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Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

Rzutowanie

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania

< Ukryte powierzchnie
% Rzutowanie réwnolegte

“ Rzutowanie
perspektywiczne

< Macierze w modelowaniu

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

Dwa typy rzutowania

® Rownolegte
® Perspektywiczne

Figure I1.18: The cube on the left is rendered with an orthographic projection.
The one on the right with a perspective transformation. With the orthographic
projection, the rendered size of a face of the cube is independent of its distance
from the viewer; compare, for example, the front and back faces. Under a
perspective transformation, the closer a face is, the larger it is rendered.
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Ukryte powierzchnie

Rzutowanie ® Algory’[m malarza

< Dwa typy rzutowania L, .
® Algorytm buforu gtebokosci
“ Rzutowanie rownolegte

“ Rzutowanie
perspektywiczne

< Macierze w modelowaniu

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

Figure I.12: Three triangles. The triangles are turned obliquely to the viewer so
that the top portions of each triangle is in front of the base portion of another.
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Rzutowanie rownolegfe
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Macierz rzutowania rownolegtego

Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania

< Ukryte powierzchnie [<x<r, left, rlght

% Rzutowanie rownolegte

% Rzutowanie b < Yy < t, bOttom, tOp
perspektywiczne
% Macierze w modelowaniu n<—z2< f, near, far

Case study: modelowanie

cienia

Case study:

przeksztatcenie rzutowe 2 0 0 _ r+l

obrazéw r—I r—I
2 0 __t+b
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Rzutowanie
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obrazéw

Rzutowanie perspektywiczne

Viewscreen plane z = —d

Figure II.19: Perspective projection onto a viewscreen at distance d. The
viewer is at the origin, looking in the direction of the negative z axis. The
point (z,y,z) is perspectively projected onto the plane z = —d, which is at
distance d in front of the viewer at the origin.
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Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania
< Ukryte powierzchnie
% Rzutowanie rownolegte
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Case study: modelowanie
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Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

Funkcja gtebokosci

Plane z = —d

Figure I1.20: The undesirable transformation of a line to a curve. The mapping
used is (x,y,2) — (—d-xz/z,—d-y/z,z). The points A and C are fixed by the
transformation and B is mapped to B’. The dotted curve is the image of the
line segment AC'. (The small unlabeled circles show the images of A and B
under the mapping of figure 11.19.)

® glebokosé(z) = A+ L

VA
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Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania
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Macierz rzutowania

(z,y,2) = (

we wspoétrzednych jednorodnych (x:y:z:1)— (dr:dy: —Az — B : —2)

macierz:

_dx
Z?

dy

z

LA+ L)

S O O

S O QO
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Bryta widzenia

macierz:

View Frustum
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Macierz rzutowania

Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania

< Ukryte powierzchnie

% Rzutowanie rownolegte
perspektywiczne

< Macierze w modelowaniu

Case study: modelowanie

Case study: > >
przeks:zta’rcenie rzutowe near
obrazow - _ -
® (¢ — kat widzenia
® «a = ;7 — aspect ratio, format obrazu
® macierz:
Lctg(0/2) 0 0 0
0 ctg(0/2) 0 0
J+ 2f
: 0o -fr -
I\ 0 0 =71 0—
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Rzutowanie

< Dwa typy rzutowania
< Ukryte powierzchnie
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perspektywiczne

< Macierze w modelowaniu

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

Macierze w modelowaniu

Macierz ModelMatrix
Macierz VviewMatrix
Macierz ProjectionMatrix
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Rzutowanie

Case study: modelowanie

cienia

% Cien

% Z-fighting
Case study:

przeksztatcenie rzutowe
obrazow

Case study: modelowanie cienia
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Zastosowanie rzutowania: cien

Rzutowanie

Case study: model ( ) = ( - 0 - )
ase study: modelowanie r,Y,z s U,
L—y/yo" " 1—y/yo

% Z-fighting

Case study: Yo
przeksztatcenie rzutowe \
obrazéw \

Figure I1.22: A light is positioned at (0,y9,0). An object is positioned at
(x,y,z). The shadow of the point is projected to the point (z',0,z’), where

#'=z/(1-y/yo) and 2" = z/(1 —y/yo).
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Cien

Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

% Z-fighting

o O O =
o O

o = O O

_—O O O

1
Case study: Yo
przeksztatcenie rzutowe
obrazow
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Z-fighting

Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

 Cien

% Z-fighting

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw
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Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazow

% Transformacja
perspektywiczna

% Cztery punkty

Case study: przeksztatcenie rzutowe obrazow
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Transformacja perspektywiczna

Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

% Transformacja
perspektywiczna

% Cztery punkty

aj;l a2 a3
®@ A= |asn ax a

az1 az2 a3z
4+ zazwyczaj wymaga sie det A # 0.

m czemu?
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Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazow

% Transformacja
perspektywiczna

% Cztery punkty

Transformacja po czterech punktach

® Dane sg dwie czworki punktdw na ptaszczyznie: P = (Py, P1, P», P3) oraz

Q — (Q07Q17Q27Q3)-
+ Pi=(r5,y),Q; = (85,15),7=0,...,3.

® Znalez¢ takg transformacije perspektywiczng A : R* — R?, ze A(P;) = Q,

i=0,...,3.

Ps ()2 Q3

Qo

Py
Q1

Py

21/33



Metoda algebraiczna

Rzutowanie ® Rozwigzywanie jednorodnego uktadu rownan liniowych
Qasg study: modelowanie

clenia 4+ 38 rownan

C tudy: .

priseisz’?aigenie rzutowe + 9 ZmlennyCh

obrazéw

% Transformacja

perspektywiczna

% Cztery punkty
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Metoda geometryczna

Rzdlowane ® Przeksztalcenie pomocnicze W (P) : R* — RR?

Case study: modelowanie

cienia —1
+ A= (W(Q)) W (P)
Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazow
% Transformacja

perspektywiczna /4\

yp y P3 14 .

— @
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Przeksztatacenie VWV

Rzutowanie ® Rozktadamy W wiloczyn W (P) = V(P)U(P), gdzie
Case study: modelowanie
clenia + U(P) bedzie przeksztatceniem afinicznym,
C dy:
priseis?zt?a%enie rzutowe + V(P ) T rZUtOWym'
obrazow
% Transformacja
perspektywiczna A P
P y
Py
U(P)
E——
P, / =
Py
P/
A ’ A
1 4 1
V(P)
E——
! — ! —
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Przeksztatcenie U

Rzutowanie ® Przeksztatcenie U 1:

Case study: modelowanie

e + O— PF,1—e1,)— es.
Case study:

przeksztatcenie rzutowe

obrazow

% Transformacja

perspektywiczna

% Cztery punkty P3
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Macierz przeksztatcenia U

Rzutowanie

d:L‘l d:L‘Q iy

Case study: modelowanie o
cienia o U !'= dyr dy2 Yo
Case study: 0 0 1

przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

% Transformacja
perspektywiczna

4+ gdzie dxp =z — xo, dyr = Yy — Yo, k= 1,2, 3.

L _dn —sodiedy
— | _dy dxy xody1—yodx1

® U A A A

0 0 1

4+ gdzie A =det M = dx1dys — dy1dzo

AP Tt dxsdys — dysdxs
® W szczegdlnodci, Ps+— 73] = ~ 3
° ’ (yé) A (_dl'i%dyl + dy3d$1>

® Stosowanie wspotrzednych jednorodnych pozwala zamieni¢ U na prostsza
dyo —dzra —xody2 + yodxs
macierz: —dyl dxq :r;gdyl — y()d:L'l
0 0 A
® Uwaga: A #£ 0 (P, P1, P> nie sg wspotliniowe)
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Przeksztatcenie V

Rzutowanie ® P; = (z5,ys), okreslone na slajdzie 26

Case study: modelowanie
cienia

Case study: P
przeksztatcenie rzutowe /\ ’ /\
obrazow

1e

% Transformacja 1
perspektywiczna

% Cztery punkty
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Rownania na macierz '/

Rzutowanie ® (O, O) N (07 O)

Qasg study: modelowanie

e + a3z =ax3=0,a33 =1
Case study:

przeksztatcenie rzutowe ® (1 O) N (1 O)
) ’ .

obrazéw
% Transformacja

perspektywiczna + ail = )\1, as1 — O, asi + 1= )\1.

% Cztery punkty

B A31 — a11 — 1.
® (1,0)— (1,0):
4+ a2 =0,a2 = Ay, a3z +1=Ao.
B A32 — A992 — 1.
® F.—(1,1)
+ anzh =X\ axny; =N —x5—ys+1=-A\
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Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

% Transformacja
perspektywiczna

% Cztery punkty

Macierz

zh+yh—1 0
'y
: . ;. rh4yh—1
Rozwigzanie rownan: 0 4 y,3
yh—1 xgil
Ty Y3
( T2 — T3 Y2 — Y3
L1 — T3 Y1 — Y3
I3 — X0 Y3 — Yo
2 —T0 Y2 — Yo
r2 — T3 Y2 — Y3
; . 0 L1 — XT3 Y1 — Y3
Inna postaCc macierzy V' T1— 20 Y1 — Yo
L3 — L0 Y3 — Yo
r2 — X3 Y2 — Y3 2 — o Y2 — Yo
1 — o Y1 — Yo r1 — I3 Y1 — Y3
3 —Xo Y3 — Yo 1 — 20 Y1 — Yo
\$2—9€0 Y2 — Yo 3 — Lo Y3 — Yo

Uwaga: =z # 0,y5 # 0 (Po, P1, P3 oraz Py, P>, P3 nie sg wspotliniowe)

1

/
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Macierz V!

Rzutowanie ® V'!=TS¢, gdzie S jest skalowaniem, a T — przesunieciem réwnolegtym
C tudy: model [

Cigiieasu y: modelowanie ® (Vt) 1 1T 1

C tudy: 1 _ t _ —1p—1\t

priseis?z’?aigenie rzutowe ® V o ((V ) ) (S T )

ibrazow . # O O p

% Transformacja rat+ys—1 X 0 0

perspektywiczna 1 y3 3 /

o Cztorypurky [ I 0 W()NO, 2

rh+yt—1 xhtysi—1
+ Uwga: 25 + 35 — 1 # 0 (P1, P, P3 nie sg wspdtliniowe)
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Rzutowanie

Case study: modelowanie
cienia

Case study:
przeksztatcenie rzutowe
obrazéw

% Transformacja
perspektywiczna

% Cztery punkty

Algorytm obliczenia przeksztatcenia

—h

P; = (z5,1;), Qj = (s5,t;),5=0,...,3

drj = xj — 20, dy; = yj — Y0, J = 1,2,3
Ap = d:l?ldyg — dyld:vg

! = drsdys—dysdxo 1 _ —dwxsdy;+dysdzy
3 o Ap , y3 B Ap
dy2 —dzra2 —zody2 + yodxa
UP)=|—-dy1 dr1  xodyr — yodx:
0 0 Ap
e
3
V(P)=| o LTl
Ys— L3—
x! ys 1
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Algorytm obliczenia przeksztatcenia, cd

Rzutowanie 6. dS] = 5; — S0, dt] — t] — to, ] — 17273
Case study: modelowanie 7 A dSldtQ dtldSQ
cienia . — o
Case study: 8 83 d83dt2A dtsdso t/ _ —dss th‘thBdSl
przeksztatcenie rzutowe q q
obrazéw S 0 0
% Transformacja 1 3 /
perspektywiczna 9. V-~ Q — 0 t 0
1_t/ s s —1
d82 S0
10. dt1 dtg tO
0
11. L)V YU (P)
X i S
12. y|l—Aly | = ( t)
1 1
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Uwagi

Rzutowanie . ® Jezeli punkty P tworzg kwadrat [0, 1] x [0, 1], to
ggiieastudy: modelowanie . U(P) _ V(P) _ [

P s s + A=UHQ)VHQ)

EZE{E%W?%Z ® Jezeli punkty @ tworzg kwadrat [0, 1] x [0, 1], to
+ U Q) =Vv1HQ) =1I

+ A=V(P)U(P)
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