2D-Graphik

« Transformationen
— Window-Viewport-Transformation
— Eigenschaften affiner Abbildungen
— Homogene Koordinaten
+ Clipping
— Cohen-Sutherland-Algorithmus: Outcodes, Window-
Edge-Koordinaten

— parametrisches Clipping an konvexen Polygonen
— Polygon-Clipping

Transformationen

» Bisher:

— Positionen (Linien, Text, ...) in Framebufferkoordinaten
* Besser:

— Gerateunabhangigkeit & Problemnahe

— Abbildung von Weltkoordinaten — Geratekoordinaten

A
Ymaxl v, ;
max world max device
coordinates : coordinates
Window v Viewport
y mint min+t
xmin xmax "~ umin umax -

— Beachte Hohen-/Seitenverhaltnisse ! @
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Transformationen

* mehrere Fenster \
unterschiedliche Objekte /

—)
Szenen
* mehrere Ansichten
desselben Objekts
7

. e:fordert Clippi.?g ' A / \

In Zeichenprogrammen (CAD)

« Zeichnung aus Segmenten. Platzierung, Drehen, Skalierung

— I

-
-

&

= beliebige affine Transformationen (in 2D)




Affine Raume

Euklidischer (affiner) Punktraum: E?2

Punkt (Position): aekE?
Assoziierter Vektorraum: R?
Vektor (Richtung): veR? v=b-a bzw. b=a+v

genau ein .

abeE? «—— veR?
- = viele

Koordinatensystem: (Q,éx,éy) Ursprung:0
Ortsvektor: acEF? a—-0-acR2 a- [ax]
= 7 = = ’ a
y
Skalarprodukt: -Lange(v) = M = Abstand(ab)
5 - Winkel

Baryzentrische Koordinaten

Affine Kombination: by,...b, € E?
l_)zzajl_)j :QOJFZO‘,-(Z_’j—Z_’o) mit Zajzl
Jj=0 J e J

Vektor . .
baryzentrische Koordinaten

c=aa+pb=aa+(1-a)b
mit Teilverhaltnis o+ =1




Affine Abbilungen ¢:E? — E?

lassen affine Koordinaten unverandert
Invarianten: Teilungsverhaltnisse, geradentreu, Parallelitat

lassen sich darstellen durch

A 2 x 2 Matrix
p(b)=A-b+t b Punkt
feR Verschiebung

bijektiv: |A| #0
festgelegt durch Bild eines Dreiecks

3x2 Gleichungen fiir 6 Unbekannte /\ \

Beispiele fur Transformationen

speziell
— Ahnlichkeitsabbildung
Al = + K2

— winkeltreu, z.B. Drehstreckung
— Kongruenzabbildung
Al =+1
— langen-/flachentreu z.B. Rotation, Spiegelungen

— Translation

v

~

Skalierung am Ursprung

s 2l

~~(-CH)
N &

s, = s, uniforme Skalierung




Beispiele fur Transformationen
Rotation von Winkel ¢ um Ursprung

(Omspa] () (0 2

» Spiegelung an der x-Achse

s )

» Scherung an der x-Achse

7z bl

Komposition von Abbildungen
— Multiplikation der Matrizen
* Ausnahme: Translation P'= P+ T
« Alle Transformationen haben Fixpunkt

= alolo

— neue Schreibweise: homogene Koordinaten
 weitere Koordinate w, so dass
X

X
R
)/
w hom W /20
— w eigentlich beliebig

— ublicherweise w = 1
10 — sonst Homogenisierung (Division durch w) @




Homogene Koordinaten

z.B. 2 4 -6
3|=|6|=|-9
1 2 -3
Analogle:"gzi:_—&'
1 2 -3
w=1

v

(w = 0 sind Punkte im Unendlichen)

1" (0, 0, 0) ist verboten @

Homogene Koordinaten

Translation

x' 1 0 X X+,
P'=|y' =10 1 ¢t |y|=|y+t,
w' 0 0 1M1 1

allgemein affine Abbildungen:

e ) P (TP)= (T, TP
dyy Ay ty
0O 0 1

* Rotationen durch orthonormale Matrix_ cos9d —sind w "
det(R)=1 R'=R" #2 " {sing cosd @
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Abbildungen

+ d.h. Spalten- und Zeilenvektoren sind senkrecht stehende
Einheitsvektoren

r1x nyJ[1J:(nxj (r‘lx nyj(oj:(nyJ
o r2y 0 e Fax r2y 1 r2.V

Bilder der Einheitsvektoren

b“ e Y
4 3 4
4

* Drehung um beliebigen Punkt

. S

Beispiel: Komposition von Abbildungen

Dy g &

P=T(R(T, -P)=(T, RT)P

Vorsicht: Im Allgemeinen nicht kommutativ!




Clipping von Linien
+ an rechteckigen // }

(achsenparallelen) Fenstern / / /. Ymax

— Bildraumverfahren:

)
» Teste Pixel gegen Fenster p/(){yﬂ
(scissoring) (Xo:Yo)

 evtl. viel Arbeit umsonst / l Yomin
— Objektraumverfahren °

+ analytische Bestimmung
der Schnittpunkte (in
Weltkoordinaten)

min

15 &

Cohen-Sutherland- ;
Verfahren AP

Outcodes: Bitmaske fir jeden Endpunkt
TBRL
1001 | 1000 | 1010

0001 | 0000 | 0010
0101 | 0100 | 0110

zB.T:y,..—y=WEC,(P)>0 signbit0

<0 signbit 1
Window Edge Coordinate

L:x-x,, =WEC,(P)

Y min

« trivial accept: outcode(x,,y,) = 0 und outcode(x,,y,) = 0
* trivial reject: (outcode(x,,y,) AND outcode(x,,y,)) #0

» wahle Punkt auflen (mit outcode = 0)
» teste, ob Schnitt mit TBRL und berechne Schnittpunkt

+ entferne dulReres Segment @
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Schnittpunktberechnung: parametrisch

P(a)=P,+a(P,-PR,)

GGl

Schnitt mit T:  y =y«

Ymax =Yo _  ainsetzen in x
Yi=Yo
bzw. o = WECT(PO)

WEC, (R, )- WEC+(R,)

: S

Linien-Clipping an konvexen Polygonen

* n-Eck mit Kanten E; und Normalen N;
— mathematisch positiv
— Normalen nach auften

« Schneide P(t)= P, +#(P, - PB)); t<[0.1]

mit jeder Kante E, p

ti(Pl _Po)'N,- +(P0 _PE.).Ni =0 (DONi = O):> ﬁparallelzu E,
. :
(B-P)eN,
18 t, =——— — liefert Parameter ¢, (brauche nur 2'!)
—DeN,




Linien-Clipping an konvexen Polygonen %

+ entferne dullere Schnittpunkte t; ¢ [0,1]
+ finde grofiten der Eintretenden (tz)

DeN, <0 (>90°)
» und kleinsten der Austretenden (t,)
DeN,>0 (<90°)

* t, <tz — nicht sichtbar

» zerteile konkave Polygone in

konvexe P4
/

/ll’

19

o~ » Beispiel: Verwendung beim

Schraffieren

S

Polygon-Clipping

« ist mehr als Line-Clipping

-

20
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Sutherland-Hodgeman-Algorithmus
reentrant polygon clipping

* Prozessiere Vertexliste (P, P,, ..., P,) und clippe
sukzessive an jeder Clip-Gerade (nicht Strecke!)

. Pyp,p, ) Clip ) Clip |y

top bottom

Cli Cli 55 E
e —y Clip = BRP,

right

—

T

\

Ne

4 Falle bei Behandlung eines Vertex P,

Innen|AuRen Innen|AuRen

Pi—1 ][ Pi—1 Isf Pi
P

i

Alsgabe: P, Ausgabe: P,

Innen|AulRen Innen|AuRen

][PM P,
Pi

keine Ausgabe Ausgabe: P, ,, P,@

Referenzen

[1] Foley, James; van Dam, Andries; Hughes, John: Computer Graphics, Addison Wesley, 1997
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