Tetraeder als Fl¨achenmodell

Zur vollständigen Beschreibung einer Fl¨ache geh¨ort noch die Angabe, welche Seite “innen” und wel-
che Seite “außen” liegt. Dies geschieht durch Angabe des Normalenvektors: Er steht senkrecht auf
der Fläche und zeigt von innen nach außen. F¨ur die Approximation gekr¨ummter Flächen wird h¨aufig
pro Eckpunkt eine Normale verwendet.
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Abbildung 14.2:Würfel mit Normalenvektoren

14.2.4 CSG (constructive solid geometry)

Jedes Objekt wird beschrieben durch einen bin¨aren Baum, dessen Bl¨atter beschriftet sind mit Elemen-
tarobjekten und dessen innere Knoten beschriftet sind mit den Mengenoperationen[ (Vereinigung),
\ (Durchschnitt),n (Differenz).
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Abbildung 14.3:CSG-Repr¨asentation eines K¨orpers

Abbildung 14.4:Darstellung des resultierenden K¨orpers


