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1 Literatura

e Wyktad
e J. de Vries, "Learn OpenGL"

o Cwiczenia


https://github.com/TCA166/notes
https://wp.faculty.wmi.amu.edu.pl/GRK.html
https://learnopengl.com/book/book_pdf.pdf
https://andkok.faculty.wmi.amu.edu.pl/grk/zad_1/
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2 Wektory

—

T W= Vg - Wy + Vy - Wy + Vs - W,

—

< = |0] - [ - cos(0)

<

Jesli U 1 W sa prostopadle to ¢ @ = 0. A z kolei jesli ¥ - @ sa normalne to ¥ - @ = cos(0).

3 Operacje
Wyrézniamy trzy rodzaje operacji na punktach w przestrzeni n-wymiarowej:

e Skalowanie

e Rotacja

f m - [a; « cos(0) — y * sm(e)]

Y x * sin(0) + y x cos(0)

e Translacja

4 Operacje 2D

4.1 Skalowanie

< 0 s, 0 O
S = [6” ]1ub 0 s, O
Y 0 0 1

4.2 Rotacja

= Lm(e) cos(8)

4.3 Translacja

1 2 S 10 T
T:{g ZJlubdlaV:(Tw,Ty),T: 8 (1) z;y

5 Konkatenacja operacji

Operacje mozna taczyé w tancuchy, np. T * R % .S Jako zZe to jest mnozenie macierzy, to kolejno$¢ ma znaczenie.
Najpierw wykonuje sie operacje z prawej strony.

6 Operacje 3D

6.1 Skalowanie

Sa 0 0
10 s, 0 O
5= 0 0 s, O
0 0 0 1


https://github.com/TCA166/notes
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6.2 Rotacja

6.3 Translacja

7 Kamery

Dla wektora V = (T3, Ty, T,), T =

TCA166

1o 0 ]

0 cos(d) —sin(0)

10 sin(0) cos(0) |

[ cos(0) 0 sin(9)]

0 1 0

| —sin(0) 0 cos(0)]

[cos(0) —sin(f) O]

sin(d) cos(@) 0O

0 0 1]
1 0
0 1
0 0
0 0
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0, T,
0 T,
1 T
0 1

Podczas patrzenia na obiekt w polu widzenia kamery mozna wyrdznié¢ nastepujace plaszczyzny:

e Gorna
e Dolna
o Lewa

e Prawa
e Bliska
Daleka

7.1 Projekcje

Kluczowym aspektem kamery jest projekcja, czyli rzutowanie obiektow na plaszczyzne ekranu. Trzeba w jakis sposob
zamieni¢ punkty w 3D na punkty w 2D.

7.1.1

Ortogonalna

o Wszystkie linie sa rownolegte

e Brak perspektywy

Obiekty sa przeskalowane

e Linie réownoleglte pozostaja réwnoleglte po projekeji

7.1.2 Perspektywiczna

e Linie zbiegaja sie w jednym punkcie

Odczucie glebi

Obiekty sa przeskalowane

"Normalna'"projekcja

Obiekty sa mniejsze w miare oddalania si¢ od kamery

Nie ma odczucia glebi, obiekty pozostaja tego samego rozmiaru niezaleznie od odlegltosci


https://github.com/TCA166/notes
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8 Pipeline
Renderowanie obrazu sklada sie z kilku etapow:

an . Mpro . M,
Object Space — World space Megm View space —  Clip space — Screen space

8.1 VP
Dla widoku wielkosci ng * ny
e g Ra-l
2 n n 271
0o =+ 0 -
M,, = 2 2
P 0 0 1 0
0 0 0 1

8.2 Pro

Dla przestrzeni widoku ortogonalnego stworzonego przez trzy punkty:
- (I,b,n) w lewym dolnym rogu - (r,b,n) w prawym dolnym rogu - (r,t, f) w prawym gérnym rogu

I
0 2 0 _ b+t
Mori = b 2 ri:—l}
00 ZF —ny
0 0 0 1
n 0 0 0
0 n 0 0
Mpe?” - Mm“t . 0 0 n + f _nf
0 0 0 1
8.3 Cam
Dla wektorow okreslajacych kierunek patrzenia kamery: g, ¢, u, W = —v oraz € okreslajacym przesuniecie kamery
Ug Uy u, 0| |1 0 0 —e,
o fve vy v, O |01 0 —ey
Meam = wy wy w, 0|0 0 1 —e,
0O 0 0 110 0 0 1
8.4 Model

Matryca modelu to po prostu macierz transformacji obiektu. Jak obiekt jest obrocony, przesuniety, skalowany. To
zalezy od tego gdzie jest obiekt w przestrzeni, jako ze zwykle punkty modelu sa w przestrzeni obiektu (relatywnie
do srodka obiektu).

8.5 Zlozenie

pipeline( |7 |) = MypMort Meam

— N e R
— N e 8

9 Algorytmy Renderowania

Jako, ze w procesie przeksztalcenia pipeline zatracana jest informacja o koordynacie z punktéw, konieczne jest
renderowanie obiektéw w konkretnej kolejnosci.


https://github.com/TCA166/notes
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9.1 Algorytm malarza

Ten algorytm jest niezwykle prosty. Obiekty sie sortuje wobec pozycji w z i najpierw renderuje sie te w tle. Niestety,
nie dziata to dla obiektéw przecinajacych sie i innych o skomplikowanej topologii.

9.2 Z-buffer

Dla kazdego obiektu zapisujesz na jakim z "jest"pixel i jakiego koloru jest. Jesli w globalnym z bufferze ten pixel
ma wieksze z to w bufferze pixel jest zastepowany. Efektem dzialania algorytmu jest buffer z pixelami "renderowany
od tyhu".

10 Culling i Clipping
W procesie renderowania koniecznym jest czasami obstugiwanie co jesli obiekt wychodzi poza kat widzenia oraz co

jesli obiekt jest niewidoczny.

10.1 Clipping
Czyli obcinanie obiektow sktada sie z dwoch etapow:
o Wykrywanie czy obiekt przecina jedna z plaszczyzn

e Tworzenie nowych mniejszych obiektow

10.1.1 Wykrywanie

Jegli dla n=normalny wektor plaszczyzny oraz q—punkt na plaszczyznie f(p) = n* (p — q) < 0 to punkt p jest
wewnatrz.

10.1.2 Tworzenie

Dla kazdej krawedzi obiektu sprawdzamy czy przecina ona plaszczyzne. Dzielac trojkaty na mniejsze wewnatrz pola
widzenia, tworzymy nowe trojkaty na podstawie punktow przeciecia z plaszczyzna.

10.2 Culling

Odrzucanie trojkatow ktorych wektor normalny jest skierowany od punktu widzenia to backface culling. Any zo-
baczy¢ czy wektor normalny 7 jest skierowany od punktu widzenia to wystarczy ztozyé go z wektorem punktu
widzenia v Jesli 7 - U < 0 to trojkat jest skierowany do kamery.

11 OsSwietlenie

I=fu(D+S5+A

11.1 Diffuse
D =1, - K;-max(0,cos(9))
gdzie:
e [, to intensywnos¢ Swiatla
e K, to wspoélczynnik odbicia

e 0 to kat miedzy wektorem $wiatla a wektorem normalnym do powierzchni


https://github.com/TCA166/notes
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11.2 Specular
S =1, Ks -mazx(0,cos(a))"”
gdzie:

I,, to intensywno$¢ $wiatla

K to wspotezynnik odbicia

a to kat miedzy wektorem do kamery a wektorem odbicia

n to wspotczynnik ttumienia

11.3 Ambient

A=1, K,
gdzie:
e [, to intensywnos¢ swiatla
e K, to wspotczynnik odbicia
11.4 Attenuation
dq2
fatt =1--
r

gdzie:
e d to odlegtos¢ od zrodta swiatla

e 1 to promien Swiatta

11.5 Shading
e Flat shading - kolor obiektu jest jednolity

e Gouraud shading - kolor obiektu jest interpolowany miedzy wierzchotkami

e Phong shading - kolor obiektu jest interpolowany miedzy pikselami
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