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» Volumetrique - I'algebre de Bool
avec les primitives volumetriques

- Les spheres, cones, cubes, ...

 Représentation frontiere (Boundary
representation) - 'union de patchs
de surface
« Une seul primitive - triangle /quad
 Une surface d’ordre élevé




LES FORMES - LES COURBES/SURFACES

» Les représentations mathématiques:
* Les fonctions explicites

» Les fonctions paramétriques

* Les fonctions implicites



LES FORMES: LES FONCTIONS EXPLICITES

e Les courbes: y =sm(x)
 y est une fonction de x:
e Pas toutes le courbes

e Les surfaces:
» z est une fonction de x et y:
e Pas toutes les surfaces

z :=sin(x) + cos(y)



LES FORMES: LES FONCTIONS PARAMETRIQUE

e LLes courbes:

« 2D: x et y sont les fonctions de la valeur du
parametre t

« 3D: x, y et z sont les fonctions de la valeur du

parametre t
cos(t)
C(t) = (sin(t))

t



LES FORMES: LES FONCTIONS PARAMETRIQUE

* Les surfaces:
 Une surface S est définie en fonction des valeurs des parametres s, t
 Les noms des parametres peuvent €tre différents:

cos(¢) cos(0)
S(¢p,0) :==| sin(¢) cos(0)
sin(6)



LES FORMES: LES FONCTIONS IMPLICITES

» La surface (3D) ou la courbe (2D) est défini par les racines
de la fonction

* E.g.:

S(x,y,2):x*+y*+2z°—1=0



LES FORMES: LES MAILLAGES DE TRIANGLES

* La liste de sommets
e Les triangles sont définis comme {vertex_index], vertex_index2, vertex_index3}
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LES TRANSFORMATIONS DE MODELES ET DE VUE

» Placer des objets - Les transformations de modeles

- Mapper des points du systeme de coordonnées de 'objet au
systeme de coordonnées du monde

» Regarder depuis la caméra - La transformation de la vue

- Mapper des points du systeme de coordonnées du monde au
systeme de coordonnées de vue (l'oeil)






LES TRANSFORMATIONS DE MODELES

PLACEMENT D'OBJETS




REGARDER DEPUIS LA CAMERA -
LA TRANSFORMATION DE VUE




LES TRANSFORMATIONS
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LES TRANSFORMATIONS

X ‘ Translation Rotation
@ﬁ S ) v/ )
A A
Scaling Reflection Shear

0 If)
> >
« Autres transformations (pas gérées par le pipeline de rendu):

« Déformation de forme libre
- Shaders peuvent faire ca -



LES TRANSFORMATIONS DE MODELES ET DE VUE

* Les transformations lineaires
» Les rotations, changements d’eéchelle, cisaillement
- Peuvent étre exprimeées par une matrice 3x3
 E.g. changement d’échelle (non uniforme):

Y (2 0 0) (x)
y'i(i=10 3 0|y
\Z') \O 0 1) \ %




LES TRANSFORMATIONS DE MODELES ET DE VUE

* Les transformations affines
» Les transformations linéaires + translations
« Peuvent etre exprimeées par une matrice 3x3 + un vecteur 3D
 E.g. changement d’échelle + translation:

YN (2 0 0) [ x) (tx\
(=10 3 O0f|y|+]|¢

Y
z') \0 0 1) z) \¢,

 Une autre représentation: matrice 4x4 en coordonnées homogenes




LES MATRICES

* Les coordonnées de I'objet — les coordonnées du monde
« Matrice du modeéle
 Une par objet

e Les coordonnées du monde — les coordonnées de la caméra
 Matrice de la vue
- Une par caméra
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PROJECTION

» Projeter la geomeétrie 3D sur le plan 2D
» Simuler une caméra

- Un modele de la cameéra:
» Sténopée (pinhole)
- 11 y a des modeles plus complexes, mais c'est rare en CG



PROJECTION PERSPECTIVE

Orthographic Perspective

7
2]

» Everything seems equal » Closest things seems bigger
» No Vanish-Point » Has Vanish-Point
» Parallel lines never touch » Parallel lines touch at infinity

http://forums.codeguru.com/showthread.php?545757-orthographic-projection



PROJECTION PERSPECTIVE

* Le plan image est devant le centre de projection

- La transformation perspective est I'une des transformations de projection
« Les transformations linéaires et affines appartiennent également a cette
classe

 Toutes les transformations projectives peuvent etre exprimées comme
une multiplication par matrice 4x4
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CLIPPING

» Supprimer la géomeétrie invisible
- Geometrie en dehors du volume de vue (viewing frustum)
* Y compris si 'objet est trop pres ou trop loin

» Optimisation

s,
-
=
.

viewing e
frustum near |
clip plane  Viewpoint
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SCAN CONVERSION/RASTERIZATION

 Convertir la géometrie continue en représentation discrete
- L'affichage raster est une grille discrete des éléments

- La terminologie:

- Espace écran: Le systeme discret 2D de I'affichage (pixels)




SCAN CONVERSION

jogs




SCAN CONVERSION




SCAN CONVERSION

* Le probleme:
- La ligne est infiniment mince, mais I'image a une résolution

» Le processus peut produire
« Marches d’escalier
« Aliassage
» L'un des problemes fondamentaux en infographie



SCAN CONVERSION




L'INTERPOLATION DE COULEURS

On assume une couleur par sommet de chaque triangle
Comment remplir les couleurs entre elles?




L'INTERPOLATION DE COULEURS

On assume une couleur par sommet de chaque triangle
Comment remplir les couleurs entre elles?

AVe rt

AVe rt




L'INTERPOLATION DE COULEURS

L’intepolation linéaire

AVe rt AVe rt




L'INTERPOLATION DE COULEURS




L'INTERPOLATION DE COULEURS
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TEXTURES
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TEXTURES




TEXTURES

Aliasing

* Les problemes: o ‘

» Calculer une fonction de mapping 1-1 entre le
maillage et la texture
Anti-aliasing
« Comment mapper un pixel de texture (texel)a (multisampling) wusss;
un pixel d’écran? i

« Une texture peut apparaitre tres déformée e
« Magnification /minification des textures
- Filtrage de textures Anti-aliasing
» Réduire I'aliassage (anti-aliasing) (super-sampling)




MAPPING DEPLACEMENT




MAPPING DEPLACEMENT

https://arm-software.github.io/opengl-es-sdk-for-android/tessellation.html

Normalement fait dans un fragment shader
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ECLAIRAGE
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AVEC ELIMINATION DES SURFACES CACHEES




AVEC ELIMINATION DES SURFACES CACHEES




ELIMINATION DES SURFACES CACHEES

e Déterminer les surfaces visibles ou éliminer les surfaces
cachées

* Deux classes d’algorithmes
« En espace image
« Tampon de profondeur (z-buffer)

« En espace objet
 E.g. ordre des intersections du rayon
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LE MELANGE DES COULEURS
(BLENDING)

» Blending:
« Fragment - pixels
 Dessiner du plus €loigné au plus rapproché
« Sans blending — remplacer la derniere couleur
 Avec blending: combiner les anciennes & les nouvelles valeurs avec
certaines opérations arithmétiques

 Frame Buffer : Une partie de mémoire sur le GPU qu'on voit
sur I'écran



REFLEXIONS/OMBRES




</PIPELINE>

* Questions?



