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D|_US DE DETAILS

Traitement de sommets

P|PELIN

sommets Vertex Shader Vertex Post-Processing
et attributs : : :
ModelViewProj Transform Viewport Transform N
Per-vertex attributes Clipping
Rasterization Fragment Shader
Scan Conversion Texturing/... N
Interpolation Lighting/shading

Opérations par échantillon
Per-Sample Operations
Depth Test

— Framebuffer

Blending




Vertex Shader
Sommets

et attributs ModelViewProj Transform

Per-vertex attributes




Vertex Shader

Modelview transform
Vertiges modelling view -

. 4 transformation s transformation » | Projection . »
Object World Camera Chli,
Coordinate Coordinate Coordinate Coordinate
System System




VERTEX SHADER: REGARDER DE PLUS PRES

Vertex Shader

Mo sform
Vertiges modelling , view L
. . transformation . ransformation| » | Projection . &
Object World _amera Cll]il
Coordifate Coordinate Coordinate Coordinate
System System System System

' Per-vertex attributes




POSITIONNEMENT DE LA CAMERA
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DEFINITION DE LA CAMERA

» Point de I'ceil (ou point focal) (ou est la camera?)
» Point de rétférence (quel point regarde-t-elle?)
* Le vecteur vers le haut (up vector)




DEFINITION DE LA CAMERA

» Point de I'ceil (ou point focal) (ou est la camera?)
* Point de reférence (qguel point regarde-t-elle?)
» Le vecteur vers le haut (up vector)

lookat
y —> @

X Pref
WCS >\ /

p la direction de la vue

A

Peye

[\

cameéra



DEFINITION DE LA CAMERA

» Point de I'ceil (ou point focal) (ou est la camera?)
* Point de reférence (qguel point regarde-t-elle?)
» Le vecteur vers le haut (up vector)
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LE SYSTEME DES COORDONNEES DE LA CAMERA
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LA MATRICE DE LA CAMERA

Mcam =




LA MATRICE DE LA CAMERA
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LA MATRICE DE LA CAMERA
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THREE.JS

Camera
Camera
Camera
Camera

= new THREE.OrthographicCamera ( ome psraneterse)
.position.set(30,0,0);
.up = new THREE.Vector3(0,0,1);
. LookAt(new THREE.Vector3(0,0,0));



DEPLAC

-R LE MON

Deux opérations équivalentes!
- Déplacer la caméra vers I'avant = déplacer le monde en arriere

Exemple

DE OU LA CAME

« La caméra OpenGL initiale: a 'origine, regardant dans l'axe —z
« Créer un carreé de taille unité parallele a la caméra, z = —10
- Déplacer en direction de z par 3
« Déplacer la caméra a z = —3
« Garder la caméra, mais déplacer le carré a z = —7
« La méme image!

RA”



VERTEX SHADER: REGARDER DE PLUS PRES

Vertex Shader

Mo sform
Vertiges modelling , view L
. . transformation . ransformation| » | Projection . &
Object World _amera Cll]il
Coordifate Coordinate Coordinate Coordinate
System System System System

' Per-vertex attributes




VERTEX SHADER: REGARDER DE PLUS PRES

Vertex Shader

Modelview transform

Vertiges modelling view -

. 5 transformation )transformation | Projection __>
Object World Camerd Ch]il
Coordi}ate Coordinate Coordinate Coordinate
System System System System

' Per-vertex attributes




LES PROJECTIONS FONT LA DIFFERENCE.

85mm @ ZOOCm 35mm @ 856m 16mm @ 40cm 12mm @ 30cm 8mm @ 20cm

Image © Daniel Hart Baker, bakerdh.wordpress.com



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



UNE PROJECTION
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COMMENT CONVERTIR 3D EN 2D7?

- Maintenant, toute la scene est dans le systeme de
coordonnées de la caméra (homogenes)

- Comment obtenir les coordonnées homogenes 2D?
« Une méthode: se débarrasser de la coordonnée z

1 0 0 O
o1 0 0
M=10 0 0 o
0 0 0 1

Des problemes?



LE VOLUME DE
PROJECTION ORTHOG

E
D

HIQU

« = Projection parallele
- Il spécifie le champ de vue, utilisé pour le clipping
« Il limite le domaine de zstocke pour le test de profondeur

Le volume de vue orthographique

yx=left // ®

// —
Z/& ’ X=right z=-far
ves [

y=bottom ,-_near




Vertices
and attributes

—>

Vertex Shader

Modelview transform

Per-vertex attributes

Vertex Post-Processing
Viewport transform

Clipping




Vertex Shader
Modelview transform
Vertiges modelling view iacti
. ) transformation transformation » | Projection )
Object World Camera Clip
Coordinate Coordinate Coordinate Coordis
System System System Syste
| Per-vertex attributes | VCS
Vertex Post-Processing
I erspective viewport
— clippin > P e
B PPING divide > | transform >
Normalized indow
Device Coordinates
Coordinates

NDCS



L'AXE Z

* Un flip de l'axe z change handedness du systeme des
coordonnées

« RHS (regle de la main droite) avant la projection
les coordonnées de la vue /caméra, du monde

« LHS (regle de la main gauche) apres
clip, les coordonnées de I'appareil normalisées

VGS NDCS

y=top

yx=|eft //

ZKK/\ x=right (-1,-1,-1)

/=-far

Z=-near

y (1,1,1)

eyl
/.

y=bottom



POURQUOI ON A BESOIN DES
AVANT-PLAN & ARRIERE-PLAN?

On stocke (souvent) la profondeur dans une
représentation en point fixe, donc toutes les valeurs
doivent étre dans un intervalle limité (0..1)

» Avant-plan:

» Eviter la singularité de la perspective (division par zéro, ou les
nombres trop petits)

* Arriere-plan:

- Eviter les artefacts de précision numérique pour les objets
trop loin



TRANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

- Changer d’échelle, deplacer, refléter

top —» 1
bottom — —1

. /K//\

VCS
y=top
yx=|eft //

y=a-y+b

x=right

y=bottom

/z=-far

Z=-near

NDCS

(-1,-1,-1)

(1,1,1)



RANSFORMATIONS POUR

UNE PROJECTION PARALLELE
» Changer d’échelle, déplacer, refléter
top - 1 ,
bottom —» —1 y=a-y+b
* Ou résoudre deux équations: 2
{ l=a-top+b N a_top—bottom
—1 =a - bottom+ b
_ —top — bottom

top — bottom



RANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

top - 1 , 7
bottom — —1 y=a'y+b “ = top — bottom

_ —top — bottom
VCS b= top — bottom
y=top
yX—|eft //

-
Z/K \ x=right

/z=-far

Z=-near

y=bottom

La méme idée pour gauche+droite, arriere+avant



TRANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

» Changer d’échelle, déplacer, refléter

2 0 0 _ right+ left
right — left right — left
0 2 0 _ top +bot
p'— top —bot top—bot |p
0 0 -2 _ far +near
far —near far —near
i 0 0 0 1 |




.. VOICI| LA MEILLEURE FACON

. /K//\

VCS
x=left (\
y /

x=right

y=bottom

/z=-far

Z=-near

/

NDCS

(-1,-1,-1)

(1,1,1)



.. VOICI| LA MEILLEURE FACON

 Au début, déplacer les sommets, puis changer 'échelle!

. /K//\

VCS
y=top
yx=|eft //

x=right

y=bottom

/z=-far

Z=-near

NDCS

(-1,-1,-1)

(1,1,1)



. VOIC| LA MEILLEURE FACON

. 2 _r_—l—l _t+b f+n
M = Scale(rl _bfn) Tr( - 2)

VCS

y=top
yx=|eft // NDCS
Z/K/\ x=right @ (1.1.1)

| z=far (1,1 ,_1)‘\ N

Z=-near

y=bottom



TRANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

- Changer d’échelle, déplacer, refléter

2 0 0 _ right+ left
right — left right — left
0 2 0 _ top +bot
p'— top —bot top—bot |p
0 0 -2 _ far +near
far —near far —near
i 0 0 0 1 |




TRANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

- Changer d’echelle, déplacer, refléter

2 0 0 _ right + left
right — left right — left
0 2 0 _ top +bot
p'— top —bot top —bot
0 0 -2 _ far +near
far —near far —near
i 0 0 0 1




TRANSFORMATIONS POUR
UNE PROJECTION PARALLELE

- Changer d’échelle, deplacer, refléter

2 0 0 _ right+ left
right — left right — left
0 2 0 _ top +bot
p'— top —bot top—bot |p
0 0 |_—|2 _ far +near
far —near far —near
i 0 0 0 1 |




QU'EST-CE QUI CHANGE SI LA CAMERA
EST DEPLACEE EN ARRIERE?

VCS
y=top
yx=|eft //

i
ZKK \ x=right

/z=-far

Z=-near

y=bottom






THREE.JS

var camera = new THREE .OrthographicCamera( width / - 2, width / 2,
height / 2, height /-2, 1, 1000 );

scene.add( camera );



VIEWPORT TRANSFORM

——— | clipping

Vertex Post-Processing

>

perspective
divide

viewport
> | transform »
Normalized indow
Device Coordinates

Coordinates




TRANSFORMATION DE LA
CLOTURE (VIEWPORT)

» Convertir les coordonnées de l'appareil normalisées (NDC)
en coordonnées de la fenétre

* l.e. ca:

Y L’affichage

NDCS X

cloture

(_17_1)




Vertex Shader
Modelview transform
Vertices modelling view el g
. = transformation transformation > | projection ) »
Object World Camera Clip
Coordinate Coordinate Coordinate Coordinate
System System System System
' Per-vertex attributes |
Vertex Post-Processing
I erspective viewport
——— | clippin > P i
PPINg divide > | transform »
Normalized indow
Device Coordinates

Coordinates




STENOPE (LA PERSPECTIVE)

« Une vue d'un point a distance finie

Plan de
projection

» Sans perte de généralité :
« L'ceil a 'origine
 Le plan de projection est z = d

* Pour P = (x,y, z) la similitude des
triangles donne:




RSPECTIVE

STENOPE (LA P

 Quelle est la différence entre:
 Déplacer le plan de projection
 Deplacer I'eil (le centre de projection)?

X ‘ xA X




PROJECTION PERSPECTIVE

« En coordonnées homogenes:

1 0 0 0\ s x
01 0 0 y

P(x’y'z'l)z(o 0 1 O)()z])=<z>
0 0 1/d 0/ \1/ \z/d

 En coordonnées euclidiennes:

X Yy Zz ):(iid): d
(Z/d,Z/d,Z/d Z/d’Z/d’ (xpaypa )

* P est singulier: det(P) =0




UNE MATRICE DE PROJECTION
SINGULIERE

« On ne peut pas l'inverser!

- On ne peut pas faire le test de profondeur
 Tous les z sont les mémes

- Similaire a notre premiere matrice de projection orthographique:

OO O
O O kO
o O O O
_ O O O



LA MATRICE
-RSPECTIV

D

génerique

VCS

ws
ans
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DE LA

PROJECTION

- OPENGL

Mapper (faire correspondre) la pyramide tronquée a un cube NDCS. Apres, z sera
ignorée. On doit changer I'échelle /déplacer /faire cisaillement — une transformation

NDCS

@ (1,1,1)




LA PYRAMIDE TRONQUEE
DEVIENT UNE BOITE

Poursuit comme avec la projection orthographique




TRANSFORMATIONS POUR

UNE PROJECTION PARALLELE

- Changer d’échelle, deplacer, refléter

2 0 0 _ right+ left
right — left right — left
0 2 0 _ top +bot
p'— top —bot top—bot |p
0 0 |_—|2 _ far +near
far —near far —near
i 0 0 0 1 |




LA PYRAMIDE TRONQUEE
DEVIENT UNE BOITE
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LA STRUCTURE DE LA MATRICE
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UN SYSTEME LINEAIRE
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UN SYSTEME LINEAIRE

' !

X ] X
x = left _’,W——l,x—rlghtew_l

y =top _’y_=1;y=b0ttom—>y—=_1

! !

w w
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w w

> NDCS
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e BN \ \ A ,_1)‘\ \Xz

y=bot4)m Z=-near J=far

x=right




UN SYSTEME LINEAIRE
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UN SYSTEME LINEAIRE

x’ Ex + Az ,
A Cz+ D w
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L'EXEMPLE DE LA PERSPECTIVE

t-b

0
0

le volume de vue
e left = -1, right =1
« bottom = -1, top=1
« near=1 far=4

r+l o | 1 0
r—1
i+b 0 1
t-b
-(f+n) -2fn 0 O
f__ln f(;i’l O O

0
0
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0

0
-8/3
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L'EXEMPLE DE LA PERSPECTIVE

1 1 1
_1 1 _1
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PROJECTION PERSPECTIVE
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