Sammanfattning 3D-
grafik

Ett sammandrag av saker jag
antar att ni beharskar

- Avancerad 2D-grafik?

- Mesh-objekt, farg
+ 3D-pipeline

aaaaaaaa

"Avancerad” 2D-grafik?

- Scrollande spel

- Stora varldar

- Multilayer, parallax scroll
- Pseudo-3D, isometric grid
- Palettanimation

Knappast nagra tekniska utmaningar
idag! Vi gar vidare...

(Kap 11)




3D pipeline overview

(kap 12)

- Datatyper, objektrepresentation
- Lite om farg

- Texturmapphning

- 3D-pipelinen, 3D-motorn

(med en del praktiska kommentarer om hur man
sparar plats)
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Objektrepresentation

Mesh, splines mm. Vi antar mesh!
Indexerade primitiver:

Vertex table:
(10, 10, 10)
(10,20,10) ————
(10, 20, 20)
(10, 10, 20)

Triangle table:
(1,2,3) ]
(1,2, 4) Ger férre vertexar att lagra
. och transformera
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Kvantisering

Ett trick for att komprimera
polyhedra-modeller

En vertex: X, y, z
Varje koordinat kraver minst 32 bitar (1+8+23)
Kan vi minska minnesatgangen?

Konventionell kompression (Huffman mm)
lampar sig inte for realtid.
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Kvantisering

Varje koordinat kraver minst 32 bitar (1+8+23)

MEN, om utfallsrummet ar kéant kan vi kvantisera
detta till farre bitar!

Antar att modellen ar t.ex. max 2 meter i diameter.

16 bitars heltal: ett fel pa 0.00003 meter
8 bitars heltal: 0.007 meter (7 mm)

kvantisering: val = (in-min){max-min)*255
dekvantisering: out = val/255 * (max-min) + min

Fundering: Borde man inte logaritmera?
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Fargrepresentation

RGB/RGBA sjalvklart val. Flyttal anvands i GPU’n.
32*4=128 bitar per fargspecifikation!
3 eller 4 bytes battre for masslagring

Alfakanalen for transparens, nyttig nar den
behovs, sloseri nar den inte behovs.

Behover siéllan 8 bitars precision heller. 4 bitar
racker langt!

Alfavardet kan ofta specas per vertex i stallet for
per textel
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Texturmappning

En pixelbild stracks 6ver en polygon och
renderas med den, fér detalj och realism.

;4 L, rextur
“7 Renderad | ww
' polygon
{u2, v2) w3, v3)
5, ) . (ut, v1)
X

=t 4

+ Mappningen djupberoende fér ratt perspektiv
« Texturer lases in i VRAM, pa GPU
+ Flera texturer kan ritas pa samma gang (mer om det senare i
kursen)
Ingemar + Inte bara materialavbildningar, aven ljus, reflektioner...
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Dataformat for polyhedra

Enklast mojliga for att I6sa problemet

Vertex: 3 flyttal
Texturkoordinater: 2 flyttal
Normalvektor: 3 flyttal
Farg: 3 flyttal

Snalversion:
Vertex: 3 bytes
Texturkoordinater: 2 bytes
Normalvektor: skippas!
Farg: 1 byte

44 bytes blev 6!

ingis @isy.liu.se
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En grafik-pipeline

- Synlighetsberdkningar
« Clipping
« Culling
+ Skymda ytor
* Detaljniva
- LOD-analys
- Transformationer, belysning
- Rastrering, pixelrendering

.se




Clipping

Klipp bort allt som faller utanfor frustum

- Triangelclipping. Alla trianglar testas mot
frustum fore rendering

- Objektclipping. Testa objektvis, t.ex.
omskrivande sfarer, mot frustum.

Behagligt latt! Givet planets ekvation for ett
frustumplan, en skalarprodukt och en

jamforelse!

Inom frustum

Delvis inom
frustum

Litantor frustum,

ritas ej :

Ingemar
Ragnemalm
ingis@isy.liu.se

Objektclipping med sfar

Behagligt latt! Givet planets ekvation for ett
frustumplan, en skalarprodukt och en jamforelse!

Planet: Ax+By+Cz+D=0,ellerNp+D=0

Sfar: radie S,, centrum C

Testet blir:
N'C + D < Sr

(Latt omskrivet fran Dalmau)

Alternativ: AABB eller OBB: testa om nagon vertex
ar inom frustum
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Culling

Backface culling, dolj polygoner med framsidan
bort fran kameran. Framsidan bestams fran

vertexordning.

Fungerar pa slutna polyhedra, en ytrepresentation
(boundary representation).

A T

Polygon soup, inget kant system,
polygonema ligger sa vitt vi vet hur
som helst

Sluten polyhedra, delar
rymden i tva delmangder
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Object culling

Backface culling kan forbehandlas!

Klassificera alla polygoner i ett antal
rikthingsgrupper. Beroende pa riktning kan manga
polygoner forkastas innan de skickas till rendering!

2D-exempel:

32
4 1

5 8
6|7

D Frustum i riktningszon 1 och 2.
Normaler i zon 4-8 accepteras
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Skymda ytor

Z-buffer garanterar (nastan) att ratt yta ritas, men
ger dubbelt ritande

Stort problem i inomhusmiljber. L6ses med
ytterligare tester.

 PVS
* Portaler

Hardvarustdd i moderna grafikkort (GF3+, 8500+)

Kraver ett enkelt omskrivande objekt. Grafikkortet
testar den mot Z-buffern.
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Detaljniva

Varierande detaljniva (Level-of-detail) nédvandigt
for komplexa miljoer.

Detaljniva bestams fran avstandet. Ondédigt med
polygoner som tacker mindre an en pixel!

Men hur gér man évergangar mellan olika
detaljnivaer?

« Alfa-toning mellan LOD-nivaer

- Kontinuerlig évergang, polygoner/vertexar slas
gradvis ihop med varandra. Berakningstungt!
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Transformationer

Transformationskedjan:

Modellkoordinater-varldskoordinater-
kamerakoordinater-projicerade kordinater-
skarmkoordinater.

| OpenGL: Matriserna modelview och projection.
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Ljussattning
Enkla metoden: Ljussatt per vertex. Gouraud

shading. Bra hardvarustoéd. “Ser ut som OpenGL.”

Modernare: Pixelvis ljussattning, undviker
kantartefakterna.

- Programmerbara fragment shaders
 Light mapping

Vi aterkommer till detta...
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Rastrering

Rasterization, polygoner konverteras till de
pixelpositioner de upptar pa skarmen.

Fére GPUerna, ett svart problem som krédvde
extrem optimering. Numera lamnas detta till
hardvaran. Skicka trianglarna till GPU.

Problemet ar nu att skicka geometrin.

« Inmediate mode

 Vertex arrays (vertex buffers)

« Server-side, skicka geometrin en gang, rita manga
ganger. “Compiled Vertex Arrays”
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