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Dettaglio tecnico
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Dettaglio tecnico
La fase di processing per vertice
ha il compito di produrre
le coordinate clip del vertice...
v sotto forma di coordinate omogenee (x - w,y - w,z - w,w)
v se x,y,z sonoin [—1..+1], il vertice & nellimmagine
v quando x, y, oppure z fuori da [—1..+1] = fuori da immagine!
v cioé: se z > +1 , troppo lontano: non disegno
cioé: se z < —1, troppo vicino: non disegno
v" La matrice di proiezione deve quindi occuparsi
anche di produrre anche la z corretta in spazio clip
33
Marco Tarini

Universita degli Studi di Milano 1



Computer Graphics 2022/2023 5/19/2022
Lez 14: trasformazioni nel rendering: P
2/2

Modificare la matrice di proiezione per

rimappare la Z correttametne

v'Scelgo arbitrariamente

=z near : la distanza della cosa piu vicina
inquadrata nell'immagine

=z far: la distanza della cosa piu lontana
inquadrata nell'immagine

=sono distanze definite in spazio vista!
* sono due reali > 0
v'La trasf di proiezione deve portare
I'intervallo Z (in spazio vista) [-z_near .. —z_far]
nell'intervallo Z (in spazio clip) [-1..+1]
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Modificare la matrice di proiezione per

rimappare la Z correttametne

v"Voglio modificare P in modo che la z in output
non sia costante ma dipenda della z in input
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quali valori view clip
devo usare coords

ver A e B? coords
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Modificare la matrice di proiezione per
produrre una z in spazio clip fra -1 e +1

v Troviamo i valori per A e B

v"Vogliamo che:
=se z vista = —zNear, allora z clip deve essere —1

= Quindi

=se z vista = —zFar, allora z clip deve essere +1

B
=-1 —A+ =+1

zNear zFar

v Risolvo per A e B ottenendo... (verificare!)

__ zFar+zNear __2-zFar-zNear

zFar—zNear zFar—zNear
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Matrice di Proiezione Prospettica ottenuta

d 0 0 0

0 d 0 0

(zrp t2zy) 2-zp-zy

(zr —2n) (27 — 2zy)

0 0 -1 0

a aspect ratio
d lunghezza focale
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View Frustum in 3D
«View Frustum» \
T / xFoy _ )’y » \ ,.i\”—af
+z spazio b
Vista
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Limiti dello spazio visibile
(cioé quello inquadrato dalla camera)
in Spazio in Spazio
] Vista Clip
«left clipping plane» > -1
x «right clipping plane» <+1
«bottom clipping plane» > -1
y «top clipping plane» < +1
< —Zmin > -1
A
] P e <+1
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Spazio screen (screen space)
(anche detto spazio viewport)

v Viewport: area dello schermo in cui renderizziamo
I'immagine
= per es: nelle app “a schermo intero”,
il viewport & tutto lo schermo
v Spazio “screen”
= Uno spazio in cui i pixel sono a coordinate intere

= Asse x: verso la destra dello schermo
va da 0 a risoluzione orizzontale del viewport

= Asse y: verso I'alto dello schermo
va da 0 a risoluzione verticale del viewport

=Punto 0,0: punto in basso a sx dello schermo

= Asse z: direzione profondita del pixel
la coordinata z € un valore da 0 a 1 detto depth
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Dettaglo tecnico

La fase di rasterizzatore del pipeline

v riceve i vertici dalla fase precedente
in coordinate clip omogenee (4 numeri reali)

v come preliminare: converte qundi queste coordinate...
=da: omogenee in clip space
=a: cartesiane in clip space (dividendo per w)
=a: cartesiane in screen space (mapping lineare, vedi dopo)

v" produce poi frammenti a coordinate screen cartesiane (e intere)
= e.s.in [0..639] x [0..479], se lo schermo & 640 x 480
= vedi lezione sulla rasterizzazione
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Da Clip Space a Screen Space (o “Viewport”)

v" In coordinate screen,

I pIX6| (e l frammentl) il rettangolo di schermo
sono quadratini che contiene il rendering

a coordinate intere (nelle applicazioni
di dimensione 1x1 che non sono a schermo intero)

y

+1

480

CLIP SCREEN
TTSPACE " «x :> SAox450

640
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(trasformazione di viewport)
X (x+1)/2 - RESy
fto_screen Y= (y+1)/2 - RESy

Z (z+1)/2

in in
[-1,+1]°3 [0,1]°

Quando RESy # RESy questo
passaggio corrisponde ad una scalatura
non uniforme della x e y
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Limiti dello spazio visibile (sommario)
Spazio Spazio Spazio
Vista Clip Schermo
«left clipping plane» >-1 >0
X «right clipping plane» <+1 < resy pixel
«bottom clipping plane» > -1 >0 coordinates
y «top clipping plane» <+1 <resy
< —Zmin >-1 20 pixel
z
> —Zmax <+1 <1 depth
view :
frustum @
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Trasformazione di viewport :
include uno scaling NON uniforme (distorce)
V"Il quadrato in Spazio Clip: [ -1,+1] x [—-1,+1] ...
=un quadrato (di lato 2)
v ... diventa il Viewport: [0,resX] X [0,resY ]
=€ quadrato solo se resX = resY
v Il passaggio da Clip Space a Screen Space introduce
uno scaling NON uniforme (se resX # resY)
quindi:
v nella Trasformazione di Proiezione
deve compensare questo effetto applicando
uno scaling NON uniforme inverso
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Pre-correzione dell’'aspect ratio

v"Matrice di proiezione prospettica con

. , . RES
correzione dell’'aspect ratio a = - X

ESy

d/a
0
P=
oppure 0
0
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Nota: la trasformaz. di proiezione dipende dai parametri INTRINSECI
della macchina fotografica... compreso I'aspect ratio del suo frame!
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Matrice di Proiezione Prospettica finale

d 0 0 0

0 a-d 0 0
(zr+2zy) 2-2zp-2zy
(zr —2zy) (Zr — 2y)

0 0 -1 0

a aspect ratio
tutto
i d lunghezza focale

spazio Zy Z-near
vista

Sono i
parametri
Zp z-far intrniseci!

53

Marco Tarini
Universita degli Studi di Milano 8



