Clase Auxiliar Nº4

Viewing 2D – Clipping 2D 

Alfredo Cofré

Viewing 2D
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¿Cómo podemos pasar una película filmada en 35” en un televisor común y corriente sin pantalla ancha? ¿O en un monitor? ¿O en una tablet pc? (figura 1.1) Todos estos distintos dispositivos tienen un sistema de coordenadas propio que no tienen porqué (y de hecho, no lo hace) coincidir unos con otros, dados que están concebidos con distintos propósitos. Aún así, necesitamos ver nuestra película en todos estos dispositivos. ¿Que hacer?.

Cada objeto que nosotros creamos en un universo 3D (o 2D) pertenece al un sistema de coordenadas del universo virtual donde fue creado. Asimismo, cada dispositivo de salida de video tiene su propio sistema de coordenadas (800X600, 768X525, etc). Pero solamente nos interesa proyectar una parte del mundo u objeto en nuestro dispositivo. ¿Cómo proyectar?

La solución a este problema es determinar que parte del objeto queremos mostrar, y luego transformar las coordenadas de este objeto de modo de que se ajusten con las coordenadas del dispositivo. Por supuesto, esta solución es dependiente del dispositivo.

Para no depender del sistema de coordenadas del dispositivo, se usa el Sistema de Coordenadas Normalizado.
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WC: Sistema de coordenadas del objeto (mundo). Acá se aplican las transformaciones vistas antes en el curso. Nivel: Aplicación.

NDC: Sistema de coordenadas normalizado. Es un sistema de proyección de tamaño unitario. Nivel: Normalización de la figura.

DC: Sistema de coordenadas del dispositivo. Nivel: Pantalla de proyección


Definiremos como Window la parte que nos interesa proyectar del WC, y como Viewport la zona del NDC donde proyectaremos la window (figura 1.2).
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Tenemos que:

(Xv-Xvmin)/(Xvmax-Xvmin) = (Xw-Xwmin)/(Xwmax -Xwmin)

Despejando Xv:

Xv = (Xw-Xwmin)* (Xvmax-Xvmin)/ (Xwmax-Xwmin) + Xvmin

Analogamente, 

Yv = (Yw-Ywmin)* (Yvmax-Yvmin)/ (Ywmax-Ywmin) + Yvmin

Definimos las constantes 

(Xvmax-Xvmin)/ (Xwmax-Xwmin) = Sx, 

(Yvmax-Yvmin)/ (Ywmax-Ywmin) = Sy

Si Sx = Sy, no hay deformaciones al pasar la figura del WC al DC. 

Definimos Aspect Ratio = (Xmax-Xmin)/(Ymax-Ymin). Si el aspect ratio del viewport es igual al aspect ratio de la window, no hay deformaciones en la figura que se muestra. 

Clipping


Cuando creamos una escena en un computador (figura 2.1), sea 2D o 3D, generalmente sucede que no queremos ver todo el universo que hemos creado al mismo tiempo o, simplemente, la ventana (window) que estamos usando no abarca a todo el universo (Figura 2.2). Debemos entonces discriminar que elementos deben aparecer en la window y cuales no (Figura 2.3)
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Para determinar que líneas u objetos deben aparecer en pantalla se utiliza la técnica de clipping: cualquier primitiva que esté completamente fuera de los límites de la window no se muestra en pantalla, y las primitivas que están a medias afuera y adentro se cortan con alguna técnica apropiada. Si las primitivas que se encuentran fuera de la window no se ocultaran podría pasar cualquier cosa, dado que este hecho no está bien definido y el resultado depende del hardware que se esté usando. 


Efectuaremos el corte de las líneas que están parcialmente fuera de la window usando el algoritmo de Cohen-Sutherland.

Algoritmo de clipping de Cohen-Sutherland
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El algoritmo de Cohen-Sutherland está diseñado para identificar eficientemente líneas que pueden ser trivialmente aceptadas o rechazadas para renderear, usando chequeos de zona. Se requiere cálculo de intersecciones solamente para aquellas líneas para las que los casos triviales no se cumplen.

Este algoritmo comienza asignando a cada punto final de una línea un código de cuatro bits basado en nueve regiones, según se ve en la figura 2.4. Cada bit del código se setea como 1 (TRUE) si una relación dada entre el punto final y la región en que se encuentra ubicado es verdadera (figura 2.5):

Bit 1: Punto está sobre la window.

Bit 2: Punto está bajo la window.

Bit 3: Punto está a la derecha de la window.

Bit 4: Punto está bajo a la izquierda de la window

En caso contrario, el bit es 0 (FALSO).
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Una línea puede ser aceptada trivialmente si ambos puntos finales está dentro de la window; es decir, sus código son ambos 0000. Asimismo, una línea es trivialmente rechazada si algún bit está encendido en ambos extremos (ej: 0010 y 0110). En otros casos, el resultado es indeterminado y debemos calcular intersecciones entre las líneas indeterminadas y el borde de la window.

Analicemos  la intersección entre las ecuaciones de los segmentos y del borde, según el método de Liang-Barsky:

Bit 1 = 1 => intersección con y = T

Bit 2 = 1 => intersección con y = B

Bit 3 = 1 => intersección con y = R 

Bit 4 = 1 => intersección con y = L

La región de clipping, entonces está limitada por:

L ( x ( R

B ( y ( T

Además, paramétricamente, para 0 ( t ( 1

x=x1+t(x2-x1)

y=y1+t(y2-y1)

Definiendo dx=(x2-x1), dy=(y2-y1), d1=-dx, d2=dx, d3=-dy, d4=dy, q1=x1-L,  q2=R-x1, q3=y1-B, q4=T-y1, Obtenemos que:

Si d1 = 0 && q1 < 0 => no es visible

Si d2 = 0 && q2 < 0 => no es visible

Si d3 = 0 && q3 < 0 => no es visible

Si d4 = 0 && q4 < 0 => no es visible

Si reemplazamos x = L, x = R, y = T, y = B en las ecuaciones de la recta, obtenemos que las intersecciones con los límites de la zona de clipping ocurren en t=qi/di, para i = 1,...,4:

Punto de borde x = L => t = q1/d1

Punto de borde x = R => t = q2/d2

Punto de borde y = B => t = q3/d3

Punto de borde x = T => t = q4/d4

Nos falta solamente determinar los dos valores de t (ta y tb) que definen la intersección del segmento con la zona de clipping:

Si di<0


ta = MAX{(qi/di ), 0}

Caso contrario


tb = MIN{(qi/di), 1}

Si ta>tb

se descarta el segmento.


Caso contrario



El segmento visible está definido entre ta ( t ( tb.
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Figura 2.4: Cohen-Sutherland
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Figura 2.1: Universo
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Figura 2.2: Window
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Figura 2.3: Ventana de aplicación
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Figura 2.5: Bits de código.
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Figura 1.1: Diferencias de formato entre distintos dispositivos
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