Otazky z predmetu Pocitacova grafika ZS sk. rok 2021/22

Charakterizujte problém pouzivania a spracovania ‘ - N
farieb v ramci pocitatovej grafiky, zakladné atributy % Fitinexs po

svetla, chromaticky diagram. /’%"“”'ﬁ

magnetické pole

SVETLO

Dve reprezentacie svetla:

¢ vlnova - elektromagnetické vinenie v oblasti 108 Hz.
e Casticovd — prud Castic — fotonov

Typy svetla:

e Achromatické - viacfarebné, celé spektrum, ,biele svetlo”

e Monochromatické - 1 zlozka prevlada (100%) - prakticky nevieme urobit 100% 1f svetlo
ZAKLADNE ATRIBUTY SVETLA

« Farba — je zakladnym atribttom svetla a zavisi od uz spominaj frekvencie (resp. vinovej dizky)

* Jas - odpoveda vlastne intenzite svetla. Jasnost zdroja svetla je v priamej Gmere s intezitou
(amplitudou)

e Sytost - uvadza ¢istotu svetla. Cim vy$Sia je sytost, tym uzie je spektrum frekvencii
obsiahnutych vo svetle

« Svetlost — je velkost achromatickej zlozky vo svetle s urcitou dominantnou frekvenciou.
FARBY

Kazda farba zodpoveda urcitej frekvencii vinenia.

Rozsah farieb je:

¢ od Cervenej (7.8x108Hz, mimo viditelného spektra pokracuje do infracervenej oblasti)

* po fialovu (3.8x108Hz, mimo viditelného spektra pokracuje do ultrafialovej oblasti)

Gamma X Ultrafialové | ViditeI'né | Infradervené Mikroviny TV
luce lace luce svetlo svetlo radio
0,001nm Inm 10nm 100nm 1000nm 1-10um 100pm

380nm T80nm
FAREBNE MODELY st definované (v ramci farebnej dimenzie):
* mnozinou zakladnych farieb,

® sp6sobom ich miesania a

¢ pravidlami menenia farebnych charakteristik

FAREBNY PRIESTOR - Oblast farieb pokryta moZnostami prislusného farebného modelu sa nazyva
jeho farebny priestor (color space)

FAREBNA HLBKA
¢ udava sa v bitoch, pocet zobrazitelnych farieb farebného priestoru

e farebné rezimy napr. HighColor (16bitov), TrueColor (24, 32 bitov)



CIEXY CHROMATICKY DIAGRAM

¢ farebny model vyvinuty na zaklade 1 -
Standardného pozorovatela, ktorého farebné

tiara spektralnych farieb

videnie je zastupcom ludskej populacie s 71 H'“‘*mx
normalnym farebnym videnim | e - .
e pre urcenie farby sa pouZiva trojzlozkovy - E\“x———;_i_f-f’/v
(tristimulus) systém. Farba je uréena trojicou //

¢isel (X, Y, 2). y=jas 1
¢ Tieto trojzlozkové hodnoty udavaju
mnozstvo kazdej z troch hypotetickych . .
primarnych zloZiek, ktoré definuju farbu. w ® o8 = Vo
Hodnota Y dava jas objektu a primarne zlozky st vybrané tak, aby
boli viditelné farby definované ako pozitivhe hodnoty.

1. Typ: CIELAB CHROMATICKY DIAGRAM

¢ CIELAB — (svetlo absorbované; atramenty, farbiva, pigmenty)
reprezentuje popis farebného priestoru zaloZeny na subtraktivnom
miesani - tlaciaren

2. Typ: CIEUV CHROMATICKY DIAGRAM

¢ CIELUV - (svetlo emitované; fosfor, farebné svetelné zdroje)
reprezentuje popis farebného priestoru zaloZzeny na aditivnom
mieSani. - monitor

Skala svetlosti (jasnosti) je pre oba modely rovnakd a je zaloZend na
tretej odmocnine svietivosti, ktory dava linedrna stupnica

Y C.LE CHROMATICITY DIAGRAM

SPECTRAL ENERGY LOCUS
IGHT, NANOMETERS)

MIESANIE FARIEB

Aditivne mieSanie Subtraktivne mieSanie
farieb farieb

¢ Aditivne — zaklad je Cierna, YELLOW
(2ita)

pridanim vietkych zloZiek => biela

, . . . YELLOW
e Subtraktivne — zaklad je biela, 2y
. ’ v , Ve . WHITE
pridanim vsetkych zloZiek => cierna (biela)

| BLUE
(modra)




Charakterizujte a popiste model farebny model RGB a RGBA.

FAREBNY MODEL RGB
¢ Zlozky: red, green, blue

moda (0.0.1) .tmeoa(m_n
¢ MieSanie: aditivne
idod (101 H
S I . ) beta(1,11)
® Zmena zlozky: linearna 5
: zelend (0.1.0)
zlozka| R(ed) G(reen) B(lue) G
farba &ervena zelend modri 4
tervend (1,00) 28(1,10)
dierna 0 0 0
modrai 0 0 1
zelena 0 1 0
tyrkysovi (azirova) 0 1 1
Eerveni 1 0 0 E 5
fialovi (purpurovi) 1 0 1
Fta 1 1 0
biela 1 1 1

FAREBNY MODEL RGBA

e Zlozky: red, green, blue, alfa — priesvitnost
¢ Miesanie: aditivne

® Zmena zloZzky: lineadrna

Charakterizujte a popiste model farebny model CMY a CMYK.
FAREBNY MODEL CMY

¢ Zlozky: Cyan — tyrkysova (azurova), Magenta — fialova (purpurova), Yellow — 7Ita

¢ MieSanie: subtraktivne l i R

® Zmena zlozky: linedrna s | <
zlozka| C(yan) M(agenta) | Y(ellow) mmm?‘ j

farba tyrkysova fialova Zlta M

biela 0 0 0 c WhEod(100)  meda(110)

Zta 0 0 1

fialova (purpurovi) 0 1 0

dervena 0 1 1 -

tyrkysova (aziirova) 1 0 0 T

zelena 1 0 1

modra 1 1 0

¢ierna 1 1 1

FAREBNY MODEL CMYK
e Zlozky: Cyan — tyrkysova (azurova), Magenta — fialova (purpurova), Yellow — ZIta, blacK —

technologicka Cierna POROVNANIE RGB A CMY FraReeNEHO PRIESTORU™
* MieSanie: subtraktivne

® Zmena zloZzky: linearna
PREVOD RGB — CMY ot
RGB — CMY CMY — RGB
C 1 R R 1 C
M|=|1|-|G Gl|=|1|-|M
Y 1 B B 1 Y Iineorizc;vcné nelinecriizovoné

RGB vs. CMY - pokryvaju int €ast farebného priestoru - nie vsetky farby su dosiahnutelné
oboma modelmi



Charakterizujte a popiste model farebny model HSB.

FAREBNY MODEL HSB (HSV)

¢ Zlozky: Hue — farebny tdn, Saturation — saturacia, Brightness — jas (value)

¢ Miesanie: aditivne
¢ Zmena zlozky: uhlova a linedrna

RGB priemet do roviny kolmej k sedej diagondle (0,0,0) - (1,1,1)

PREVOD RGB <> HSB (HSV)

ak 5==0, R=V, G=V, B=V, koniec

inak H=H/&0

i=celd Easf H, f= zvyiok po deleni H
p=v*(1-3), g=V*(1-(3*1)). t=V*[1-{5*(1-1)})
ak i==0 R=V, G=t, B=p

ak i==1 R=g, G=V, B=p

ak i==2 R=p, G=V, B=t

ak i==3 R=p, G=q, B=V

RGB — HSB (Hsv) HSB (Hsv) — RGB
1. mox=max(R,G.B) .
2. min=min(R,G.B) 2.
3. deltg=max-min 3.
4. V=max 4.
5. ak max==0 5=0 inak S5=(max-min}/max 5.
4. ak previada zlozka R: H=(G-B)/delta &.
7. ak previdda zlofka G: H=2+(B-R)/delta 7.
3. ak previdda zloZka B: H=4+(R-G)/delta 8.
5. H=H*60, ak H je zGpome Cislo: H=H+340 7.

ak i==4 R=t, G=p, B=V

). ak i==5 R=V,G=p, B=g

Charakterizujte a popiste model farebny model HLS.

FAREBNY MODEL HLS — najlepsi pre ludské oko

e Zlozky: Hue — farebny tdn, Lightness — svetlost, Saturation —

saturacia,
* MieSanie: aditivne
* Zmena zlozky: uhlova a linearna




PREVOD RGB - HLS

minim=min(R,G,B)
maxim=max(R,G,B)
L=(minim+maxim)/2
ak L==1, H=0, S=0, koniec //biela farba
ak minim==maxim, $=0, H=0, koniec //odtiene sedej
inak S=(1-minim)/(1-L)-1
akL>0.5

R2=1+(R-1)/(2-2L)

G2=1+(G-1)/(2-2L)

B2=1+(B-1)/(2-2L)
inak R2=R, G2=G, B2=B
8. ak prevlada zlozka R: ak G2 > B2, H=G2/B2 inak H=6-B2/G2
9. ak prevlada zZiozka G: ak R2 > B2, H=2-R2/G2 inak H=2+B2/G2
10. ak previdda zlozka B: ak G2 > R2, H=4-G2/B2 inak H=4+R2/B2
1. H=H*60, ak H < 0: H=H+340

NN

. Charakterizujte gama korekciu a popiste alfa-mieSanie.

GAMA KOREKCIA

- vyrovnanie, korekcia toho, ako fyzicky viem rozsvietit pixel oproti matematickému modelu
- na fyzickej Urovni - problem vyroby (technoldgii) - vyrobna chyba

- treba kalibrovat monitory (vysku napétia)

IDEAL REALITA
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Linedrne, RGB priestor Nelinedrne, RGB priestor
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7. Charakterizujte problematiku fudského vizudlneho vnemu a jeho spracovania v relacii s
pocitacovou grafikou.

LUDSKY VIZUALNY VNEM

¢ Hlavnym ludskym orgdnom prijimania obrazovych informdcii je oko

¢ Hlavnym fudskym orgdnom spracovania obrazovych informdcii je mozog
Tymto je determinované poutzitie technoldgii pocitacovej grafiky
Receptory oka:

o Capiky — (kuzelovité-cones) pocet cca 6-7 mil. sa nachadzaju v strede sietnice a su citlivé na
farby. Senzitivnost tychto receptorov je delena do dvoch skupin, ktoré rozlisuja farebny rozdiel
spektra:

e Cervena-zelend (RG-cones) — citlivost, dominantné
* modra-Zlta (BY-cones)

¢ Tycinky - (tyCinkovité-rods) pocet cca 75-150 mil. rovhomerne pokryvaju celu sietnicu a

umoziuju vnimat vSeobecné obrazové informacie ako obrysy pripadne jas., je ich viac ako c¢apik.

RELATIVNA CITLIVOST LUDSKEHO OKA NA PRECHODY MEDZI FARBAMI
A

1.0 relativna
citlivost’

oka

pri dennom svatle

carvena

0.5 —

zelend

T T | T T | I I | vinova dizka
400 500 600 TO0 800 {rm)

zdroj KF1 FEI TU Kodice]



RELATIVNA CITLIVOST LUDSKEHO OKA NA FARBY

vnova diZa

800 (nm)

Charakterizujte problém miesSania a rozptylovania farieb (prevod do Sedej Skaly, halftoning,
dithering) v ramci pocitacovej grafiky.

PREVOD RGB DO ODTIENOV SEDE!

1=0.299-R+0.587-G+0.114-B

| - je vyslednad intenzita (Uroven Sedej) R, G, B - su zakladné farebné zlozky pévodnej farby

MIESANIE FARIEB z pohladu ¢loveka: DITHERING
:.: Em = = SR ZIta a ¢ervena sa javi ako oranZova
|

XX ... ... OB XX 009
O - 0 <ag > g >
. oooNe © X0 )
R, N, oD OO0 ... ... ... O8O0
0 1 2 3
- I " gemomy
.?:.H.-ﬁ.F. EE Fa ™ .‘ ‘z .’.
k, - o R =5 & & ¢ ¢ ¢ = oo + oo
$ - .. o ONOG © . ) . O O
- ', 5 6 7
. + 4 4 4
- S - S
= O
. 9 8
i
= éq
= i

HALFTONING ak mieSame 2 farby

o-88 o- 888 ]
o-g o-83

- napriklad ryba viacfarebna - modra - potrebujem vysSie rozliSenie - monochromaticka laserova
tlac¢

- 1 pixel nahradeny mnoZinou pixelov, ale len binarnou
maskou (2 farby)

Urcenie farby:
* ndhodne
¢ spriemernenim bodov oblasti alebo pouzitim medianovej funkcie:

ezisti sa pocetnost vyskytu farieb v oblasti a vyberie sa té farba, ktora sa vyskytuje najcastejsie.
Ak je vyskyt farieb rovnaky, vyberie sa farba podla iného pravidla alebo lubovolna z vyskytujucich
sa farieb.

¢ vyberie sa farba, ktora sa vyskytuje najmenej krat.

¢ vyberie sa farba lavého horného bodu oblasti

Charakterizujte dimenziu priestoru a dimenziu objektu, struktira dimenzie.
DIMENZIA (ROZMER) PRIESTORU

A. Ciselnd
¢ Celociselna (topologicka) dimenzia (0,1,2,3,4 ....), celoCiselna metrika




¢ Necelociselna dimenzia (2.6 a pod.)
B. Nediselna - (informacna, dim. sebepodobnosti)
¢ Topologicka e Hausdorffova  Farebna e Fraktalna ¢ dimenzia sebepodobnosti ¢ Kapacitna
¢ Informacna e dimenzia Rotacii ...
STRUKTURA DIMENZIE (ROZMERU) PRIESTORU

Priklad Struktury 3 hodnotovej dimenzie:

D(imenzia) Z/M +N+ ..

i
i

3 =3+ 0 (geometria + ¢as) velicina 1

3 =2+ 1 (geometria + ¢as) L
velicina 2

ROZMER OBJEKTOV

¢ 0-rozmerny objekt (bod)

¢ 1-rozmerny objekt (priamka, usecka)

e 2-rozmerny objekt (plocha)

¢ 3-rozmerny objekt (teleso)

Vsetky geometrické objekty, sa daju spojitou transformaciou previest na vyssie uvedené objekty
ak maju rovnaku topologickl dimenziu. VSetky geometrické objekty, m6zu reprezentovat vyssie
uvedené objekty, ak maju rovnaku alebo nizsiu topologickd dimenziu.

POPIS A REPREZENTACIA OBJEKTOV

Pri spracovani objektov su zaujimavé dve hladiska: e popis objektu e reprezentacia objektu

10. Popiste vrstvy vizualizacného procesu.

VIDENIE (VISION) - je komplementdarny problém, ktory analyzuje obrazy na vytvorenie
pocitacovych modelov sveta

VYKRESLOVANIE (RENDERING) - je proces tvorby obrazu pomocou pocitacovych algoritmov alebo
tieZ oblast Studia zaoberajlceho sa syntézou obrazov z modelov sveta v pocitaci.

VIZUALIZACIA
- je proces transformdcie popisu modelu virtualneho sveta do vystupného obrazu na
zobrazovacom zariadeni
- zakladnou ulohou grafickych systémov je generovat graficky vystup pre pripojené
zobrazovacie zariadenie
SSZ. (logicki) S87 (Fyicki)
GT
[z=g]

i
i
f
f
f
i
1
Mlowde] marex f

R

VRSTVY VIZUALIZACNEHO PROCESU

Definovanie/spracovanie modelu (reprezentdcia, siradnicové systémy)
Transformacie nad objektami (geometrické)

RieSenie viditelnosti

Tieflovanie

Osvetlovanie

Realistické zobrazovanie

No ks wDnN e

Kompozicia a Vykreslovanie



11. Charakterizujte graficku informaciu po objektovej aj typovej stranke.
- 1. Krok vizualiza¢ného procesu
GRAFICKA INFORMACIA (OBJEKTY):
1. Typy
2. Primitiva
1. implementacia primitiv
2. filtra¢né a rozptylovacie metédy
3. Popis objektu
4. Reprezentdcia objektu
5. Priestor objektu
GRAFICKA INFORMACIA - TYP
1. Vektorova (spojity priestor) - krajsia
2. Rastrova (nespojity priestor) — [ahSie vyrobitelna
GRAFICKE OBJEKTY: - ZVACSENIE:

1. Vektorové - Ziadna strata
2. Rastrové - Strata informacii

12. Vymenujte zakladné grafické primitiva a ich atributy.
GRAFICKE PRIMITIVA: - prvé 2 su raster aj vektor - vietky su vektor
. Bod

. Sled bodov ® ‘. L

1
2
[

3. Krivka 1 2 3
4. Lomena &iara T

ene 11 Text D
5. Graficky text

4 5 6

6. Plocha N
7. Vyplnena oblast 44
8
9

. Vyplniovy vzor 7 8 9
. Vdeobecny graficky prvok
GRAFICKE PRIMITIVA — ATRIBUTY -Je nimi mozné riadit ich koneény tvar.
1. Farba
2. Typ (napr. Ciar, pisma a pod.)
3. Hrdbka (napr. ¢iar, pisma a pod.)
4. Poloha (napr. pisma)
5. Smer vykreslenia (napr. horizontalny, vertikalny atd’.)
Atributy mo6zu byt jednotlivym elementom priradené:

1. konvencne alebo tieZ individualne, pevne, ¢o vedie niekedy k nekompatibilite na roznych
zobrazovacoch.

2. symbolicky, najéastejsie formou kédu. Vtedy hovorime o viazanych (bundled) atribdtoch. Tieto
st vzhladom na zobrazovacie zariadenie transparentné.



13. Popiste spracovanie bodu a sledu bodov v ramci pocitacovej grafiky,
BOD
- elementarny (atomarny) objekt, 0 rozmerny
- Zéakladné atributy su: poloha a farba prip. ¢as (v pripade heterogénnej Struktury dimenzie
priestoru, ktorej je bod prvkom)
- Typy:
o Pixel — obrazovy bod charakterizovany dvomi suradnicami polohy a svojou farbou,
najmensia jednotka digitalnej rastrovej grafiky.
o Voxel —objemovy bod charakterizovany tromi polohovymi sdradnicami a svojou
farbou.
o Texel — bod textury, polohy v rdmci urcitej siradnicovej sustavy + poloha v ramci
vypliiového vzoru (textury) + relacia svojho priradenia vyplifianej oblasti.

FYZICKE VYTVORENIE BODU, ROZLISENIE

Na rastrovom zobrazovacom zariadeni (napr. na monitore) je pixel vytvoreny zobrazenim
(rozsvietenim) istej mnoZiny fyzickych bodov vystupnej jednotky zariadenia. Jemnost (narastajica
hustota a velkost) fyzickych bodov ovplyvriuje kvalitu zobrazenia. Udéava sa podla zariadenia v PPI
(Pixel Per Inch) alebo DPI (Dot Per Inch)

SLED BODOV — POLYMARKER

- rozSirujuci prvok a priamo nadvéazuje na bod
- logicky zviazand mnoZina bodov na zaklade urcitej relacie medzi prisldchajucimi atribatmi
tychto bodov.
- Operdcia sa deje nad vsetkymi bodmi spolu.
- Relacia medazi atributmi bodov polymarkra moze byt:
o homogénna - je relacia definovand medzi rovnakymi atributmi jednotlivych bodov,
napr. medzi atribatmi polohy.
o heterogénna - je definovana medzi réznymi atribdtmi jednotlivych bodov, napr. farba
niektorého bodu je zavisla od polohy druhého.

KRIVKA, LOMENA CIARA
- 1D dtvar
- definovany vrcholmi a hranami:
a) neuzavrety (acyklicky) - krivka (polyline)
b) uzavrety (cyklicky) - plocha (polygon)
- podla typov hran:
- linedrny - vSetky segmenty su linedrne
- nelinearny - staci, Ze 1 segment je nelinearny
- podla vplyvu vrcholov na tvar
- interpolacné - vrcholy st sucastou krivky

- aproximacné - vrcholy nemusia by t siéastou krivky ale vplyvaju na jej tvar

Q@
linedrna
@
@
/.\/.
nelinedrna @
@

interpoldcia aproximacia



14. Popiste spracovanie tsecky v ramci pocitacovej grafiky a uvedte zakladné metddy jej
generovania
USECKA
y=k-x+c
kde:
e y - sUradnica bodu na osiy
e x - suradnica bodu na osi x
* k - smernica priamky, na ktorej lezi Usecka
® C - posun na osiy

Ak mame dva body A[xA, yA] a B[xB, yB ], ktoré su koncovymi bodmi usecky, potom zdkladné
koeficienty vypocitame nasledovne:

c— (xsy_4 —x_4y3)

Xp — Xy (xs _x.4)

p Ve~V

ALGORITMY KRESLENIA USECKY

- Algoritmus zaloZeny na vypocte oboch suradnic —
o Standardny algoritmus
o vzorec - dame cyklus pre x a vypocitame y podla rovnice Usecky - potom ostatné
body
- DDA - digital differential analyzer
- Bresenhamov algoritmus

15. Vysvetlite DDA algoritmus.

- prirastkovy algoritmus (DDA - digital differential analyzer) zaloZeny na postupnom
pripocitavani konstantnych prirastkov k obom sdradniciam x ay
- RozliSujeme vypocet pre priamku:
o sosmernicou mensou ako 1 — Usecka klesd
o sosmernicou vacSou ako 1 — Usecka narastd
-potom 1 sa pripocitava k riadiacej

k= Ve — Va4 a C= (xﬁy-"l _x:iyﬂ) osi, ktora moze byt x aleboy a
Xp —X, (xs - X, ) prislusna diferencia sa pripocitava k
opacnej osi
dx - py je posun/prirastok k y osi
dx = |x T (a_r m-): 7~ pocer_krokov - PX j€ prirastok/posun k x osi
dy = ‘-"B - -"_4| ! - oy = dy - tam, kde max (=1, to druhé bude <
" pocer krokov 1) - riadiaca os
- px/py mozu byt float - spomalenie
vypoctu - snaha obist necelodisleny
ynl = yr‘ + py Xin =X +px vaoée

16. Vysvetlite Bresenhamov algoritmus.
- velmi efektivny algoritmus generovania bodov na usecke.
- nachadza body leZiace najblizSie danej skutoc¢nej Usecke na zaklade hodnoty predikéného
chybového c¢lena Ep,



- RozliSujeme vypocet pre priamku:
¢ so smernicou mensou ako 1

® so smernicou vacsou ako 1

- -zaokruhlovanie - ak je vysledok do 0,5 ostdva sa v danom riadku, ak je vacsi tak novy riadok

dx=|x, — x|

dy=|y; -y,
E1

1
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17. Popiste spracovanie kruznice a elipsy v ramci pocitacovej grafiky a uvedte zakladné metddy jej

generovania.

KRUZNICA - mnoZina bodov rovnako vzdialenych od Y=Y + \/rz — (x —

)

stredového bodu
METODY GENEROVANIA:

¢ Algoritmus kreslenia kruznice na zaklade
parametrického vyjadrenia

-

x=xg +r-cos(u)

Y=Y +r-sin(u)

e Algoritmus kreslenia kruznice podla predikcie chyby
x, =0
»W=r

Poloha: X, =x+1
¥,., sastanovi predikciou chyby E,

Pociatoénd predikcia chyby: E<0 = E_ =E+2-x,+3

E,=1-r
' E >0 = E_ =E+2-x,+5-2-y,
¥ - - 3 = 2 A
s Tolohe : Xieq - K0T Aape L Bis
0 e
o
= : X + 5
; aSNEr, = Eg t2X( <
Z i aYGE WO e Aanbn 1 €¢ €0 = By 7 = -
M“';“““{Tﬂd“‘U( Chja E.:' >0 =, By = Eg ¥Z- X« +5 2]‘71
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Stanovenie chybového Elena ED pri Bresenhamovom algoritme

|

—

2 -/;( -Xg)%
#\bmbv

- float sa
zaokruhluje -
bud'sa kresli v
novom alebo
pévodnom
riadku (stpci)
ako Bressenham
- rychlejsi ako
prvy algoritmus

)

K::§>)



¢ Algoritmus kreslenia kruZnice vyuZitim osovej simernosti
- najrychlejsia varianta
- kruzZnica je oso simerna - netreba pocitat celych 360°, staci do 45°

- zvySok nakreslime podla osovej simernosti (odvodime)

(O vypotitany bod /_'—\\
@ odvodeny bod i

Blx.y]

ELIPSA - mnoZina bodov rovnako vzdialenych od dvoch ohnisk

2
X—X
LA N

O

¢ Algoritmus kreslenia elipsy na zaklade parametrického vyjadrenia

/

(y_yS)2 1 X~- Xg < 1 /Z~ZI)2=1 ﬁ'bzPJ‘Oh.
pr— w‘!—

S

X=Xg +a- COS(M)
y=ys +b-sinfu)
¢ Algoritmus kreslenia elipsy podla predikcie chyby

x, =0 Poloha: X, =x+1
Yy, =r ¥,,, sastanovi predikciou chyby E, |

Pociatocna predikcia chyby: E <0 = E, =E+b-(2-x,+1)
E =b’ —b'ﬂl+a: E 20 = E, =E +b* '{2'1’,- ‘i'l)—Z'ﬂ2 ¥
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¢ Algoritmus kreslenia elipsy podla osovej simernosti — do 90°

90°

(© vypotitany bod I
@ odvodeny bod

Kreslenie elipsy vyuzitim osovej sumernosti

KRUHOVE (ELIPTICKE) OBLASTI:

& P

e

o | CS‘\-:‘L
w.,.)du
—Paw’n'“a . param ”\,Qav

18. Charakterizujte a popiste antialiasing.
ANTIALIASING
- ak mame vektorovy objekt, ale ideme ho

vykreslovat na rastrovy monitor - vytvori sa ndm
rastrova nahrada (alias)

- proces, ktory vytvara kostrbatost, schodikovost
rastrovej nahrady

Usecka rastrovd ndhrada
- pripady: falics)

- schodovité zobrazovanie priamych rovnych ¢iar a hranic polygénov na rastrovych displejoch

- zobrazovany objekt je mensi ako velkost - malé objekty potom nie su vobec zobrazené
alebo napr. tenké ciary nie su opticky hladké resp. ucelené (st zobrazené ako nepravidelna
postupnost bodov).

- pri zobrazeni zloZitejsej scény s blizkymi detailmi (napr. pri generovani zakladnych obrazkov
z raytracingu). Tieto detaily su bud potlacené alebo skreslené tak, Ze nie je mozné rozoznat ich
pbévodny tvar. (LOD — Level of Detail)

- mdzu sa miesto neho pouzit aj filtrovacie a rozptylovacie techniky

Filtrovacie a rozptylovacie techniky - rieSenie problému rozdielu medzi poZadovanou kvalitou
vyslednych obrazov a obmedzenymi moZnostami dostupného farebného priestoru zariadenia alebo
techniky pre podporu antialiasingu Medidnovd funkcia

_4-susedstvo 8-susedstvo

a) rozptylovanie - dithering - pouZitie viacerych farieb

b) polténovanie - halftoning - len 2 farby

(11,5,157,1] (10,11,13,5,15,7,4,1,12)
[ *

(1.57,11,15) (1.45.7.10,11,12,13,15)
* L d
7 10



19. Popis a reprezentacia objektov v pocitacovej grafike, priestor a jeho parametre.
- sme stdle na 1. Urovni vizualizacného procesu
PRIESTOR A JEHO PARAMETRE
Podla charakteru priestoru:
1. Translacny priestor
2. Rotaény priestor
3. Kombinovany priestor
Podla typu dimenzie:
1. Celociselné - topologické
2. Necelociselné
Podla struktiry dimenzii (primarne geometria) a ich poctu:
1. Homogénna Struktura (N+0) — ND priestor - iba 1 zlozka na definovanie Struktury dimenzie

2. Heterogénna sStruktura (N1+N2+....Nn ) — (N1+N2+....Nn )D priestor - - 2 a viac zlozZiek -
vacsinou geometria + ¢as (niekedy aj farba)

Priklady: celociselny translacny priestor, celociselny rotacny priestor
Objekty v PG

1. 0-rozmerny objekt (bod)

2. 1-rozmerny objekt (priamka, usecka)

3. 2-rozmerny objekt (plocha)

4. 3-rozmerny objekt (teleso)

- VSetky geometrické objekty, sa daju spojitou transformaciou previest na vyssie uvedené objekty
ak maju rovnaku topologicku dimenziu.

- Vsetky geometrické objekty, mdzu reprezentovat vyssie uvedené objekty, ak maju rovnaku
alebo nizsiu topologicku dimenziu
POPIS A REPREZENTACIA OBJEKTOV
Pri spracovani objektov su zaujimavé dve hladiska:
* popis objektu
e reprezentdcia objektu
Pre modelovanie telies su pouZivané tri zakladné spbsoby popisu:
¢ hranicna reprezentdcia a jej Strukturovana derivacia B-rep
e konstruktivna geometria telies (CSG)
e vypocitavanie obsadenych Casti priestoru - uz sa nepouziva
¢ systémy zaloZzené na mnozine bodov - mracna bodov (point clouds) 0
e systémy zaloZené na dr6tovom modeli (wire frame model) 1

¢ systémy zaloZzené na povrchovom modeli (surface model) 2

* systémy zaloZené na objemovom modeli (solid model) 3
20. Hranicna reprezentacia.
HRANICNA REPREZENTACIA

- najvyznamnejSou Castou telesa su jeho hrani¢né elementy ako napr. hrany alebo povrch,
ktory tvori hranicu medzi hmotou telesa a okolitym priestorom.
- hrani¢né plochy delime: - ¢asti rovin - analytické plochy - Specidlne parametrické plochy



- najjednoduchsia metdda popisu hranice telies: stanovenie hran a vrcholov na povrchu telesa
(drétovy model) - méze byt nejednoznaéné

zakladné elementy

Format:

podla implementacnej
Bp’rgeby, no;cosfe45|e,
inarny alebo textovy

Kombinované elementy
HRANICNA REPREZENTACIA — B-REP METODA
- B-rep - definuje objekt svojim povrchom

— zloZeny zo stien, ktoré sa moézu dotykat iba na spolo¢nych hranach, kazda hrana je orientovana,
jednoznacne urcend Ci je vonkajsia alebo vnutorna

- objekt reprezentovany dynamickou Udajovou Strukturov - Wired Edge Structure

- 4 druhy uzlov: - vrchol (Vertex) - hrana (Edge) - stena, plocha (Face) - teleso (Solid)

Rozdirend hranovd (winged-edge) Struktura

21. Konstruktivna geometria telies. - (CSG - Constructive Solid Geometry)

- def. abstraktnou udajovou Strukturov - strom:
o -listy - atomdrne elementy z ktorych sa objekt sklada
o uzly - operacie medzi atomarnymi elementami / objektami / subobjektami na danej
urovni stromu (zjednotenie, rozdiel, prienik)
o hrany - transformacie atomarnych elementov / subobjektov vstupujucich do
rodi¢ovského uzla
o koren - cely objekt

- strom mbze byt:
- cyklicky (B) - mb6zZe byt viac ¢asovo naroény
vysledny tvar
- acyklicky (A) - viac pamatovo naro¢ny

- 1 objekt méze vzniknut viacerymi postupmi (rézne stavy)
- nevie povedat na zaciatku, ¢i to bude to isté alebo nie

- strom vyhodnocujem zdola nahor



22.Vymenujte a v kratkosti popiste suradnicové sustavy pouzivané v pocitacovej grafike.

- Suradnicova sUstava umoziiuje parametrizovat priestor a definovat jeho pociato¢ny bod
1. Pociatok (stred suradnicovej sustavy) - (ORIGIN)
2. Os — definuje smer rozvoja fyzikalnej veliciny v prislusnej dimenzii priestoru popisovaného
suradnicovou sustavou - (nemusi byt len priamka, moze byt krivka)
3. Suradnice (parametre) — definuju jednoznacne polohu v rdmci suradnicovej sustavy podla
charakteru a Struktury dimenzii priestoru
1. Pocet suradnic — podla poctu dimenzii priestoru
Sdradnicové sustavy
Podla rozvoja hodn6ét veli¢in prislusnych dimenzii priestoru ktorému je sdradnicova sustava
priradena:
- 1. Linedrne suradnicové sustavy
- 2. Nelinedrne suradnicové sustavy
Podla vztahu osi siradnicového systému:

- 1. Pravouhlé
- 2. Nepravouhlé

-Pre pocitacovu grafiku sa primarne pouZivaju celociselné translaéné alebo rotacné lineadrne
suradnicové sustavy - - vacsinou linearne pravouhlé kombinované
- typy:

1. kartezidnska - pravouhl3, translacna, linearna

2. polarna (3D-sféricka) - rotacn3, linearna

Pravouhlé kartezidnske Polarne sUradnice bodu B:
sUradnice bodu B: B[xs, zs] B[vs, ozs]

* B

%
A\ Xg X

‘potiatok siradnicove
sustawy

_——d

A. 2D (topologicky, 2+0) translacna pravouhld linedrna suradnicova sustava
B. 3D (topologicky, 3+0) translacna pravouhla linedrna sudradnicova sustava

C. 4D (topologicky, 4+0) translacna pravouhld linearna suradnicova sustava (projekcia do 3D,
disfenoid)




- zakladné sur. sustavy:

A priemetia
1. USS - Univerzalna (pouZivatelska, globalna) y \-“
sur. Sustava
2. SSO - Suradnicova sustava objektu SSC
3. NSS - Normalizovana suradnicova sustava 44

(kontrola limitov)

4. SS7 - Sur. sustava zariadenia (monitor,
hologram)

SSZ

5. SSC - Sur. sustava kamery

6. SST - Sur. sustava textury

23. Charakterizujte transformdcie a transformaéné zobrazovacie retazce v ramci poéitacovej
grafiky.
-transformdcie — 2. fdza vizualizacného procesu
Transformacia je proces, ktory meni (transformuje) vstupny objekt (jeho parametre) na objekt
vystupny
- transformacie vieme vykonavat:
a) paralelne - neovplvyviuju sa navzajom
b) sekvencne

- ak sa transformacia sklada z viacerych - aby bola linearna tak vsetky dieléie transformacie musia byt
linedrne

- Z hladiska pouZzitého typu sustavy je mozné prislusna transformaciu z hladiska jej vonkajsieho
prejavu v roznych sustavach vnimat rozdielne.

- niekedy je lahsie popisat transformdciu v inej siradnicovej sustave a potom vyjadrit transformaciu
medzi sustavami

MEDZISUSTAVOVE TRANSFORMACIE

* Globalna (geometricka) transformdcia GT,

¢ Pohladova transformacia PT,

e Zobrazovacia (premietacia) transformacia ZT,
¢ Orezavacia transformacia OT

5500 155 S50 SSZ (logicka) SS7. (fymicki)
rl

Viewpwt

Model matnx

transfoem

TRANFORMACNE RETAZCE
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TRANSFORMACNE RETAZCE 2D

SO SS7Z (logicki) SSZ. (Fyzicki)
oT

B

()

TRANSFORMACNE RETAZCE 3D

S5 (fysicks)

24. Transformaécie v rdmci zobrazovacich retazcov, transformaéné matice a homogénne stradnice,.
APLIKACIA TRANSFORMACII V ZOBRAZOVACOM RETAZCI

S5 (logcki) S5 (fysickd)

S
-:ﬁﬂ?ﬁ- )

-

- transformaciu (pozadovanui) moézem vykonavat v réznych bodoch retazca - napr. mam kocku, kt.
chcem 2x zvadsit - mdzem to spravit na Urovni GT (zvacsim geometricky) , PT (priblizim kameru),
ZT/0T



HOMOGENNE SURADNICE

- napr. si predstavme, Ze sme uvazneni v kruhu - ako sa
dostat von

- nemame k dispozicii cely 3D priestor
- spravili sme si “paralélny vesmir” posunuty od pévodného

- chcem nieco vykonat - odsko¢im si do svojej pomocnej SS,
tam to vykonam a vratim sa spat

- tato paralelna SS mi zjednodusuje problem

- v zavislosti od operécie, kt. chcem vykonat, za hodnotu v
homogenizacnej osi zvolim takd hodnotu, kt. tvori neutralnu
hodnotu pre danu operacie (kt. chcem vykonat v pévodnom
“vesmire”) - napr. ndsobenie medzi maticami -1

! -!- .’

LK W)= (% w) at wW#0

Pmer. [ X 7) ak W=0

Pr;ddm Frraduwice 2homatug aacd falbor
tatofo W poudyem hudhihy prock

72D [&w/ywj'?' [X/JA’WJ Z'XW', %] = [X,];'WJ
7K 3D [x/@/i"', QW] = [X/J,QIW] [/%‘/ '2;;'}27] El“"l);;‘lw]

éc:u?anko
- transformacné matice budu: - pre 2D: 3x3 - pre 3D: 4x4
TRANSFORMACNE MATICE
[ y]= Tx[x,y] v2D
[x',3",2]=T*[x,y,z] v3D
- afinné transformacie: zrkadlenie (najmenej zlozita), zmena mierky, posunutie, skosenie

otocenie (najviac zloZita)
- ROZMIESTNENIE PARAMETROV TRANSFORMACNYCH MATIC:

=1 {J ]
—
(‘Oﬂ'um I Sloituis "\W

|

— R (i 4>

N \ > i 3

) o8 /
Sastuar S : c.f
pob—= ‘_L"ngE 4 _ ‘
k:‘ FEENES L R L | o o homoylling g

: S _// o V05 Inoy e Svole

Implementacia afinnych transformacii
a) pre vektorové objekty
b) pre rastrové objekty

- pri niektorych transformdciach je velky rozdiel, pri inych takmer Ziaden



25. Charakterizujte geometricku transformaciu posunutia.

POSUNUTIE (TRANSLACIA):

2D Xg = Xy #PX 3D ¢ [Xy = X *px]
R =M P e =98 'Y
9 7 ﬁ' g'& :?0.) *F* , . &ae wm
= - 1 ‘,o 0 s > /mew)
r X P 1 : : P
’ﬂ P /)?1

Locfr o 200U ah f
ff' WU‘ ’7/<r~0»"7*‘0?“‘Pl(-‘/‘l

ye A ) Sl
P
ye BNy,
<>

- vV,

T Xs X X

26. Charakterizujte geometricki transformaciu zrkadlenia.

2iadichiclZB) vzhladom na os x vzhladom naosy vzhladom na stred
- spociva vo vymene znamienok ' y !

-vzhladomnaos x: X' =x; Yy = -y

-vzhladomnaosy: X =-x;y' =y

-vzhfadom na stred: X' =-x; y' = -y
- mdzem zrkadlit nad objektom, kt. dimenzia je nizsia ako objektu and ktorym robim zrkadlenie -
kolko znamienok menim tolko je rozdiel dimenzii tychto objektov
- RASTER - nem6Zem zrkadlit naraz

- vymiefiam bud' po stipcoch alebo riadkoch

- pouzivam ak chcem otocit len objekt ale pozadie nie

Zrkadlenie (3D)

’

- 1‘;30 = 17000 -10 00
0 0 9y =]04 0 0 T -

2 =1 0-1 0 0

Wffx Vo0 D Joo-10 E.Z.QMVO-»’O

0 x 00 o(® W“P 00 0@ ™Moo 0@

plecha houmgeuataq foktar



27. Charakterizujte geometrickl transformaciu zmeny mierky, zvdcsenie rastrového objektu

a=M_xx M 0 0
4 X K e o © Xp ¥ XXy .
xB HX s ;n - [0 n OJ yI5=M}-Xy.e T,= 0 M, 0
'8 -—HD X9 > ¥4 0 0 1
X hekroses 7
Cotos i ehay nry (pelst rid Xy =M, xx, M, 0 0 0
~ homosdnny 3105 > e Ty =Hy =1 (=7 ) Vg=M,xyy T, =0 M 90
0 =Y 2y =M_xz, 0 0 M 0
0 0 o0 1
RASTER

a) zvadsenie (ak je desatina Cast koeficientu mensia ako 0,5 a vacsia ako 0,2):
1. vypocet nového rozmeru podla koeficientu zmeny mierky:

ra

g i e T

l_x_? mime batf 2
S T

U/(=h017/ /acb)Q ey

2z
33
2. vypocet priameho a korekéného koeficientu a nového celocisleného rozmeru
(370 PPy g o
1 N
< v
S m/ £ kovediing
wfnwf > 'w-‘a\uu«* [l
@ :'5: 2.4.1 f°1gn\"]|'>
G
OR X PL
b
pAS]
l 3u ‘
QE’UJJ/;'RM Wity
3.

vypocet rozdielu nového rozmeru a celociselného rozmer, nasledne vypocet krokov

aplikacie korekéného koeficientu - idem vypoditat, kolko pixelov eSte musim dopracovat
v kazdom smere

IKRx ~cex (=133 ~30 =2
W?-B -C&Bl =122 - 20| =2.

AX
=

-zistim v ktorom kroku mam aplikovat tento korekény krok:

y | o SFE
Ckyx = ..h+ [oRx Jax) = 5)3 =% = o) 5. et mugio Lingoat” | 4 wilo
Cl’.a = it (013 /Aké) =40j2=§ ~>¢ ==l rounadin

4. aplikacia na pixely rastrového objektu:

x> 47.‘5'HJF(,}23"40 e s SR L 2 K i

2 2 2 L®:.zg/®; 2 2 28 —b;:)ba(yafd)
::®/ Sae -



Vipotet nového rozmeru | Vipodet priamcho Vipodct rozdiclu nového Aplikicia na pixely rastrového objckiu

KK bude aplikovany kakdy CKx
{5 resp. CKy krok {5).

Movy (chelovy) rozmer
(MR}

|
|
pu-dl'akneﬁca:nrumm}r 'a korekiného koeficientu | a celodiselného rozmeru
micrky | a nového celotiselného | a nésledne krokov aplikicic
| rozmen d korekéného koeficientu
| w02<05 :
il 1
o i
“ Priamy an:hlwi _______—_—_—__-_———"": _\x“'.l
Origindlny rozmer | | kocficient  koeficient | ———— —————— \, - '5‘ £l +BEl o« EE
(OR) |: (P} (KK} 2 2 r 33 1213213 322 2xdm
— Ill | Ax=[NRx-CRx|=[33-30]=31 1 2|m s
10 II ! :_‘.'.—[P«-R\- CRy|=p2-20]=21 2
l i L.
1 i 5 -
+ - s 1|8 it
! CKx=int (ORx /Ax)=15/3=5 /| |
: CKy=im (ORy /Ay)=10/2=5 E 2
i3 : LI
22 1 w3
1
)
)
)
)
)
)
|
1

28. Charakterizujte geometricki transformaciu zmeny mierky, zmensenie rastrového objektu.

X', =M_xx M. 0 0
] - X X nx (o} 4] B x B x
xB HX s “1 - [0 n OJ yI5=M}-Xy.e T,= 0 M) 0
Y =-H2 X9 ° ¢4 0 0
Loitoeys ke wnq i Xy =M, xx, M. 0 0 0
D T

-homwnwfrwos "Mnx =<Hy=H (=1 ) V=M, xyy T, =0 M 00
2y =M_xz, 0 0 M 0
0 0 0 1

Vipolet nového rormers Vipodet priameho Vipadet rozdielu nového Aplikicia na pixely rastrového objekiu

podla keeficientu zmeny  a korekéného koeficientn a celofiselného rozmen

|
5
T | 35 2 Ay =|NRy - CRy| = |28 — 30| =

origindl
:
[ =
a CEx=int{ORx/Ax)=15/3=5
CKy=int (ORy/ Ay)=10/2=5

KK bude aplikovany kaddy CEx =
' (5) resp. CEy krok (3).
Mowy {cielovy) rozmer Celodiselny rozmer

(NR) (CR)

1
|
merky a noveho celociscineho a nasledne Krokov aplikacie :
e 08E03 |
| P _I T
|" Priamy Konckény = _',I':h-.-_ \
Origindilny rozmer |} kocficient ku-:ﬁui-:nt____—_—_—_—_‘—_—P—___ i \: 2 -55( P s 0o os i
(DR} [ (PK) (KK) | 103 3 vl P03 312 3 3313 a
AJ:=NRx-CRx=H2—45|=3: oEE i
21 :
1
1
1

PN

w

b) zmensenie:
1. zmena mierky sa vypocita v opacnom smere ako pri zvacseni ale M=1/M

- tym sa zisti akd matica pixelov bude tvorit subpixel (2x2, 3x3, 3x2)

2. uréi sa farba SpriXGlU' MEDIANOVA FUNKCIA PRE URCENIE FARBY PO ZMENSENI

- spriemerovanie / medianova f. (4 / 8 susedstvo) 4-susedstvo 8-susedstvo
- najcastejsi vyskyt
- najmensi vyskyt

- farba favého horného bodu

(11,515,7,1) (10,11,13,5,15,7,4,1,12)
L ¥

(1,57,11,15) (1,4,5,7,10,11,12,13,15)
L 4 L d

/ 10



29. Charakterizujte geometricku transformaciu skosenia.
SKOSENIE (2D)

30.

SKOSENIE (3D)

B+ ST 2
L

B 4+ 4 A
_SPOORe | @ [

Charakterizujte geometricku transformaciu otocenia.

- otacanie definované Eulerovymi uhlami a reprezentované vseobecnymi transformacnymi
maticami - vzdy musime definovat okolo ktorej osi sa deje Ciastkova rotécia - neumoziuje
vSeobecnu rovnicu pre rotaciu

- otacanie definované Eulerovym teorémom a reprezentované quartermiéonmi (vymyslené 1841) -
v sucasnosti pouzivané

OTACANIE (ROTACIA, 2D)




OTACANIE (ROTACIA, 3D)

I eckalo ONX : Xy =X, 4 0 ° ¢
'n‘ > ')p) X ot (;«’) - l% % A (L TOA - | 9 =4 im0
/\2',3 B ‘J?\ X i I"\3 “ zp} X u;{{ 0 -S:M cold D
b : [0 o v f
1 O | R "~ o
AN 3 X =X % Gk [)) S xom (1) [k 0 WA 0
> % Toeio: Ml o
t% :—x'b pn ) ["‘) 1 e\'b‘ ol (‘() 0 -l 0 ek C’J
A
Q 0 0
» plo on - x';s ;)\‘,’;c“f.() -9 .,:,.4() = ;
\ - ¢ Vi 0
e = Xs X % (<) .)P)\cox(x) e o o \o
e,p, ’2‘1\_, Ot A

‘- . S

- nesmiem to spravit naraz v 1 matici (menim 2 sur.)

- robi sa to krok po kroku

- da sa kombinovat s posunom (neprekryvaju sa koeficienty)
OTACANIE RASTROVYCH OBJEKTOV Transformécia
a) priame otacanie - otacanie s
interpolaciou protifahlych bodov

Transformécia

- idem po pixeloch a hladdm ich

nové pozicie

Spiitnd transfon
na uréenic farby

Hradanie dier
1 2

- existuje problém: v rastri viem
pracovat len s celymi ¢islami a ked’
vzniknu float hodnoty tak sa méze pri zaokrdhlovani stat, ze na 1 miesto padnu 2 pixely

- 2 stratégie: farba prvého / farba posledného

- taktiez sa moze stat, Ze vzniknu diery - rieSenie je maskova matica kam zapisujem &i su
pixely obsadené alebo nie (0/1), tam kde ostane 0 tak sa doplni farba (va¢Sinou median)

b) spdtné otacanie - otacanie s interpolaciou vsetkych bodov

- vezmem vzor a oto¢im len jeho hrani¢né body (vrcholy)

- potom vypocitam medzi vrcholmi usecky (Bresenham) - dostanem hrany

- v ohranicenej oblasti pocitam spatne transformaciu, aby som spravne urcil farby

- pouZijem inverznu maticu
- vedie jednoznacne k cielu
31. Rotacia okolo vSeobecnej priamky vyuzitim Eulerovych uhlov.

- len v pripade pouZzitia Eulerovych uhlov (pri quartermiénoch sa to robi naraz)

=) i

PR T e T = '\
=1 X
— WAL R IR Y x P

1. posunieme sustavu / objekty tak aby os otacania prechadzala pociatkom SS (Tp)
2. celé to (vratane osi) sklopim do pédorysu (Toa)
3. potrebujem os otacania stotoznit s niektorou z osi SS (Tob)

4. vykonam rotdciu okolo pozadovanej osi (To)



5.,6.,7. navrat do povodnej polohy (inverzie) aby os otacania bola tam kde bola na zaciatku
problémy:
1. inverzna matica nemusi existovat

2. uhly a,b a na$ pozadovany uhol sa teoreticky mozu rovnat (alebo aspon 2 z nich) a vznikne
sinA/cosA = tgA .. tangens nem=a spojity obor hodnét - nedef. vysledok

- stdva sa to pri uhloch blizkych 0° a 90°
- napriklad rubikova kocka - neviem dotocit - ,,gimbal lock”
- strata stupna volnosti = Degree of Freedom (DOF)

- pocet transformacii vzhladom na pocet nezavislych sdradnic z hladiska
pohyblivosti objektu v danej SS

- v kartezianskej sustave pre translaciu DOF = 3, pre rotdciu DOF =3 .... =6 DOF

Je tazké predvidat ako sa postupné rotdacie okolo zakladnych osi navzajom ovplyvnia. (maticova
reprezentdcia Eulerovych uhlov ma prirodzent jedinecnost v parametrizacii) Je mozné vytvorit taku
postupnost rotacii, Ze vo vyslednej rotacii sa strati jeden stupen volnosti. Tato situacia sa nazyva
gimbal lock (strata stupna volnhosti).

(Stuperni volnosti (Degree of Freedom (DOF)) - pocet transformacii (naj¢astejsie translacnych a
rotacnych) vzhfadom na pocet nezavislych suradnic (dimenzii) z hladiska pohyblivosti objektu v danej
suradnicovej sustave)

32.Vymenuijte a v kratkosti popiSte 2D premietacie transformacie pouZivané v pocitacovej grafike,

charakterizujte kolmu projekciu. ‘ | B
Projekcie DIOV) o

- Specialne transformacie ‘

- medzi USS a SSC (kamery) st \ ‘

- vaésinou medzi r6znymi dimenziami (naj¢astejsie 3D -> v \

2D) famena \i\‘

- 2. vrstva vizualiza¢ného procesu nx V'

- pracovna oblast sa deli: > ”} peoickdng odovks

(lens center) FOV - zomé pole (field of view

- logicka oblast SSZ
- zviazana s USS - fyzicka oblast SSZ - podla fyzického zariadenia (¢o mame k dispozicii)
- zorné pole (FOV)
- premieta sa to na stred projekcnej SoSovky
-3 zakl. zorné polia:
- vodorovné (HFOV)
- zvislé (VFOV)
- celkové (DFOV) - uhlopriecka - vac¢sinou 60°-70°
- aplikuje sa v pohladovej transformacii a suradnicovej sustave kamery
TYPY PREMIETACEJ TRANSFORMACIE
a) kolma (ortografickad)
b) axonometricka (axonometria)

c) perspektivna (perspektiva) - najcastejsie vyuzivana



a) kolma (ortograficka) :
- nevytvara dojem hibky - musime poutzit pddorys, bokorys, narys (aspori 3)
- 100% viditelnost len ak mam 6 pohladov

zadna orezavacia rovina

| (far clip plane)
L 1cpp1f

padorys . fore (op)

m I | bokorys
narys u

w
\

kamera
(camera)

predna orezavacia rovina

(near clip plane)
Ortograficka projekcia

33. Popiste princip Cohen-Sutherlandovho algoritmu.
COHEN-SUTHERLANDOQOV ALGORITMUS
- orezavacia transformacia
- logicky priestor je rozdeleny do 9 oblasti - kazda je popisana ako 4-bit Cislo

i eyl 1=ano  O=he
, (126 042)

U L
vdo [ alu  “hore

./,me
- zobrazovacie okno = fyzicka oblast = 0000 (v strede)

- ak Cast usecky leZi mimo zobrazovacieho okna - pocitame priesecnik

- kresli sa potom len od viditelného bodu po priesecnik resp. od jedného priesecnika po

druhy
- ak je cela usecka mimo - nevykresli sa
viavo hore hore vpravo hore
1001 0001 0101 || ~
vliavo vpravo X /
1000 0100
Mt
1010 0010 i 0110
viavo dolu ! dolu i vpravo dolu

¢ kody oboch koncovych bodov st nulové (prazdne) potom oba koncové body leZia vo vnutri
zobrazovacieho okna a je mozné Usecku vykreslit bez orezania.

¢ jeden z kddov nenulovy, potom je nutné orezanie, pretoze Cast Usecky urcite lezi mimo
zobrazovacieho okna.

¢ obidva kddy su nenulové. Potom s mozné dva pripady:

¢ celd usecka je mimo zobrazovacieho okna a nevykresli sa. Toto sa deje najma ak obidva
kody dva prislusné bity rovnaké (napr. 1000 a 1010).

e Cast Usecky je v okne. Toto sa mdze stat, ak obidva kddy nemaju dva prislusné bity rovnaké
(napr. 1000 a 0100). Vtedy je nutné orezanie.



34. Popiste axonometricku projekciu pouzivanu v pocitacovej grafike.
- stredova projekcia
- 0s, kt. ide nahor, ma projekciu taku ako ju vidime

- zvysné dve osi pod uhlom

- vzdialenost kamery nie je taka podstatna

- ,axonometricky kriz (trojuholnik)”

Xssz = -Jr. COS(“)' Xyss T J'- CDS(JB) * Yuss
Yssz = -J*- sjn(a)- Xuss — J"- Sm(ﬁ) Yuss T JZ- Zuss

- typy axonometricke] projekcie: T —
e izometria: *=J"=)aa= (far clip PlaﬂC)*
. . predna orezavacia rovina T e ¥
e dimetria: *=J"aa = - » ==
H H X Y z o [
e trimetria: ' #J " #)%aa#f 5
S
e technickd axon.: J*=)Y, )*=%.J, a=45°,3=0° ==
X
kamera
(camera)
|zometria Dimetria Trimetria Technicka axonometria Stredova projckcia

35. Popiste perspektivnu projekciu v pocitacovej grafike.
- dolezita je vzdialenost kamery od projekcie, ihlan pohladu
- rovina xz je zobrazovacia
- mam bod B ... spojim ho s S a vypocitam priesecnik tejto priamky s rovinou xz = B’

zadna orezavacia rovina

{ i
S A X __ = _?;_ =P (far clip planc)
d*a& K‘S %('S predna orezavacia rovina | ¥
, S———— (near clip planc)
Y Tdah’ + "m&&hau\' eV <
tonttonta Hers t.,h’.,al P
Lo elos v - WA = : ‘ o
WOavibA A racem Sta® vvi e Yaraohice Wa ikt Peicsm X
kamera
" o o 5 - 1 (camera)
_ By
e
= B a .S
L T a J
d+y
[/ [T/ {v
e
X 3%
B :v




36. Uvedte a popiSte aspon jeden typ nelinedrnej premietacej transformacie pouzivanej v

pocitacovej grafike.
RYBIE OKO (NELINEARNA TRANSFORMACIA)
-y - vzdialenost snimku svetelného lica a prechadzajiceho
bodom O, od hlavnhého bodu H
- f - ohniskova vzdialenost objektivu
- B - uhol, ktory 1G¢ a vytvara s optickou osou o objektivu. - =
pohladovy uhol kamery
-3 typy
- ortograficky - y = f.sin(B) ... najcastejsie
- rovnoplochy -y = 2.f.sin(B/2) ... najmenej pouZivané
- ekvidistancny -y = f.B oriogialicks

37. Charakterizujte krivky pouzivané v pocitacovej grafike. 1D krivkové utvary.
- 1. a 2. vrstva vizualiza¢ného procesu
- krivky:
e krivky dané analytickym popisom
¢ interpolacné krivky
e aproximacné krivky
- pouzitie kriviek a ploch:
o geometrickd reprezentidcia - su sucastou vykreslovanych objektov

o riadiaca funkcia - napr. trajektéria lietadla

Krivkové 1D utvary: s neineane

1. POLYLINE:
- def. vrcholmi a hranami (segmentami)
-- neuzavrety (acyklicky) - min. 2 vrcholy
-- uzavrety (cyklicky) - min. trojuholnik

linedrne

nelinedrne

&R

acyklické
(neuzavreté)

anelinedrna.

- podla typu hran (segmentov):
-- linedrne - ! linedrny vtedy len ak vietky

linedme

segmenty su linedrne !
-- nelinedrne
- podla vplyvu vrcholov na tvar krivky:

nelinedrne

-- interpolac¢né - vrcholy sucastou inferpolacné
-- aproximacné - vrcholy nemusia byt stcastou, ale vplyvaju na jej tvar
POUZIVANE KRIVKY:
- linedrne: -linedrna interpoldcia, lomena Ciara - najjednoduchsie
- nelinedrne:
- Bezierove krivky stupfia n
- raciondlne Bezierove krivky stuprian — B
-spline krivky stupna n
- kubické B-spline krivky
-- uniformné
-- neuniformné

- raciondlne B-spline krivky stupria n — najzlozZitejsie

Origindl

W

Rovnoploché

&

Ekvidistantné

o

cyklické
(uzavreté)

Y

aproximaéné



- modifikovatelnost kriviek:
- zmena polohy riadiacich vrcholov
- zmena vabh riadiacich vrcholov
- modifikacia uzlového vektora
KRIVKY DEFINOVANE ANALYTICKY:

iy Rl v .. Caito ?onhw’ <uj1p Al
X = f/t) A€ <vi,'|k.;“‘¢_‘> w"l/'”d\>m‘md
2.9/ ) _

v iy ( 2 = A(»Q) P&mm(w.. .
% = 'D:f"‘) x € (‘tﬁ‘ “ua\-utc,> 2p

= { (x‘ﬂ\o) KE(?‘\E; 'Q.;.A‘> ‘3 € <hl3 ‘\_9\,\37 ¥

LINEARNA INTERPOLACIA, LOMENA CIARA:

v, Vs
nelinedrna
v, M
Vo
v,

38. Charakterizujte a popiste Fergusonovu krivku.
Fergusonova krivka (interpolacna krivka) A

- James Ferguson (1963)

- kridlo Boeingu
- nelinedrna
- prili$ velka citlivost pre zaoblenie

- def. 4 zakladnymi funckiami:

- G, H = polohové vektory za€. a konca bodu

- g,h = dotycnicovy Startovy, koncovy vektor z bodov G,H

W the

Ao Lalu ?x\j-é [,() = /m ,y\ - M /VI_‘_P I ?;}/

m = & G‘F R Hq' 14 LJ\'*]‘« s g2
m'zh::d"“- m = -3'6“0 *.2 Hx!% _’Q'glj;_?\’ﬁj)
wo
) P =gep

I"Y s Gx\]z

albo(iwy advern) -
Pl = A{N)G +B(w) . # + C{v)t’J D)4
wedoid \
T (v) = A(v)-Gugp t Blw)d gt C(W)- e *D(0) - R
A(l\r) =2.n3 - 5-V1+4
Rlw) = - 2>+ 3wt
Clw) = n’ =L n*ta
Diw) =w -n?



39. Charakterizujte a popiste Beziérove krivky.

Bézierova kubicka krivka (aproximacna krivka):
- Pierre Bezier, 1960s

- Citroen

- kubicka

- aproximacna, uniformnad

- prechadza cez zac. a koncovy bod, zvy$né
body urcuju zaoblenie

- interpoluje koncové vrcholy
- def. polynomialnou funkciou stupna n (n = pocet riadiacich vrcholov)

- leZi v konvexnom obale riadiacich vrcholov

- pseudolokalna kontrola - ak pohnem vrcholom, krivka sa zmeni len v jeho okoli
- afinna invariancia - po aplikovani afinnych transformacii zachovava tvar

- napr. ak chcem krivku otodit, sta¢i mi otodit riadiace body

Beunova bl b, L‘i’h":‘%(w) g , Bemittinae T“lj“’“"":f
oo A) =2 P B, (£
Pt,(?t), " Pot Bo(#) »P1- Ba (&) +7. By (#) + Py-®y (4) 0\ Ry iw (%)
€00 ‘ P e E3(£9)
?ijef t) > 5’%1( - P\).-l'i) 4 P“‘Y' By (%) + s * By (1) « bk iiL(,{) Fadiace wc),‘o\,a' |
B(1) = (1)’ ) i el S el o
Ba(#) =3.4-(1-A)" ) pese®iiD -

40.

Charakterizujte a popiste spline a B-spline krivku.

Spline krivka (aproximacna

- vychadza z Bezierovej

- nemusi zacinat a konc¢it v bodoch

- je lubovolne segmentovatelna (Bezier nie je)

- ma spojité derivacie - hladko nadvazujuce segmenty

- najCastejsie kubické spline funkcie

- namiesto Bernsteinovych polynédmov sa pouZzivaju koncové polyndmy

- Spline funkciou stupria m pre danych n+1 bodov Xi = (xi, yi),i=0..n,x0<x1<..<xn,
nazyvame funkciu f(x), pre ktoru na intervale plati:

e f(x) = fk (x) na intervale , kde fk je polyném stupra m,

o f(x) ma spojité derivacie f(0), f(1), ..., f(m-1).
Najcastejsie sa pouzivaju kubické spline funkcie (m = 3)
B-SPLINE KRIVKA

B-spline krivky su zovSeobecnenim Beziérovych kriviek, miesto Bernsteinovych polynédmov sa
pouzivaju jednoduchsie funkcie.



ey Caonsor B-glive : R(4) =

3 > ‘ v
EO Pi - Co () e o>

leole. ?&} a F\)‘ohaw_}’ W}U\JL\? nadiapd d webdov P"J SaD=3

1=0
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41.

- hladsie ako Bezier
- tazsie na ovladanie ako Bezier
- aproximacna, uniformna

- $pecialne zadané vstupné hodnoty (ndsobnosti) spdsobia, Ze krivka zac¢ina v bode PO a konci v
bode Pi.n.1, kde n = pocet riadiacich vrcholov a L = pocet ndsobnosti riadiacich vrcholov

- pseudolokalna kontura
— segmentovatelnost - mozné rozbit na viac kriviek nizsieho radu (spojité derivacie)

- afinna invariancia - (po aplikovani afinnych transformacii zachovdva tvar)

Charakterizujte plochy pouzivané v pocitacovej grafike. 2D plosné utvary.
PLOCHY POUZIVANE V PG

¢ Plochy dané analytickym popisom

e interpolacné plochy

e aproximacné plochy

PLOSNE 2D UTVARY O
-TYPY:

polygdn: - 2D utvar definovany plochami

e linearny - - vSetky segmenty musia byt linearne, - najjednoduchsi linearny - trigén
¢ nelinearny -- najjednoduchsi nelinedrny - digdn

POUZIVANE PLOCHY:

- Linearne: * Rovinné (pravitkové) plochy
- Nelinearne:

o Bézierove plochy

o B-spline plochy

o Racionalne B-spline plochy

o Uniformné

o Neuniformné

MODIFIKOVATELNOST PLOCH

* Zmena polohy riadiacich vrcholov

* Zmena vah riadiacich vrcholov

¢ Modifikacia uzlovych vektorov



Plochy def. Analyticky:

X = /’/‘4) - prl'kla.ldy,prav.A |
=7 (A) A € (e o> analytickych pléch:
2: ﬁ'/l) gulovitd, elipsovita

bl R = f‘/x,?) X€ (ly tonx >, ~€ Qac, | Eonly D
/ 0 77 B S
- priklady pouzitia kriviek:
Morphing vs Warping
- morphing - proces morfovania (prechod medzi tvarmi)
- warping - prebratie tvaru (cielovy tvar)
- sta¢i mi morfovat len riadiace vrcholy
Nelinedrne alfa -miesSanie vo farebnom priestore
- farebné prechody
- dobre je pouzivat hlavne interpolacné krivky
Spracovanie trajektorii
- modelovanie pohybov 0s6b
- inverzna kinematika
- priklady pouzitia pléch:
Povrchy - digitalny terén
3D skenovanie terénu
3D skenovanie a 3D tla¢
42. Charakterizujte a popiste Coonsovu bilinearnu plochu.
BILINEARNA COONSOVA PLOCHA

- Pokial protilahlé strany budu usecky, dostaneme tzv. priamkovu (pravitkovd) plochu. Coonsova
bilinedrna plocha je teda vieobecnejsia ako plocha priamkova.

- 9 riadiacich bodov
- 2 sUradnice: u,w
- vypocet: dvojity cyklus + pre vsetky suradnice (x,y,z)

- hlavna vypuklost: bod P(u,w) v strede - G je len 1
T
[1 —u,—1, u]* M * [1 - w,—1, W] =0 tvarsa prevedie na explicitny, &im dostaneme:
kde: P(u, h') = [I - u,u]‘ [P[O, 'n'). P(I, “_}]T + [P(M,O). P[!r,l)]* [1 — W, n']T —[I - !r.u]' Q= [I —w, 'n']

u aw sl parametre (ue<0,1>, we<0,1>), pretoze
bilinedmy pldat je uréeny okrajom Pfu,0), P(u,1), P(O,w)

Pil,w)
va‘*’-' (O’O) ny: (0’ W) ny: (0’ ) ) . xyz
M= ny:(u,O) Px},:(u,w) P (u, kde Qje matica: Q =

P..(1L0) P.(Lw) P.(L]) P..(L0) P_(L1)



43. Charakterizujte a popiSte Beziérovu bikubicku plochu.

Zakladna Bézierova plocha je nazyvana aj Beziérova bikubicka plocha a je dand maticou 4x4
bodov, teda 16-imi uzlami By, i,j=0,1,2,3. Plocha je nasledne definovana explicitnou rovnicou:

z=[E(u),F(u).G(u). H(u)|*B=*[E(w). F(w).G(w), H(w)]"

kde E(), F(1), G(t), H(t) sU kubické Bernsteinove polyndmy
definované nasledovne: '

H(t)=1°
B 00xy= B 0lx= B 02xy= B 03xy=
B je matica vrcholov B By By B B,
riadiacej siete: - By Boye By Ba
B}n.n-: Blln': Bszx_r: 833_\_1-:

44, Charakterizujte problém riesenia viditelnosti v ramci pocitacovej grafiky.

- 3.vrstva vizualizacného procesu
- uZdnes HW support - ale ¢asto problém s inymi ako pravouhlymi oblastami
- Spocdiva v odstraneni (resp. odliSeni) tych Casti trojrozmernych objektov, ktoré pri danom
premietani do 2D nie sU z miesta pozorovatela viditelné. Tym su tieto Casti akoZe zakryté a
dostadvame jednoznacné priemety Zelanych telies.
- KATEGORIZACIA:
 podla priestoru, kde je viditelnost riesena:
¢ rieSenie v 3D
* rieSenie v 2D priemetne
* podla reprezentécie objektov, ktorych viditelnost rieSime:
* objektovo orientované algoritmy (kde sa riesi, ktora Cast prislusného objektu je
viditelna)
* obrazovo orientované algoritmy (kde sa riesi spatne pre kazdy obrazovy bod, ktory
objekt je v riom vidiet) - - riesi sa to pri premete do 2D
* podla toho Ci sa uvaZuje aj osvetlenie telesa:
¢ rieSenie bez osvetlenia (vyhodnotenie farieb je aplikované lokalne na kazdy objekt)

¢ rieSenie s osvetlenim (medzi tieto radime aj metddu sledovania Iuca (raytracing)
alebo vyzarovaciu metédu (radiosity) = globalne metddy rieSenia viditelnosti s globdlnou
aplikaciou farieb v rdmci scény t.j. napr. aj odrazy)
¢ podla vplyvu moznej chyby pri vykondavani (napr. pouZitim celociselnej aritmetiky):

¢ s lokalnym vplyvom chyby na vysledok

¢ s globalnym vplyvom chyby na vysledok (hl. globalne metddy)
¢ podla ¢asu potrebného na rieSenie viditelnosti:

¢ rieSenie mimo realneho ¢asu

¢ riesenie v redlnom case



CASOVA ZAVISLOST RIESENIA VIDITELNOSTI
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- s narastajucim poctov polygdnov skoér narasta problematika vyberu ako kreslenia
- 0 ¢om je viditelnost? - ak mame nejaké body, ktoré sa prekryvaju ma byt pre kameru viditelny ten,
ktory je k nej najblizsie (ta farba musi byt)
- vacsinou sa natiahne Usecka od kamery k scéne a na nej sa hladaju body - pocita sa priese¢nik
priamky s objektami
45. Uvedte postup pri ziskani horizontu v ramci algoritmu plavajticeho horizontu.

ALGORITMUS PLAVAJUCEHO HORIZONTU

- riesi sa viditelnost az v priemete, nie je Uplne 100%

- ucinny pre kreslenie grafov funkcii (v zmysle ploch, Yoo M Yol p >

nie kriviek) % sl A

- kroky: © - Xz = Xs
- pri vykreslovani ploch mdme uaw ¥osz X ;"_“ - S . __s’:[L
- zvolim si, ktoré vykreslovanie (Ci u alebo w) bude %ﬁ f
dominantné x> L X2
- budem to kreslit v krivkovych rezoch - zaénem od H - horny horizont L - doIny horizont

prednej

- pre kazdé X (stlpec obrazovky) sa uréi, kde je horny a doIny horizont
- pri 1. reze je to totozné (pociatocny horizont)

- pokracujem dalSim rezom (prestavim H a D horizont ak treba)

- toto sa robi pre kazdy rez

- ak je niektora hodnota medzi H a D horizontom -> bod nekreslim (bod nebude viditelny) a
hodnoty horizontov si nezmenené

- ostavaju viditelné len body H a D horizontu
- nepatri medzi algoritmy v redlnom case
- lahko implementovatelny
46. Charakterizujte a popiste maliarov algoritmus riesenia viditel'nosti.
MALIAROV ALGORITMUS
- objektovo orientovany algoritmus
- zlozitost narasta exponencialne ( O(n.log2n) v najlepsom pripade)
- pouziva sa tu algoritmus triedenia Z-sort

- kroky:



47.

48.

1. zorad objekty v scéne podla vzdialenosti od pozorovatela
2. kresli vSetky objekty odzadu dopredu a b
- ma problémy

- ako zoradit niektoré objekty?

- nevie riesit cyklicky prekryv

. Modelovée scény pre maliarov algoritmus bez a s cyklickym prekryvom

Podmienky:
® Ak zImax < z2min, potom je polygdn P1 Uplne za polygénom P2.

* Ak sa neprekryvaju priemety polygénov v rovine priemetne (t.j. v SSZ), je poradie ich
vykreslovania nezavislé a polygdn P1 testu vyhovuje.

o Ak su vsetky vrcholy polygénu P1 pod rovinou uréenou polygédnom P2, potom P1 leZi za
polygénom P2.

e Ak su vietky vrcholy polygénu P2 nad rovinou uréenou polygénom P1, potom P1 leZi za
polygénom P2.

Charakterizujte a popiste Freeman-Lotrelov algoritmus riesenia viditelnosti.

- jeho d6sledky sa vyuZivaju aj inde,
nielen pri rieSeni viditelnosti

D Priklad typu stien:

n{UW XY -normala prislusnaj steny

- pracuje v 3D B n(B.CHG)"s=0 zadna (neviditena)

- kroky:

n(C.0lH) *s<0 pradna (potencionalne
. viditelna)
1. rozdeli steny objektov na A
neviditelné a potencidlne viditelné
2. na zaklade uhla ¢ medzi vektorom
pohladu kamery a normalou steny urci

potencidlnu viditelnost FL smer kamery

- ostry uhol - otocené ku kamere - viditelné
- tupy uhol - otocené od kamery

- podmienka: rovnaka orientdcia vsetkych stien v scéne (v smere hod. rué/proti)

a_-h +a -h +a_ -h, ; fc‘d""’
{) = Arccos — S : - oA )
3 % 3 % 3 3 . L
Jn_;+u;+n_:-Jb_;+b;+b; s"] v
Charakterizujte a popiste algoritmus pamite hibky (Z-buffer).
- v siicasnosti najviac pouzivany vieobecnd rovnica roviny mnohouholnika je:
- obrazovo orientovany - linearny ¢as ax+bytecz+d=0
. o -b
- 100% vzdy :i.=—a‘(xr.—_'c“)+—-(yi—yu)-i—:“
c

- vie robit aj veci ako pohlad cez okno a
pod. (oproti inym), uz je integrovany v grafickych kartach na laptopoch

- vyhody:
e korektne riesi viditelnost
* polygdny (mnohouholniky) sa mézu navzajom pretinat
e polygdny je mozné kreslit v lubovolnom poradi (nevyZaduje Ziadne predspracovanie ani
triedenie polygdnov)

¢ vhodny pre objekty s mnozstvom malych polygénov



-nevyhody:
e vysoké naroky na pamét, minimalne (2.maxX .maxY) bajtov
¢ prekreslovanie
¢ je pomaly (malo efektivny) pri velkych scénach (vela velkych polygénov), je ho mozné vsak
urychlit pouzitim orezania na zorny ihlan.
- postup:
- mam kameru, mam premietiiu
- pocet vrchnutych lGcov je dany rozliSenim SSZ (suradnicovej sustavy zariadenia)
- vypocitame priesecniky - porovna rovnicu Usecky s rovnicou plochy
- vypocita sa hibka cez Pytagorovu vetu - vadsinou vzdialenost objektu od priemetne
- potrebuje 2 matice:
- matica farby
- matica hibky
- na zadiatku inicializacia matic (hibka na nekoneéno a farba na farbu pozadia)
- rozliSenie matic je rovnaké a dané rozliSenim SSZ
- pre vSetky body premietne pocita priesecniky s objektami
- bod s najniz$ou hibkou je zapisany do matic
- na zdver sa matica farby vyuZije na vyrenderovanie vysledku
49. Charakterizujte metédu BSP stromov pri rieSeni viditelnosti v rdmci pocitacovej grafiky.
- stromy kt. binarne delia priestor
- podla rozlozenia objektov - stromy:
- vyvazené
- nevyvazené
- podla rozloZenia deliacich rovin:
- statické - strom sa raz vypocita na zaciatku a potom sa takto pouZiva cely cas
- dynamické - moze dochdadzat k tpravam stromu
- adaptivne - je mozny posun roviny
- stratové - vie zanedbat veci
- 2 prechody stromom:
- od korena k listom
- od listov ku korefiu
- vie riesit cyklické scény

- nevie riesit $pecificke veci (napr. kutové spéjanie)



50. Popiste tvorbu a prechod BSP stromom pri metdde BSP stromov v ramci rieSenia viditel'nosti v
pocitacovej grafike.

TVORBA
3
—_—
2
R 1
Tptruv:-ltel’

|

CZ_MDI’ I'ubovol'ma p':mrimalm cbliacuj

([ Romdel’ dané setky do dvoch mnozin: La R )

MnoZim L nech obsaluge tie selky, kore lefa celé mlavo od priamicy.
MmnoZina R nech obsahuje tie tsedky, kioré leZia celé mpravo od priamiy

rozdel ju tak aby jej ¢asti bolo noéné jednoznad:

Ak niektora tsedka pretina dani priamku,
ne
priradit’ do jednej znmoAn La R

Relrzivie opaky pre mmodiny La R polgm nie si priadne
PRECHOD ZOZADU DOPREDU

h 4
( Zacni prechadzat’ sromod lo:neﬁa

vlavo vpravo

Na ktorej strane deliacej prianiy
uza je pozorovatel™?

(_ Prejdi pravy podstrom ) ( Prejdi Favy podstrom )
|
( Vykresli Gsedkuv uzle ) ( Vykresli isecku v uzle)

I
(_Prejdi lavy podstrom ) ("Prejdi pravy podstrom )

| | Posmimia: Prechody podstronow 50 reburdvne podla tohto algoritim I l

el
T

PRECHOD SPREDU DOZADU

v
( Zacni prechidzat stromod korem )

vlavo _ T vpravo
Na ktorej strane deliacej prianiy
uzla je pozorovatel™?

[— Prejdi l'avy podstromj Prejdi pravy podstrom
I I
Vykresli tseckuv uzde Vykresli tsecku v uzle
Prejdi pravy podstrom Prejdi l'avy podstrom
[ Puznéna: Prechody podstromoy sii rekurzivne podlia tohto alporitom |

o




51. Popiste vlastnosti a pouzitie BSP stromov v ramci rieSenia viditelhosti v pocitacovej grafike.

- rieSenie cyklickej scény
52. Charakterizujte metédu oktantovych stromov pri rieSeni viditel'nosti v ramci pocitacovej
grafiky.
- delenie je ekvivalentné s delenim pri BSP stromoch
- roviny deliace su paralélne s rovinami SS

- statické rozdelenie nemusi byt velmi dobré - existuje adaptive a stratové

original 1. delenie Pévodné rozdelenie Adaptivne rozdelenie
o | O
O &
o ~ O [
i o
e — O
~ v
— — Ol I O
° []]
0 © |
@) o i I | Vysledné
— rozdelenie
|
|
O ——1
2. delenie
original
il
2 \
(o} = H o i
'g’ O ‘ b B ‘
— “' . E— ‘ |
| ‘ | R SHE S
i [] o ‘ | - Priklad zloZitejSieho
o s [ - delenia priestoru
=) | || st ] T pomocou
(@) |‘ ‘ oktantovych stromov
Delenie pri pouZiti Stratové delenie Umiestnenie
adaptivneho delenia problematického

objektu v stratovom
oktantovom strome
(pravy dolny uzol)




53. Vymenujte a v kratkosti popiste urychlovacie techniky pre riesSenie viditel'nosti v pocitacove;j

grafike. j
- daju sa kombinovat © rronr

- Znizuju naroc¢nosti vypoctu _ ﬁ
- PATRIATU: P
.ﬁ d

¢ FV (Front view)/ BC (Back Cut) - asi najjednoduchsie @
\
- do vypottu idu len veci, ktoré su pred D h
pozorovatelom N

¢ Orezavanie na zorny ihlan

¢ Ohranicujuce Gtvary

e Sektorovanie

e Potencial viditelnosti

e S-buffer

Ohranicujuce atvary
- objekty uzatvorime do geometricky jednoduchsich uUtvarov a pocitame priesec¢niky s nimi
- ak nie je priesecnik nie je ani s povodnym teleso

- ak je priese¢nik uz musime riesit pévodny objekt

- aj skupiny objektov mézeme uzavriet

- pouzivane ohranicujuce Utvary: (zniZujuca rychlost vypodtu, zvySujlica presnot)
- hierarchia gule
- osovo-orientovany kvader (AABB)
- objektovo-orientovany kvader (0BB)
- konvexna obdlka (convex hull)

54. Popiste spOsob orezavania na zorny ihlan pri
rieSeni viditelnosti v rdmci pocitacovej grafiky.

- Zorny ihlan je Cast priestoru, ktora je < Prechuaday asevetky mony ihlamipotls >
| Konec
vymedzend H/VFOV rojekcnej
y ed ena / o a po p OJe ¢ eJ —.{Ehrlﬁkq oo wheky pol visooy s s pol vy

transformacii (SSC—S$5Z) zobrazi do obdlZnika
na priemetni, ktory reprezentuje tu jej cast,
ktora v kone¢nom désledku bude viditelna na

(Vv oy pomoeny polygin )

—b—{ Prechadey ome vietky vichol yplﬂ}u'n'l.l““"

Wirehol wo vt shlarm poshlachi®

[_/Erud'\n‘l'd dho s, pre oy pdy_u'.m__‘]

zobrazovaci (obrazovke) t.j. zorny priestor.
- Orezavanie je mozné robit bud v SSC alebo v
USS.

k. J
[Ak tmedhka, Mong konooe body tvona ool a msleduio \Tﬂ:hﬂ]

pretires chwa rovnu shlanu pohlsdu, ssrd” do e vroholos
rurvizho pol gt lento preesecrak

By polyeon mi meng ako 2 sreholy?

[ Swadm mlygﬁnhmh‘j—:nwl}g'mn] [ Llansa m‘f_.]’\'.jl‘l\_ﬂ




55. Porovnaijte technolégiu ohranicujucich tGtvarov, sektorovania a potencialu viditel'nosti pri

urychlovani rieSenia viditel'nosti v ramci pocitacovej grafiky.

Ohranicujuce atvary

- objekty uzatvorime do geometricky jednoduchsich utvarov a pocitame priesecniky s nimi

- ak nie je priesecnik nie je ani s povodnym teleso

- ak je priese¢nik uz musime riesit povodny objekt
¢

Rychlost’ vypoétu

- aj skupiny objektov mézeme uzavriet

- pouzivane ohrani€ujuce Gtvary: (znizujuca rychlost
vypoctu, zvysujica presnot)

- hierarchia gule

Gula AABB OBB  Konvex.

- osovo-orientovany kvader (AABB) obalka
- objektovo-orientovany kvader (0BB) Presnost v§poétu >
- konvexna obalka (convex hull)

SEKTOROVANIE A POTENCIAL VIDITELNOSTI

- 2 techniky, ktoré k sebe patria ﬁ

- sektorovanie: scénu rozdelime na sektory - I\T

- viditelnost: podla toho, kde je pozorovatel N . 5

uréujeme ktoré sektory maju potencial viditelnosti |_“| e

- PC hry - dvere, portaly
- PVS = Potential Visible Set

- uréuje sa, ktoré sektory su potencialne
viditelné z daného sektora

- staci Ze 1 bod je viditelny - sektor je v PVS
- potom sa uvaZuje uz len so sektormi ktoré
patria do PVS

56. Charakterizujte vypliovanie oblasti pouzivané v pocitacovej grafike.

-4, 6 a 7 vrstva vizualizacného procesu
- typy vypliiovania:
- vypliovanie oblasti 1 farbou - najjednoduchsie
- vy$rafovanie oblasti - vyplnenie CB vzorom
- vyplnenie farebnym vzorom (texturovanie)
- Rozdelenie algoritmov vypliiovania:
- podla spbsobu akym je zadana hranica vyplifianej oblasti:
- hranica definovana geometricky
- hranica nakreslena na zobrazovaci
- Metddy vyplnovania:
- METODA RIADKOVEHO ROZKLADU
- INVERZNE VYPLNOVANIE — RIADKOVE A PLOTOVE
- VYPLNOVANIE SPEKTROM
- SEMIENKOVE VYPLNOVANIE — REUKRZIVNE A NEREKURZIVNE

st

87




57. Charakterizujte a popiste algoritmus riadkového rozkladu pri vyplfiovani oblasti.

METODA RIADKOVEHO ROZKLADU NAJDENIE PRIESECNIKOV PRI METODE RIADKOVEHO—
) , . . ROZKLADU

- definovana geometricky (hranica)

-POSTUP:

t . e VWV d O . dk vVve Cy - ay
- postupujem vacsinou od 0. riadku vyssie — . _
. . x_ax+ (bx ax)

- zistujem priesecnik riadka s jednotlivymi by — ay

hranami

y=c,

- v kazdom riadku sa nakresli ¢iara medzi prieseé¢nikmi vo farbe vyplne

- usporiadaju sa priese¢niky

evve

riadku.

2. Pre jednotlivé rozkladové riadky rovnobezné s osou X a s konStantnou suradnicou Y, klesajucou s
krokom -1, sa najdu prieseéniky s hranicami vyplfianej oblasti.

3. Vo vyslednom zozname su usporiadané priesecniky zlava doprava a vyfarbené useky medzi
neparnymi a parnymi priese¢nikmi. Preto je nutné aby pocet priesecnikov bolo parne cislo.

58. Charakterizujte a popiSte vypliovanie spektrom.

Vyplriovanie spektrom (prechod farieb)

- 2 spOsoby:
_ri / smer zmeny farby
riadkovy rozklad / S
- nastavenie orezavacej oblasti - Xmn.Ymin G R [Xmax,Ymin]  [Xmin,Ymin] [Xmax, Ymin]
len pre Windows /
smer vykresfovania
- zmena farby:
[Xmin,Ymax] [Xmax,Ymax]  [Xmin,Ymax] A | [Xmax,Ymax]
. . .. =
- linearna - jednoduchsia A Forp<t5 || gona i | e s
d' ’| = 135°<f<180°
- radialna .
—— - a - b
- prechod farieb: R
- ekvivalent alfa mieSania
- linedrne/nelinedrne Linedma zmena farby Radiélna zmena farby

- RGB priestor
Prvy spOsob: vyuziva metddu riadkového rozkladu popisanu skor.
* Na zacCiatku sa musi otocit mnohouholnik tak, aby smer vykreslovania priamok bol rovnobezny s
osou x, t.j. o uhol 3 a metédou riadkového rozkladu sa ndjdu priesecniky.
* Pri vykreslovani isekov medzi priese¢nikmi sa musia Useky spatne otocit o uhol f3.
* Rozdiel oproti riadkovej vyplni je v tom, 7e oblast nie je vypliiand jednou farbou, ale farba
postupne plynule prechadza z prvej farby do druhej.
Druhy sp6sob: vyuZiva moZnost nastavenia orezavacej oblasti, ktord poskytuje napr. grafické
rozhranie MS Windows.
* Na zaciatku sa nastavi orezavacia oblast na celt oblast mnohouholnika a vypoditaji sa
suradnice Xmin, Xmax, Ymin, Ymax.
e Podla velkosti uhla B je vyplneny prislusny rovnobeznik a orezavacia oblast zabezpeci
vyplnenie len v oblasti mnohouholnika.



Plynuly prechod farieb: Ekvivalent alfa miesania (linedrne aj nelinedrne, RGB priestor)

¢ Zistenie rozdielu jednotlivych RGB =]
zloZiek prvej a druhej farby. C ./. o -
Q L
¢ VVypocitanie poctu Useciek v ) » On
rovnobeZniku. 9 o .. ) ‘ e.

« Vlypoéitanie prirastkov jednotlivych o9, ,/. L,® ®
zloziek ako pomer rozdielu zlozZiek prvej a Q ./ ‘
druhej farby a poctu useciek, napr. pre ©
zloku R . O

> ° .L .
* alebo prechod v RGB modeli 8 ¢ A —% o
° . t 4 .

59. Charakterizujte a popiSte inverzné a plotové vypliovanie.
INVERZNE VYPLNOVANIE

VyuZziva metédu XOR (0¥0=1¥1=0, 0¥1=1V0=1) 2 . - .
Dva typy: b b
1 2
a
[+
b
4

o vodorovné (riadkové) vyplfiovanie

o zvislé (plotové) vypliovanie - pomalsie a
(offsetové odskoky) ‘
- kratky algoritmus (5 riadkov v C) 3 b

- rekurzivny
- hranica na zobrazovaci
- implementovatelny len na zariadeniach ktoré maju dynamicky vystup (monitor)
o natladiaren sa neda implementovat
o jeto preto lebo potrebuje mazat (prepisovat obsah)
- postup:
o metddou XOR sa zafarbi vietko od hrany po pravy (favy) okraj obrazovky
o pokracujem s dalSimi hranami
o ked uz nieco je zafarbené (1) a chcem to znova farbit (1) --- 1 XOR 1 = 0 (odfarbi sa)
o 100% najde vysledok ALE nie je 100% pri nalezovani vyplne

60. Charakterizujte a popisSte rekurzivne aj nerekurzivne semienkové vypliovanie.
REKURZIVNE SEMIENKOVE VYPLNOVANIE

- hranica definovana na obrazovke

L

1
i,

o ley-2

- je pixel vyfarbeny farbou hranice? vyplne?

- a nie tak vyplnim

ol

- ked' ani jeden smer - rekurzivne vraciam

- az kym sa nevratim k pociato¢nému semienku

- potrebuje vela pamate, bez Uprav je prakticky nepouzitelny

po 6. kroku po 15. kroku



NEREKURZIVNE SEMIENKOVE VYPLNOVANIE

- ukladaju sa body navratu y

- sami si riadime zasobnik - 1. volny bod v iom je dalsi

bod rozvoja

- ma mensie paméatové naroky

P L 2

amad

. Charakterizujte textdrovanie a a jeho vztah k zobrazovacim retazcom.

- Proces (Texturovacia transformacia, TT) nanasania obrazovych vzoriek (textur, tapiet) na
povrch objektov za Gcelom ziskania vizualneho dojmu, Ze objekt je z istého materiadlu (napr.
drevo, kamen, kov a pod.).

- Typy textur podla topologického rozmeru: ¢ 1D, 2D, 3D

- Typy textur podla spdsobu nandsania:

o Statické

o Dynamické

o Procedurélne - textura je vypocitana podla nejakej funkcia (napr. fraktalnej)
o  Animacné - klasicka 2D animacia (vacsinou)

- transformacny retazec:
o SST (suradnicova sustava textury) - naviazana na SS objektu
textury sa mapuju na objekt
TT = proces texturovania
o SST - vacsinou 2D sustava
o miesto x,y -> u,w --> ,UV priestor”

O

S5 (lowmcka) S5 (hracka)

S5 (lewmcka) S5 (Precka)




62. Charakterizujte bilinearne texturovanie.
- textUrovanie bilinedrne - zakladny sposob, UV texturovanie
- Pri tomto procese nandsania obrazového formatu na plochy trojrozmerného objektu sa
najcastejsie pouziva ako vzor obrazok (textura).
- Obrazovy format (obrazok, textura) vyuZiva dvojrozmernu suradnicovu sustavu SST [u,v], ktorej
hodnoty suradnic u,v zodpovedaju jednotkovej miere obrazového formatu.

- Suradnica ,,u” zodpoveda x-ovej osi obrazka (textury),
- stradnica ,v“ zodpoveda y-ovej osi textury.

- Jedna jednotka = di7ka/3irka obrazku textury. (u/v)
©00) (1,0

0.1) (1,1)

- bilinedrne UV texturovanie pri aplikacii na Bezierovu
plochu (nelinearnu oblast):

- U aw nie su lineadrne

- sUradnica [u,w] je mapovana na [x,y] suUradnicu
plochy

- takto sa da textura aplikovat na [ubovolni plochu

- Casova narocénost vysoka

Aplikacia na Beziérovu plochu

- ak mame viac pléch treba zabezpedit aj
nadvazovanie textur (1 plocha - bazicka)

63. Charakterizujte bump-map texturovaci procees a pouiitie tienovania a osvetlovania textury.

- s vySkovou mapou - nad objektom je svetelny
zdroj a vplyv svetla je ovplyvneny aj vySkou
- s tienovanim

- upravuje sa farba (jas, saturdcia) bodov textury,
dojem hrbolatosti povrchu (zda sa ndam, Ze je 3D)

- vieme simulovat aj pohyb svetelného zdroja

- vyZaduje sa vyssi vypoctovy vykon

normal s tieflovanim  bump (s vyskovou mapou)
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Tienovanie a osvetlovanie
- 4,5 a 6 vrstva vizualizacného procesu (5a 6
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(najcastejsie na jeho povrch)
- ak mam viac zdrojov svetla, musim s tym
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pocitat
- typy tienovani:
- konstantné (flat) (najjednoduchsie,

s tiefiovanim
upravuje sa farba resp. jas alebo saturdcia bodov textiry,

&im vznika dojem tiefiovania alebo hrbolatosti povrchu

najrychlejsie)
- gourardovo — inteproldcia farby
- Phongovo — interpolacia normaly (najtazsie, '

najpomalsie)
- podporné technoldgie:
- polténovanie (halftoning)
Konstantné Gourardovo Phongovo
tienovanie tienovanie tiefovanie

- rozptylovanie (dithering)

64. Charakterizujte a popiste konstantné (flat) tienovanie v ramci pocitacovej grafiky.

KONSTANTNE TIENOVANIE (FLAT)
- vychdadza z predpokladu, Ze normala, ktoru potrebujem na vypocet je rovnaka na celej ploche

- vypocet normaly: z dvoch smerovych vektorov hrén
d APi=5371@ it
Y .
piAorovy eudlas rmeraf A pedoror
. I
e akociahimy, ale nie je Lot
: ‘//p:a'ame uz: /mMs'a{f m’ch) /
=n2 AHdpge nhla « urchon \a'!.o Swale Sth’u/-tw-i' ckhv.]' Povedh

(Chriesl chv. 4 m&)
uréenie normdl pri konstantnom tieriovani

65. Charakterizujte a popiste tiefiovanie interpolaciou farby (Gourard) v ramci pocitacovej grafiky.

Gourardovo tiefiovanie (interpoldcia farby)

- pracujeme aj s nromalami hran

- kroky:
1. to isté ako pri konstantnom — vypocitam normaly ploch

2. vypocitanie normaly hran medzi ploSnymi uzlami (medzi NP1 a NP2) dostanem NH12

(vektorovy sucet)
3. prehlasim, Ze tato normala je rovnaka pre celd hranu
4. urci sa intenzita svetla podla uhla alfa - linedrna interpoldcia - intenzita svetla sa urcuje

podobne ako vyplf spektrom farieb



NH12 = NP1® NP2

uréenie normdl pri Gourardovom tienovani

uréenie farby interpodciou pri Gourardovom tiefiovani

66. Charakterizujte a popiste tiefiovanie interpolaciou normaly (Phong) v ramci pocitacovej grafiky.

Phongovo tiefiovanie (interpolacia normaly)

- pouziva empiricky osvetlovaci model — Phong, 1977: IL-'?\-

- 2 zakladné zloZky svetla: \‘
- difdzna — v zmysle normaly N j
- reflexna (spekularna) — v zmysle vektora R . /1,

- kombindciu N a R dostdvame vyslednu intenzitu V (resp.
Iv)

- ,vrcholové tienovanie” — k interpolacii dochadza az smerom k vrcholom

Empiricky osvetlovaci model (Phong, 1977)

- stupne (postup):
1. rovnaky ako konstantné (vypocet normaly ploch)
2. Guardovo (vypocet normaly hran)

3. vypocet vrcholovych vektorov (normal): NV1 = NH13 + NH12 + NH23 ... vektorovy sucet
normal hran

4. dalej klasika: vypocet uhla alfa medzi zdrojom svetla a normalou

5. uréenie intenzity svetla
- interpoluje sa normala kazdého bodu v zmysle 4 normal, ktoré su vypocitané na vrchole
- uZ nie je jedna normala pre celud hranu
- normala je dand interpolaciou medzi normalami vrcholov: NX1, NX2

- vela vypoctov aj ked su jednoduché

"'._ NI 7
\NX32= NV1@ NP2

V4

NV1=NHI3® NHI12® NH23

"

uréenie normal pri Phongovom tiefiovani ur&enie normdl pri Phongovom tiefiovani



67. Popiste problematiku osvetlovania a osvetlovacich modelov, svetelné zdroje, osvetlovacie
mapy.
OSVETLOVANIE

- Proces vplyvu svetelného zdroja/zdrojov, materidlu a inych objektov na svoje okolie resp. na
iné objekty — vrhanie tiefiov
- typy osvetlovani:
o statické — svetld sa nehybu
o dynamické — svetla sa pohybuju — kazdy pohyb sa musi prejavit v scéne
- PROCES: 1. Osvetlovacia mapa 2. Dodanie textur 3. Dodanie svetelnych zdrojov
OSVETLOVACI MODEL

- model, ktorym mozeme sledovat vlastnosti povrchu ako je farba, lesklost, matnost, drsnost
a podobne
- Zéakladom osvetlovacieho modelu je odrazova funkcia (reflection function).
o vyjadruje intenzitu svetelného luca rozptyleného svetla v zavislosti na jeho smere a
smere intenzity a vinovej dizky dopadajticeho luca
o Cim lepsie popisuje odrazova funkcia chovanie skutoéného svetla, tym lepsi je
vizualny vnem
SVETELNE ZDROJE
- typy svetelnych zdrojov:
a) podla farby: - monochromatické - achromatické (napr. biele) — viacero svetiel
b) podla spdsobu vyZarovania: - bodové - reflektorové (spot) - plosné

c) podla kinematiky: - statické — dynamické
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Bodové svetlo Reflektorové svetlo Smerové svetlo Okolité (ambieniné) svetlo
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- OSVETLOVACIE MAPY (LIGHTMAPS)
- nadstavba - celkovy pocet vplyvov svetelnych zdrojov na scénu

68. Spracovanie osvetlovacich modelov, zlozky svetla podla Phongovho osvetlovacieho modelu.
- zlozky svetla (Phong):
- ambientna zloZzka (ambient light)
- hlavne pri empirickych odrazovych rovniciach
- celkové okolité svetlo, rozptylené
- spravidla achromatické (biele)
- vznik: mnohonasobné odrazy od vsetkych telies, rozptyl — molekuly vzduchu
- difuzna zlozka (diffuse)
- nezdleZi na smere pohladu
- po viachasobnom odraze a lome — smer nahodny, rovnaka pravdp vsetkych smerov
- velkost zlozky je Gmernd kosinusu uhla dopadu

- nesie informacie o farbe povrchu



- zrkadlova zlozka (specular)

- zalezi na smere pohladu
- velkost zlozky je zavisla od uhla dopadu a optickych vlastnostiach povrchu

- viacnasobny odraz a lom spdsobia utlm luca

- pri odraze sa vacsSinou riadi Statistickym rozdelenim (Gaussova krivka)

Lambertov osvetlovaci model — jednoduchy model
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Phongov osvetlovaci model — zlozZitejsi
- difuzny povrch + zrkadlovy povrch = skutoény odraz zloZiek svetla ako Lambsetov

- vypocet odrazenych luc¢ov — podla Statistickej funkcie
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69. Charakterizujte problém realistického zobrazovania a globalne osvetlovacie techniky v ramci
pocitacovej grafiky.
FOTOREALISTIKA- ¢o najvernejSie zobrazenie priestorovych scén a objektov vratane osvetlenia a
rieSenia viditelnosti
Globalne osvetlovacie techniky sliZia na rieSenie zobrazovacej rovnice (vratane rieSenia
viditelnosti).
- najvyssi stupen - cez texturovanie, tiefovanie az po osvetlovanie
- Ich riesenim je:
* VVypocet osvetlenia vSetkych pléch v scéne — pohladovo nezavislé.
¢ VVypocet osvetlenia pre urcity smer — pohladovo zavislé.

- Rozdelenie globalnych osvetlovacich technik:
o Metddy vychadzajlce od pozorovatela
= sledovanie luca
= sledovanie cesty
o Metddy vychadzajuce od pozorovatela zdroja
= sledovanie foténov
= Monte Carlo sledovanie svetla
o Obojsmerné metédy
=  Obojsmerné sledovanie cesty
=  Fotdnové mapy
o VyzZarovacia metdda (Rodiority)
= opticky najlepsia
= tazka
= nevie si poradit so zrkadlami
70. Uvedte a v kratkosti popiste fotorealistické metddy vychadzajlice od pozorovatela a od
svetelného zdroja.

Od pozorovatela

- pohladovo zavislé metddy, ktoré zhromazduju svetelnd informaciu (energiu), ktoru uc
akumuluje (gathering methods) po svojej trajektorii
- spatné sledovanie trajektérie svetla.

¢ Sledovanie Iuca (Ray tracing)
- zakladny algoritmus pracuje s bodovymi svetlami
- poskytuje len ostré tiene
- transport svetla je obmedzeny na zrkadlové odrazy

- Je schopny popisovat lubovolny pocet zrkadlovych odrazov a lokalny osvetlovaci model s
difuznou zlozkou

- Nepocita sa kompletné rieSenie zobrazovacej rovnice (napr. efekty ako kaustika, plosné
svetelné zdroje, difizne odrazy a pod.).

e Distribuované sledovania IGc¢a (Distributed ray-tracing)

- rozSirenie Raytracingu o odraz lu¢a, aj do difuznych smerov, v zavislosti od osvetlovacieho
modelu.

Od svetelného zdroja

- energiu vystrelujuce metddy (shooting methods)



- rieSia problémy predchadzajiucich metdd, ako su kaustika, skryté svetelné zdroje a pod.,
avSak za cenu zatazenia Sumom.

- Tieto algoritmy hladaju rieSenie osvetlovace]j rovnice nahodnym sledovanim drah Iuca zo
svetelného zdroja.

¢ Photon tracing
- dualna metdda k metdde sledovania ltca
- rovnaké druhy odrazov no v opa¢nhom smere
- trajektodria sa da popisat ako LSxDE
- lubovolny pocet zrkadlovych odrazov zo svetla, ktoré Ustia do difuzneho odrazu (zavislého
napr. od hibky rekurzie).
e Light tracing
- Metdda dualna k metdde sledovania cesty (path tracing)
- Nahodnym spdsobom sa urcuju odrazy IGCov v scéne, ktoré zacinaju zo svetelného zdroja. -
- Pokial je bod odrazu Iuca viditelny pozorovatelom, urci sa jeho prispevok pre dany pixel
(vSetky prispevky pre dany pixel sa spriemeruju)
- Trajektdria sa ukonci, pokial bude prispevok svetla dostato¢ne maly.
71. Uvedte a v kratkosti popiste algoritmy fotorealistickych metaéd.
Algoritmy fotorealistickych metdd

a) algoritmy zobrazujuce povrchy (surface based)

- nepriama metdda
- vytvdraju pomocnu geometricku reprezentaciu povrchu
- napr: - sledovanie obrysov (Contour tracing)
- marching cubes (pochodujuce kocky)
- marching tetrahedra (4-steny)
- dividing cubes - opaque cubes
- snazia sa z objemovych dat aproximovat povrch
- informacie o vnutre objektu sa straca

b) objemové algoritmy

- vyuZivaju pInu priestorovu informaciu na vykreslenie obrazu
- nezavislé od zloZitosti scény
- ndro¢né na pamat a procesor
- pouzivaju sa tu napr. oktanové stroj, binarne stroj.
- Binarne - pokryvaju voxel Uplne alebo vobec
- povrchovo-orientované
- Pravdepodobnostné - priraduju voxelom % podiel objektu
- stratové stromy

c) algoritmy pracujuce v obrazovom priestore

- pre kazdy pixel vysledného obrazu sa hfadaju voxely v objektovom priestore, ktoré
prispievaju do vyslednej farby bodu

- inteproldcia

- Trasovanie lucov (raytracing, raycasting)

- Sdbelova metdda



d) algoritmy pracujuce v objektovom priestore

- pre kazdy voxel sa hladaju pixely V-Buffer Splatting

e) algoritmy pracujuce na hybridnom principe

— nebude na skuske Shear-Warp (posun a pokriv) — ekvivalent plavajiceho horizontu

72. Charakterizujte a popiSte metddu raytracing.
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priklad stromu scény pri raytracing-u

v P obrazovk

- konstrukcia: koren -> listy

kde;_ _ - spatné sledovanie lGca: listy -> koren
- I, e vyslednd intenzita

- I, je zlozka okolitého svetla

- 1, je difuzna zlozka

- I je zrkadlova zlozka (tyka sa zdroja svetla)
- I, je zZloZka z odrazeného IUCa (tyka sa telesa)

- I, je ZloZzka z lomeného IUCa

priklad vypodtu intenzity pri raytracing-u

73. Uvedte a v kratkosti popiste fraktaly a Casticové systémy.

Fraktaly
- lat. frangere — zlomit (to break)
- mnoZzina, ktorej Hausdorffova dimenzia je vacsia nez dimenzia topoligkca
- necelocislend, nadradena topologicky
- hovori o miere ¢lenitosti
- typy fraktdlov:
- L-Systémy
- IFS — Iterated Function Systems
- Dynamické mnoziny/systémy (dynamic sets)
- zvizudlnenie niektorych funkcii komplexnych &isel, ale v Specifickom
intervale
- len v tomto interval déjde k vizudlnemu efektu
1. L- systémy
- najjednoduchsie fraktaly
- popis objektov prirody (napr. rastliny) — 2D aj 3D
- aplikuje pravidla nezavislé na poradi
- definovane stavom a tabulkou akcii



- stav — poloha a orientdcie L systému
- grafickd interpretdcia — korytnacia grafika
2. IFS
- generativny typ fraktalov (systém iterovanych funkcii)
- napr. fraktdlna komprimacia udajov
- na obrazovke sa iterativne kreslia body
- napr. : Pascalov trojuholnik, Sierpinského trojuholnik, Sierpinského kobercek
Kochova vlocka, Dracia krivka, C krivka, Mengeleho huba

- Sierpinského kobercek I. n iﬂ
A

- Kochovej krivka

- Mandelbrotova mnozina

3. Dynamické mnoziny:
- rovinné obrazy 3D objektov
- 3. rozmer — farba — vyska v danom bode
- komplexné Cisla
- Juliova mnozina — je sebepodobna — pozostava z kdpii samej seba pomocou nelinedrnych
transformacii, ohrani¢ena kruznicou
- Mandelbrotova mnoZzina
- plazma — simuldcia oblakov, ohna
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Casticové systémy (particle systems)
- Castica je objekt v scéne, ktory ma svoj vlastny Zivotny cyklus. Niekde sa ,narodi“, po¢as
celého svojho Zivota sa vyvija podla prideleného kdédu a na konci ,,umiera“. To, ¢o vykonava
alebo ako sa vyvija ¢astica je plne v réZii programéatora. Casticové systémy (particle systems)
sa pre niektoré prirodné javy pouZiva CastejSie ako fraktaly.
- poutitie: simulacia spravania ¢astic (mraky, dym, ohen, ...)
- vyuzivaju efekt pouzitia velkého mnozstva malych casticovych objektov
- 2 zakladné typy spravania Castic:
- usporiadané (pohyb, rotécia, zmena farby)
- chaotické (vyboch, chemicka reakcia, vietor



