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Cil prednasky

Seznamit se s principy nalezeni téch casti objektu, které jsou viditelné z mista
pozorovatele
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Uvod T FIT

ProcC resime viditelnost?

Dratovy model bez feSeni viditelnosti 8l Dratovy model s feSenim viditelnosti
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ProcC resime viditelnost?

@ Dratovy model kostky
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ProcC resime viditelnost?

odel s feSenim viditelnosti
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Uvod Principy a akceleraéni struktury

Viditelnost se resi na nékolika Urovnich...

@ View-Frustum culling - tj. ofezani
pohledovym jehlanem

@ Back-Face culling - zadni stranu nevidime

View-frustum culling
“:— ‘.
Back-Face Culling EAR Ocplusion cul!ing - co je zakryto jinym
& objektem nevidime (tzv. occluder)
visible

~
e = b .
s e, I, LS

Occlusion Culling

Frustum
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Uvod Principy a akceleraéni struktury

View-Frustum Culling

@ Nelze testovat kazdy trojuhelnik...

Metody déleni prostoru

@ Obalova télesa (napf. BVH -
NO Bounding Volume Hierarchies)

m Q @ Stromové struktury (BSP tree,

octree, kd-tree, atd.)

go

KD tree Quadtree (2D) BSP tree
Octree (3D)

(FIT VUT v Brng) Zaklady pocitacové grafiky



Uvod Principy a akceleraéni struktury

Back-Face Culling

@ Resi viditelnost ploch (Hidden
Surface Removal)

e Viditelné plochy jsou pfivracené k
pozorovateli — maji normalu
smérem k pozorovateli

Test orientace normaly vici vektoru

pohledu
@ Skalarni soucin.
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Uvod Principy a akceleraéni struktury

Motivace pro pokrocilejsi algoritmy

Nekonvexni télesa (+ protinani

obrysovych hran) Prekryvani vice objektu ve scéene
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Uvod  Algoritmy viditelnosti

Algoritmy viditelnosti

Vektorovy vysledek

@ Vysledkem je soubor viditelnych a
neviditelnych ploch, hran, apod.

v

Rastrovy vysledek

@ Obraz viditelnych ploch, barva
osveétleni, stinovani, apod.

A\
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Uvod  Algoritmy viditelnosti

Algoritmy viditelnosti

Vektorovy vysledek Objektové

@ Vysledkem je soubor viditelnych a @ Pro kazdy objekt scény hleda
neviditelnych ploch, hran, apod. viditelné &asti — slozitost n° )
Rasirovy vysledek

@ Obraz viditelnych ploch, barva @ Pro kaZdy pixel obrazu hleda
osvétleni, stinovani, apod. viditelny objekt — slozitost nx p )
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Algoritmy viditelnosti

Uvod  Algoritmy viditelnosti

Vektorovy vysledek Objektové

@ Vysledkem je soubor viditelnych a @ Pro kazdy objekt scény hleda
neviditelnych ploch, hran, apod. viditelné &asti — slozitost n°

v

Rastrovy vysledek

@ Obraz viditelnych ploch, barva
osveétleni, stinovani, apod.

@ Pro kazdy pixel obrazu hleda
viditelny objekt — slozitost nx p

A\

Obrazové

@ V praxi kombinace pfistupu - napft. tiled-rendering
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Viditelnost hran

e Viditelnost hran
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Viditelnost hran

Viditelnost hran (angl. hidden line removal)

@ Hrana mezi viditelnymi plochami je
potencialné viditelna.

@ Hrana mezi neviditelnymi plochami

EEAN WA je neviditelna.
— B @ Hrana mezi viditelnou a
NN — neviditelnou plochou je obrysova.
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Viditelnost hran Robertstv algoritmus

Robertsav algoritmus

I e @ Klasicky vektorovy algoritmus.

e Déleni potencialné viditelnych hran

§ o na useky, kde se méni viditelnost.
""""""""" ------ @ Vykresleni viditelnych Gsekd.
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Viditelnost hran Robertstv algoritmus

Robertstv algoritmus, pokr.

@ Ziskat viditelné a obrysové hrany.

@ Rozdélit na useky konstantni viditelnosti
(praseciky s obrysovymi hranami).

@ Testovat viditelnost Usekl, podle vzdalenosti
praseCiku a zakryti.

o Viditelnost se méni na obrysovych hranach.
e Stfidaji se useky viditelné a zakryté.




Objektové algoritmy

e Objektové algoritmy

(FIT VUT v Brng) Zaklady pocitacové grafiky



Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Malifav algoritmus (Painter’s Algorithm)

@ "Objektovy” algoritmus reseni viditelnosti — vykreslovani odzadu dopredu
@ Sertazeni polygonu podle vzdalenosti (depth sorting algorithm)

Y
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Testy prekryvani ploch
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Testy prekryvani ploch

Neprekryvaji se praméty ploch v
roviné XY
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Testy prekryvani ploch, pokr.

Plocha P1 lezi v pfivraceném
poloprostoru plochy P2

AZ | AZ

P2
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Testy prekryvani ploch, pokr.

Plocha P1 lezi v pfivraceném Plocha P2 lezi v odvraceném
poloprostoru plochy P2 poloprostoru plochy P1

,z! % ]

!

P2 )

Zaklady pocitacové grafiky
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Malifav algoritmus, pokr.

@ Sertazeni ploch podle zp,p.
@ Testovani aktualni nejvzdalenéjsi plochy P2 na
prekryti "blizSimi”:
e Pfi nesplnéni nékterého testu — prohozeni
porovnavané plochy s aktualni v seznamu.
@ Vykresleni a vyfazeni aktualni plochy
neprekryva-li jinou.
@ Opakovani testovani.
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Objektové algoritmy Malitav algoritmus

Malifav algoritmus, pokr.

Problémy se vzajemné se prekryvajicimi objekty

@ — Déleni na ¢asti.
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Objektové algoritmy Déleni obrazu

Déleni obrazu

@ Warnock J., 1969

@ Rastrovy objektovy algoritmus.
\ @ Déleni okna pomoci quad-tree, dokud

neni vyplnéno jednim objektem

- : e Zadny objekt v okné — pozadi.
2 e Jeden objekt v okné — vykreslit.

v v

prekryva ostatni — vykresilit.
e Jinak — déleni okna.

1 N @ P¥i velikosti okna 1 pixel konec.
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Rastrové algoritmy

e Rastrové algoritmy
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Rastrové algoritmy Z-buffer

Z-buffer (depth buffer)

@ Rastrovy obrazovy algoritmus

y @ Pamét hloubky obsahuje Z soufadnice nejblizsich
bodu ploch

@ Plochy neni tfeba tridit!
@ Rychly algoritmus, snadna realizace v HW
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Rastrové algoritmy Z-buffer T FIT

Priklad — Z-buffer

Obsah color bufferu Obsah Z-bufferu

Z - hloubka (“Z-depht")
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Rastrové algoritmy Kresleni s prahlednosti

Kresleni prihlednych objektu (Order-Independent Transparency)

OpenGL

Dual Depth
Peeling

Weighted
Average
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Rastrové algoritmy Kresleni s pruhlednosti

OIT — Problémy

@ Zalezi na poradi — alpha blending neni
komutativni

@ Tridéni na drovni objektl nestaci...

@ Tridéni troj. je naroCné... a nestaci...

@ |dealné potrebujeme tFidit fragmenty
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Rastrové algoritmy Kresleni s pruhlednosti

OIT — Mozna reSeni

Chytrejsi rovnice pro blending
@ Pro jednoduché vizualizace staci
@ Weigthed average, ... @ Napf. Linked-lists

Tridéni fragmentu

Multi-pass rendering ~OnEEE
@ Vice pruchodl scénou na frame Render Targe SEIEIEIEE
Af]a]1]2]1

@ Depth Peeling, ... T ETREIE

Layer 0 Layer 1 Layer 2 0

) R
E etch Node Data
.
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Rastrové algoritmy Ray-casting

Ray-casting

@ Rastrovy obrazovy algoritmus feSeni
viditelnosti.

@ Vrhani paprskl z mista pozorovatele
(rovnobézné, perspektivné).

@ Pruseciky paprskl se vSemi objekty
podél jejich drahy, vybér nejbliz§iho.

@ Pomalejsi nez Z-buffer, Ize pouzit i pro
prihledné objekty...
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Rastrové algoritmy Ray-casting

Ray-casting, pokr.

Predzpracovani scény

@ Vylouceni odvracenych a zakrytych ¢asti, déleni obrazu
nebo prostoru scény, ...
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Rastrové algoritmy Ray-casting

Ray-casting, pokr.

Predzpracovani scény

@ Vylouceni odvracenych a zakrytych ¢asti, déleni obrazu
nebo prostoru scény, ...

+/-
@ Snadn4 realizace vizualnich efektu.

@ Lze pouZit pro zobrazeni CSG modeld, implicitnich ploch,
apod.

@ Snadna paralelizace, ale naro¢néjsi HW realizace.
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Rastrové algoritmy Ray-casting

Priklad — Volume Ray-casting

@ Vrzeni paprsku
@ Vzorkovani (sampling) — interpolace hodnot voxelu

@ Stinovani (shading) — rozhoduje gradient (= orientace povrchu v
objemu) a poloha svétla

@ Projekce vysledné hodnoty (soucet, maximum, ...)
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Rastrové algoritmy Ray-casting T FIT

Priklad — Volume Ray-casting, pokr.

RaGzné vysledky
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