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5. Le fenétrage

5.1 Introduction

L’affichage d 'un modele implique la mise en correspondance des
coordonnées des points et des lignes du modéle avec les coordonnées
appropriées du dispositif ou | 'image doit étre visualisée.

Il faut définir / /
e 2 espaces de coordonnées J/ = we J,
(utilisateur et écran) ’I/ L‘% ’I/
« lafenétre / F
* lacloture Espace utilisateur

Fenétre : Domaine a visualiser
(utilisateur)

fenétre

\

Cléture : zone ou sera projeté le conteay
de la fenétre (écran)

Espace écran

cléture

Remarques :
» lafenétre et la cléture sont homothétiques
» le découpage des parties n'appartenant pas a la fenétre s’appelle le
fenétrage (clipping)

Transformation des coord. utilisateur en coord. écran

soit W une fenétre définie par les 2 points W1 et W2
et V une cléture définie par V1 et V2

/ L

JI’/W fenétre + f@nétr@\

Espace utilisateur

Espace écran

cléture

GRS

Le passage fenétre-cl6ture transforme le point R de W en un point E de V

X —
Xe :ﬂ(xvz _XV1)+XV1

o ~Xwy
Yr =Y
Ye =fm(y\,2 V) + Wy
Ywo ~Ywy

OpenGL

Transformation de cadrage

glViewport();

Cette fonction permet de déterminer la zone ou sera
affichée l'image.

Coordonnées normalisées

OpenGL calcule de fagon transparente les coordonnées
normalisées (division par la 4ieme composante des coordonnées
homogenes)
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5.2 Le fenétrage 2D

fenétrage rectangulaire : les cotés de la fenétre sont paralléles aux axes
des coordonnées

fenétrage d 'un point
le point P(X,y) est visible si x e Pt xwal e v € [y ywzl

fenétrage d 'un segment de droite :

un segment (P1, P2) est invisible si

Xl,XZZ Xw2 ou X1,X2< Xw1

ou Y1,Y2 2 Yw2 OU Yi: Y2 £ Yw1
visible si

P et P,eW .

Fenétrage de segments

Algorithme de Cohen-Sutherland : fenétrage rectangulaire de

segment

Principe On subdivise le segment en plusieurs petits segments ne
pouvant appartenir qu'aux catégories visible ou invisible.

procede en 3 étapes:

P2
P1

W

1. Affecter un code a 4 bits a chaque extrémité du s

bit 1 =1: I'extrémité est au dessus de la fenétre
bit 2 =1: I'extrémité est en dessous de la fenétre
bit 3 =1: I'extrémité est a droite de la fenétre

bit 4 = 1: I'extrémité est a gauche de la fenétre

egment

Algorithme de Cohen-Sutherland

2. 0On classe le segment
si code1=0000 et code2=0000 alors le segment est visible totalement
sinon si (codel et code2 ) = 0000 alors il est invisible

sinon le segment est partiellement visible = fenétré (étape 3)

P2

P1

P2
P1

w w

Chap 5

Algorithme de Cohen-Sutherland

3. fenétrage
Si bitl =1, intersection possible avec y =y,
Si bit2 =1, intersection possible avec y =y
Si bit3 =1, intersection possible avec X = Xy,
Si bit4 =1, intersection possible avec X = Xy

1000

1010

0100

X= Xw1 X= Xw2
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) Fenétrage généralisé de segments en 2D par des
Algorithme de Cohen-Sutherland CONtOUrS CONVexes

Définition

On dit qu’un polyndme est convexe si 2 points quelconques situés a
l'intérieur du polyndme déterminent un segment lui méme toujours situé
tout entier dans le polynéme.

4. 0n remplace I'extrémité par le point d'intersection et on recommence avec le
nouveau segment

Algorithme de Cyrus-Beck

Modélisation paramétrique d 'un segment de droite :
X(t) =X+ (Xz - X1)t

1010 Y@ =y, +(y, -yt

Dans un systeme de coordonnées cartésiennes en 2D

L]
CooorD ‘_\ Vi ¥beR, n-(b-a)>0
¢ On utilise n e vecteur normal intérieurbdu coté du contour convexe R

\ / 0100 z
X= X1 X= Xw2
a

1000

VbeR, n-(b-a)>0 R
9 10
n
Algorithme de Cyrus-Beck Algorithme de Cyrus-Beck
P2 Pour un méme segment, il faut appliquer la méthode pour tous les bords de la
f fenétre.
)
2 - : ) )
R Vérifier que les intersections entre les valeurs possibles de t ne sont pas nulles
P1
R

si borne inférieure > borne supérieure

casl: n-[P(t)-f]<0  lepointest al'extérieur delafenétre segment invisible

cas2: n-[P(t)- f]=0 lepoint estsur lafenédtre sinon N ¢ e bormeint b
cas3: n-[P(t)-f]>0 lepointestal'intérieur delafenétre segment visible pour t & [ bomeinf, borne sup]
Calcul de | intersection entre le bord et le segment.
nPt-fl=0 o t=—%¥"  pso
D-n s D-n>0=t estuneborneinférieure
avee w=h - s D-n<0=t estunebornesupérieure
e D=P,-P (direction du segment) per
11 12
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Initialiser les variables
Tt

Algorithme de Cyrus-Beck

Cherche lavaeur inf.

non
g M )

Fin segnemmwsme

‘Tracer le segment de Plt;y ) & Plty,)

W,n<0

Fin - point invisible

Fenétrage segment suivant

13

Fenétrage de polygones par des polygones convexes

Définitions

On dit qu’un polygone de sommets Py, P,,... P, (et de cotés P;P; et
P,P1) est orienté positivement (+) si on parcourtlges sommets
sens inverse des aiguilles d 'une montre.

P,

Fenétrage de polygones par des polygones convexes

Définitions ; }

Soit P, et P, les extrémités d'un segment orienté de Pl vers Py, un point
P sera a gauche du segment si

F’lﬁ ) A F’lj >0
(XX (V-YD) ~(VayD) (x-%;) >0

Si P est a gauche de chacun des cotés d'un polygone orienté
positivement, il est a I'intérieur du polygone.

15
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Algorithme de Sutherland-Hodgman

Soient Py, Py,... P,la liste des sommets de polygone a fenétrer et E(a,b) un
coté du polygone (+) de fenétrage. Nous fenétrons chaque c6té du polygone
par E pour former un nouveau polygone dont les sommets sont déterminés
comme suit :

E E
F>I
/ b
- a i-1
G (D G G

Principe

el

=

\\
Um-u \0’

1) si Pi; et P; sont a gauche de E, on place le sommet P; dans la table de sortie
2) si P;; et P; sont a droite de E, la table de sortie ne change pas

3) si seul Pj; est a gauche de E, on place le point | dans la table de sortie

4) si seul Pjest a gauche de E, on place les points | et P;dans la table de sortie

LO12



Universiti de Technologie

Compiggne

Algorithme de Sutherland-Hodgman

SFcoupela
droitede
fenétrage?

Calculer intersection |

17

Pdernier
‘sommet 2

Algorithme de Sutherland-Hodgman

Diagrammes donnés pour un bord (+) de la fenétre

A répéter pour tous les bords de la fenétre.

Chaque table de sortie devient la table d'entrée du bord suivant

5.3 Le fenétrage 3D

En 2D : fenétrage (le plus souvent rectangulaire)
En 3D : fenétrage par un volume de vision

Intérét du découpage dans I'espace : on élimine les parties de la
scene qui ne seront pas visualisées dans I'image avant de faire
tous les calculs

Exemples :

< suivant la position de | 'observateur, on ne peut pas visualiser
toute la scéne car le champ de vision est limité.

< les objets qui sont trés éloignés seront tres petits, voire
invisibles (perspective)

19
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Le fenétrage 3D

Définition du volume de visualisation

« fenétre rectangulaire appartenant au plan de projection

< projection paralléle : parallélépipéde dont les arétes sont
paralléles a la direction de projection

« projection perspective : pyramide infinie dont le sommet est
le centre de projection

20
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Formes du volume de fenétrage

parallélépipédique

Direction de projection

Formes du volume de fenétrage

pyramidal

x

22

y
X
21
Volumes de fenétrage
Généralement:
* Volumes de fenétrage finis
e Donnés dans le repére observateur
‘ T euperious
supsriours |
! i
1 ! -
50 ””"""‘;\C" yor i
b W7 Sinférieure & obs e
S I L e
avant
23
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Algorithme de Cohen-Sutherland

1. Affecter un code a 6 bits a chaque extrémité du segment
bit 1 =1: I'extrémité est a gauche du volume

bit 2 =1: I’extrémité est a droite du volume

bit 3=1: I'extrémité est en dessous du volume

bit 4 = 1: I’extrémité est au dessus du volume

bit 5=1: I’extrémité est devant le volume

bit 6 = 1: I'extrémité est derriere le volume

2. Classer le segment
si code1=000000 et code2=000000 le segment est visible totalement
sinon  si (codel et code2 ) = 000000 il est invisible

sinon le segment est (potentiellement) partiellement visible

3. Examiner les segments restants :
« calcul de I'intersection du segment avec le plan du volume concerné
+ calculer son code d'extrémité

« aller en 2 avec le nouveau segment.
24
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Calcul des intersections : équations des plans

Pour un volume parallélépipédique :
équations des plans triviales Yobst

Z
obs , O

Pour un volume pyramidal:

projections sur le plan OXgpZ s Xobs

plan de gauche : x=-w/dz
plan de droite : x=w/dz
projections sur le plan Oz, gs
plan supérieur: y=hidz
plan inférieur : y=-h/dz
valeurs de Z

plan avant: 2= Zoyat
plan arriere : Z= Zyrire

25

Les volumes de fenétrage avec OpenGL

Projection perspective

glFrustum(left, right,bottom,top,zNear,zFar);
gluPerspective(angleFovy, ratio, zNear, zFar);

ratio =w/h

Projection orthogonale

glOrtho (left, right, bottom,top,zNear,zFar)
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