Introduction a la Rasteérisation
Remplissage de polygone : le triangle
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La Rasteérisation

Fait aussi bien référence (1) au processus de transformations que la scene 3D
subit que (2 au processus transformant une forme vectorielle 2D en une grille
matricielle ('image). L’étape Q) est aussi appelée rastérisation &.

Pour une scene 3D représentant le point de vue de I'observateur, faire :

(D projection — clipping (couper/rogner) — passage en coordonnées écran

@ « Matricialiser » les formes vectorielles 2D

Matricialiser = trouver les pixels qui représentent (approximent) la forme
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S’inspirer du modele (simplifié) OpenGL

?

Données Une courbe devient une succession de segments |
i P Une surface devient un assemblage de faces (polygones — forme plane)
vectorielles }i (On parle souvent de maillage — cf. mesh)
Données . ‘ — '
: : P Des images (ou textures dans ce cas)
pixelaires '“ X

{, Pour l'instant, on considere que les données
'vectorielles sont données en coordonnées ecran.

|
|
—

— e e — — —

i, Un polygone estconstituﬁé de sommets (

e
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Exemples de polygones

P est convexe Q est concave

Convexité : Pour un polygone P et deux points A et B, le segment [AB] est dans le polygone P
V(A,B) € P,[AB] € P
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Les triangles sont toujours convexes

P est convexe Q est concave

Convexité : Pour un polygone P et deux points A et B, le segment [AB] est dans le polygone P
V(A,B) € P,[AB] € P
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Rasteériser un triangle

(D Tracer les trois segments qui le constituent (facile / déja fait)
(2 Dessiner un triangle plein

(2)(a) premiére option (2(a) seconde option
| | A partir du contour, trouver les paires :
le plus a gauche — le plus a droite

Y

—_Tous les pixels :-? Dedans.? Dehors.?
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(0,0) ngne par ligne dans le triangle, trouver la paire de points constituée

du point le plus a gauche et du plus a droite, et les relier
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(0,0) Remplir deux tableaux, un d’abscisses gauches, I'autre d’abscisses
droites et les relier entre-eux a I’aide de segments horizontaux.
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Implémentation : les types

typedef struct vertex_t vertex_t;
;typedef struct triangle_t triangle_t;
| /x!\brief le sommet et 1'ensemble de ses attributs */
struct vertex_t {

int x, y; /% coordonnée dans l’espace écran x/
Fi

/*!\brief le triangle x/

struct triangle_t {
vertex_t vI[3];

b

Page 11 — © 2021 Fares Belhad,



Implémentation: fi11 triangle (1/3)
Déterminer le haut, bas et médian

'void fill_triangle(triangle_t x t) {
| int bas, median, haut;
| if(t—>vie]l.y < t—>v[1].y) {
| if(t—>vI[0]l.y < t—>vIi2].y) {
| bas = 0;
if(t->vI[1l].y < t—>vI[2].y) {
median = 1;
haut = 2;
} else {
median = 2;
haut = 1;
}

} else {
bas = 2
median
haut =

¥

} else { /* p0 au dessus de pl */ |
if(t->vI[1].y < t—>vI[2].y) {

bas = 1;

if(t—>v[0]l.y < t—>vI[2].y) {
median = 0;
haut = 2;

} else {
median = 2;
haut = 0;

}

} else {
bas = 2;
median = 1;
haut = 0;

¥

}
/]

:@;
1;
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Implémentation: fi11 triangle (2/3)
Trouver si la position (gauche/droite) du médian et remplir les tableaux
d’abscisses gauches et d’abscisses droites

W7/
- int , = t—->v[haut].y - t-—>v[bas]l.y + 1;
| vertex_t * = malloc(n * sizeof *aG);
assert(aG);
vertex_t * = malloc(n % sizeof *aD);

j assert(aD);
| /% est-ce que Pm est a gauche (+) ou a droite (-) de 1la droite (Pb—>Ph) ? x/
/* idée TODO?, un produit vectoriel pourrait s'avérer mieux x/
if(t->v[haut].x == t->v[basl.x || t->v[haut].y == t->v[bas]l.y) {

/* eq de la droite x = t—>v[haut].x; ou y = t—->v[haut].y; */

signe = (t->v[median]l.x > t->v[haut].x) ? -1 : 1;
} else {

/* eq ax +y +c =0 x/

float a, ¢, X;

a = (t—>vlhautl.y - t—>vIbasl.y) / (float)(t->v[basl.x - t->v[haut].x);

C -a * t—>v[haut].x - t->v[haut].y;

/* on cherche le x sur la DROITE au méme y que le median et on compare x/
X = —(c + t->v[medianl.y) / a;

signe = (t—->v[median].x >= x) ? -1 : 1;

}
if(signe < @) { /* aG recoit Ph—>Pb, et aD recoit Ph—>Pm puis Pm vers Pb x/
abscisses (&(t—>v[haut]), &(t->v[bas]), aG, 1);
abscisses(&(t->v[hautl]), &(t->v[medianl), aD, 1);
abscisses (&(t—>v[medianl]), &(t->v[bas]), &aD[t->v[haut]l.y - t->v[medianl.y], 0);
} else { /*x aG recoit Ph—>Pm puis Pm vers Pb, et aD recoit Ph->Pb x/
abscisses(&(t—>v[haut]), &(t->v[bas]), aD, 1);
abscisses (&(t->v[haut]), &(t->vI[median]), aG, 1);
abscisses(&(t—>v[median]), &(t->v[bas]), &aG[t->v[haut]l.y - t->vImedian].y], 0);

[/
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Implémentation: fi11 triangle (3/3)

Tracer les segments horizontaux puis libérer la mémoire allouée

//..

int h = gl4dpGetHeight();
for(i = 0; 1 < n; ++i) {
if( aG[i]l.y >= @ && aG[il.y < h )
hline(&aG[i], &aDI[il); /% modifier celle vue la semaine derniere s/
¥

free(aG);
free(aD);
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Implémentation : abscisses (1/2)
Premier octan, le plus complexe (revoir schema)

'void abscisses(vertex_t % p0, vertex_t *x pl, vertex_t % absc, int replace) {
| int u = pl->x - p@—>x, v = pl->y — pO0—>y, pasXx =u<0 ? -1 :1, pasY =v<07?7-1:1,;
| u = abs(u); v = abs(v);
if(u > v) { // ler octan
if(replace) {
h int objX = ( 1
int delta = 2
| for (int x = 0@, vy
+
+
{

) * pasX;
x v, incH = -2 x v, incO = 2 %x u — 2 % v;
=0, k =0; x !'=o0objX; x += pasX) {
poO—>x;

po

absc[k].x = x
absclk]l.y =y
if(delta < 0)
++k;
y += pasY;
delta += inc0;
} else
delta += incH;
}
} else {
int objX = (u + 1) % pasX;
int delta =u -2 %x v, incH = -2 %x v, inc0 =2 x u - 2 % v;
for (int x =0, v =0, k =0, done = 0; x != objX; x += pasX) {
if('done) {
absc[k].x
absclk].y
done = 1;
}
if(delta < 0) {
++k;
done = 0;
y += pasY;
delta += incO;
} else
delta += incH;

+

X
y

pO—>X;
po—>y;

+

[/
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Implémentation : abscisses (2/2)
Second octan

/) e
'else { // 2nd octan

int objY = (v + 1) x pasY;

int delta Vv — 2 % U, 1ncH = -2 x u, 1ncO = 2 %x v — 2 % U;
for (int x =0, v =0, k =0; y !=o0bjY; y += pasY) {

|
|
|

abscl[k].x = x + p0—>x;
absclkl.y = y + po—>y;
++K;
if(delta < 0) {

X += pasX;

delta += inc0;
} else

delta += incH;
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Et maintenant ?
Déegrade de couleurs, comment ajouter une
texture ? ...
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Interpolation de couleurs => dégrade (ici une intensité pour une

des composantes R, G ou B)

en affectant une couleur a chaque sommet, nous pouvons réaliser un dégrade en appliquant
une interpolation bi-linéaire
Une au niveau des abscisses gauches et droite, puis une autre entre les deux lors du dessin
de la ligne horizontale

P1 (x1, y1)

d -> Distance euclidienne
d=d0 + d1

d= \/dx2 + dy” d

Y e d = d0 + (d - d0)
N Pxy)

dx = x; — Xy et dy =y — )

do0 -> Distance euclidienne

dy =\ /dx’ + dy’
PO (x0, y0) dx=x—xp et dy=y—y,

?

(dl / d) x Intensité(P0) 4+ (d0 / d) x Intensité (P1l)
((d - d0) / d) x Intensité(PO0) + (dO0 / d) x Intensité(Pl)

' Intensité (P)
‘Intensité (P)
hIntensité(P)
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