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3D-Reprasentation



Seguenz von Transformationen

e Modeling

e View Orientation
e View Mapping

e Device Mapping




Reprasentation + Darstellung

Datenstruktur zur Beschreibung der Szene

Lichtquellen
Synthetische Kamera

das daraus berechnete 2D-Pixelbild

Y
Repasentation

\_Y_l

Darstellung



Reprasentationshierarchie

e Elementarobjekt
(Kugel, Wuarfel, Kegel, Pyramide,Zylinder)

e Drahtmodell
(Punkte, Kanten)

e Flachenmodell
(Punkte, Kanten, Flachen, Normalen)



Darstellungshierarchie

Punktmodell

Drahtmodell

Drahtmodell, verdeckte Kanten entfernt
Flachenmodell, ohne abgewandte Flachen
Flachenmodell, verdeckte Flachen entfernt
Flachenmodell mit Beleuchtung
Flachenmodell mit Beleuchtung + Schatten
Flachenmodell mit Spiegelung + Brechung



Datenstruktur fur Polyeder

e Punkte

e Kanten

e Flachen

e Normale

e Farbe

e Materialeigenschaften
e Textur

 Bump Map



Beispiel: Tetraeder

Farbe, Punkte, Kanten, Flachen, Normalen
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Drahtgitterdarstellung

fur jede Flache F tue {
flir jede Kante E von F tue {
falls !bearbeitet(E) {
falls sichtbar(F)
zeichne E solide;
falls !sichtbar(F) {
falls sichtbar(Nachbarflache(F))
zeichne E solide;
falls !sichtbar(Nachbarflache(F))
zeichne E gestrichelt;

¥
markiere E als bearbeiltet;
}
¥
¥



Schwerpunkt im

Kantenlange 1
Ursprung

Wirfel
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Zylinder

Schwerpunkt im Ursprung
Zwel Deckflachen mit Radius 1

Eine Mantelflache der Lange 2
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Approximation eines Zylinders

o=1al1=0,..

Eckpunkte: Normalen:

cos(q), sin(p), +1,1] cos(p), sin(¢p), 0,0]
cos(p+a),sin(e+a), +1,1] cos(p+a),sin(p+a), 0,0
[cos(¢p+a),sin(p+a), -1,1] 'cos(¢p+a),sin(¢p+a), 0,0
cos(), sin(p), -1,1] cos(), sin(p), 0,0]




Kugel
( sin(#)-cos(¢), sin(f)-sin(¢), cos(f) ,1)

0<op<2 71 o 0<0<7

—7 L

Radius 1
Im Ursprung
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Approximation einer Kugel

e wahle n gerade

e bilde n/2 Langenkreise
(alle gleich grol3)

e bilde n/2-1 Breitenkreise
(verschieden grol3)
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Kugel fur n=10

n/2 =5
Langenkreise \

Nn/2-1 =4
Breitenkreise

2Nn=20
Dreiecke

n-(n/2-2)=30
Rechtecke
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Dreiecke von Kugel

a = (2m)/n, n € N gerade J

p=k-a ke{0,..,n—1}

(0,0,4+1,1),
(sin(a) cos(¢), sin(a) sin(¢), cos(a), 1),
(sin(a) cos(¢ + ), sin(a) sin(¢ + ), cos(a), 1)
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. Rechtecke von Kugel
3

a= (2m)/n, n € N gerade
o=k -a,keNk<n
=1,2,3 0=10-a,leN0<lI<(n/2-1)

(sin(6) cos(¢), sin(@) sin(¢), cos(h), 1)
(sin(@) cos(¢ + a),sin(f) sin(¢ + «), cos(6), 1)
(sin(f + ) cos(¢ + a), sin(6 + «) sin(¢ + ), cos(d + «), 1)
(sin(f + a) cos(¢), sin(6 + «) sin(¢), cos(d + a), 1)
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Normalen von Kugel

a= (2m)/n, n € N gerade
o=k-a,ke N k<n

0=1-a,lecN0<lI<(n/2-1)

(sin(6) cos(¢), sin(0) sin(¢), cos(h), 0)
(sin(6) cos(¢ + ), sin(0) sin(¢ + a), cos(d), 0)
(sin(f + «) cos(¢ + @), sin(0 + «) sin(¢ + «), cos( + «), 0)
(sin(f 4+ «) cos(¢), sin(0 + «) sin(¢), cos(f + «), 0)
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Java-Applet zur Wireframe-Projektion

Raufl Runterl

pren-L | Dren-R |

kipp-L | Kipp-R |

Al

" Tetraeder
" Wuerfel

" Oktaeder
" Dodekaeder

Reaetl

&+ [kosaeder

~cg/2016/skript/Applets/3D-wire/App.html

Platonische

Korper

4 Dreiecke
6 Vierecke
8 Dreiecke
12 Funfecke
20 Dreiecke

O
<

https://de.wikipedia.org/wiki/Platonischer K% C3%B6rper

http://www.mathematische-basteleien.de/fussball.htm
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parametrisierte Flache

PlO

POl

I:)11

fo(t) =1—t
fi(t) =t

AN
v

(1‘U)'[(1'V)'POO+ V'P01]+u'[(1‘v)'P10+ V'P11]

fo(uw) fo(v)Poo + fo(u)f1(v)Po1
+ f1(u) fo(v)Pro + f1(u) f1(v) P

P(u,v) = S:S:fz(u) - fi(v) - P

i=0 §=0
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Bezier-Kurve
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Kubische Bernstein-Polynome

Bi3=3-t-(1—1t)°

B33 =13

1.0
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Gekrimmte Flache
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Drahtgitterdarstellung

for (Uu=0.0; u<=1.0; u=u+0.1){
for (v=0.0; v<=1.0; v=v+0.1){
p = new Punkt();
for (1=0; 1<=3; 1++){
for (J=0; j<=3; j++){
p = add(p,B; 3(u)-B; s(V)-P;i ;);
+
}
// Punkt p verarbeiten
}
}
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Flachendarstellung

Zerlege Rechteck in 2 Dreiecke
berechne Normalenvektoren

farbe Dreiecke ein
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~—
Normalen berechnen /N

Im Approximationspunkt

Be2|erkurve nach u ableiten T
8P (u,v)
S‘S‘B j,3(v) - Py
1=0 7=0

Im Approximationspunkt
Bezierkurve nach v ableiten

8Puv > > By (u () P,

1=0 7=0

Kreuzprodukt beider Tangenten berechnen
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Bezier-Flachen anstiuckeln

Anschlusspunkte Pj2, Pis = Q;0, Qi1
| P;3 —P;o|

Verhaltnis der Abstande
|Q7l1 —Qq:o|

collinear

konstant
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Rotationskorper

2D

3D
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CSG

Constructive Solid Geometry

e Objekte sollen physikalisch realisierbar sein
e Objekte haben Volumen, Gewicht
e Objekte lassen sich maschinell herstellen
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CSG-Beispiel
(aus wikipedia)



Schnittmengen
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Innen und aufien

|:Abstand = 0 vom Objekt und

Komplement von Boundary
vom Komplement des Objekts

bzgl. des Objekts

Objekt Boundary Interior
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Quadtree

strukturiere 2D-Flache
durch Baum vom Grad 4
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Effizientes U n \ durch Traversieren
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Octree

i sl strukturiere 3D-Raum
v durch Baum vom Grad 8
-
| ) ®

ofef I Jo)o

Effizientes U n \ durch Traversieren
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