1. Charakterizujte problém pouZivania a spracovania farieb v ramci pocitacovej grafiky, zdkladné
atribaty svetla, farebny priestor, gamut

- svetelny priestor je bazicky; 80 percent informacii vnimame zrakom

- dve reprezentéacie svetla: vinova (vinenie v oblasti 108 Hz) a ¢asticova (prud foténov)

- typy svetla: achromatické (svetlo skladajuce sa z viacerych zloZiek spektra), monochromatické
(jednozlozkové)

- zakladné atributy svetla: farba (zavisi od frekvencie), jas (intenzita svetla), sytost (Cistota svetla,
vyjadruje spektrum frekvencii obsiahnutych vo svetle), svetlost (velkost ostatnych zloZiek vo svetle
s urc¢itou dominantnou zlozkou)

- farebny priestor je oblast farieb pokryta moznostami prislusného farebného modelu

- gamut predstavuje dosiahnutelnd oblast farieb v danom farebnom priestore. Farby mimo gamutu je
mozné zobrazit len priblizne.

- farebna hibka je pocet zobrazitelnych farieb, udava sa v bitoch

2. Chromaticky diagram, typy, odtien a saturacia

- chromaticky diagram je farebny model vyvinuty na zdklade Standardného pozorovatela s normalnym
farebnym videnim

- pre uréenie farby sa pouziva trojzlozkovy (tristimulus) systém. Farba je uréena trojicou koordinatov
X, Y, 2)

- trojzlozkové hodnoty udavaju mnoZstvo kazdej z troch hypotetickych primdrnych zloZiek farby.
Hodnota Y udava jas objektu a primarne zlozky su vybrané aby boli viditelné farby definované ako
pozitivne hodnoty.
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- odtien (farebny tén) je sp6sob akym vnimame farbu objektu. Definuje spésob popisu prechodu
medzi jednotlivymi farbami. Najcastejsie sa pouziva kruhovy spésob.
-saturacia popisuje Zivost alebo nevyraznost farby, teda ako blizko je farba k sivej alebo k ¢istému
odtieniu. Farby v strede su sivé (matné) a sytejsie smerom k obvodu diagramu.

3. Charakterizujte a popiSte model farebné modely RGB a RGBA

- farebny model je definovany mnozinou zakladnych farieb, sp6sobom ich miesania a pravidlami
menenia farebnych charakteristik

- RGB: Cervena, zelend, modra; aditivne miesanie; linedrna zmena zlozky

- RGBA je rovnaky model ako RGB, s tym rozdielom Ze je pridand zlozka priesvitnosti (alfa)

4. Charakterizujte a popisSte model farebné modely CMY a CMYK

- CMY: tyrkysova, purpurova, ZIta; subtraktivne miesanie; linedrna zmena zlozky

- CMYK je rovnaka ako CMY, s tym rozdielom Ze pridava Ciernu farbu ako samostatnu zlozku (na rozdiel
od CMY, kde Ciernu ziskavame zmiesanim vsetkych zloZiek)
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5. Charakterizujte a popiSte model farebny model HSB
- zlozky: Hue (farebny tén), saturdcia, Brightness (jas)

- mieSanie je aditivne

- uhlova a linedrna zmena zlozky
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6. Charakterizujte a popiSte model farebny model HLS
- zlozky: Hue, Lightness (svetlost), saturacia

- miesanie je aditivne

- uhlova a linedrna zmena zlozky
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7. Charakterizujte gama korekciu a popiste alfa-mieSanie

- gama je koeficient uréujuci vztah medzi ¢iselnou hodnotou bodu a jeho skuto¢nou svietivostou

- gama korekcia je aplikovand z dévodu, Ze [udské oko ma najvyssiu citlivost v tieni, kym pri jasnom
svetle alebo v tme je menej citlivé. Technické senzory vsak spravidla vnimajui/emituju svetlo linearne.
Gama korekciou tak znizujeme rozdiel medzi technickym spracovanim farieb a [udskym vnimanim.

- alfa-miesanie je zaloZené na alfa hodnote. V pripade Ze sa dva objekty prekryvaja, podla alfa
hodnoty vrchného objektu sa urci spravanie farieb.
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Definovanie 1. objektu Dodanie 2. objektu Dodanie 2. objektu Dodanie 2. objektu
(a=0) (a=0,5) (a=1)

8. Charakterizujte problematiku fudského vizudlneho vnemu a jeho spracovania v relacii
s pocitacovou grafikou

- hlavnym ludskym organom pre prijem obrazovych informacii je oko

- hlavnym orgdnom spracovania obrazovych informdcii je mozog



- pri prijimani svetla su stimulované rozne Casti oka, najma tycinky a apiky
- ty¢inky su zodpovedné za vnem vSeobecnych obrazovych informdcii ako su obrysy a jas
- Capiky su citlivé na farby a podla citlivosti su delené: ¢ervena-zelend a modra-ZItd

9. Charakterizujte problém mieSania a rozptylovania farieb (prevod do Sedej sSkaly, halftoning,
dithering) v ramci pocitacovej grafiky

- prevodom do Sedej $kaly ziskame intenzitu (Uroven Sedej) /=0.299 -R+0.587 -G +0.114 -B

- halftoning simuluje plynuly prechod medzi odtiefimi vyuzitim bodov a medzier r6znych velkosti. Pri
dostatocnej vzdialenosti fudské oko nedokaze vnimat jednotlivé body a obraz vnima ako celok.

- dithering pracuje za pomoci rozlicnych vzoroch tvorenych pixelmi singularnych farieb. Pri
dostatocnej vzdialenosti fudské oko nedokaze vnimat jednotlivé vzory a namiesto toho vnima farbu
zloZzenu z prvkov vzoru.
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10. Charakterizujte dimenziu priestoru a dimenziu objektu, Struktira dimenzie

- dimenzia je spravidla zaloZzena na fyzikalnej veli¢ine (primarne meratelnej), reprezentujucu dany
priestor alebo jeho zlozku. Rozmer priestoru je neformalne definovany ako minimalne mnozstvo
parametrov definujucich lubovolny bod v danom priestore.

- typy dimenzii: ¢iselna; neciselna

- druhy dimenzii: topologicka; Hausdorffova; farebna; ...

- Ciselnd dimenzia moze byt celodiselna a necelodiselna

- $truktura dimenzie je definovana ako suma jednotlivych zloZiek priestoru a moéze byt homogénna
a nehomogénna

-3 =3+ 0 (geometria + ¢as) — homogénna struktura

-3 =2+ 1 (geometria + ¢as) — nehomogénna Struktura

11. Priestor a jeho suradnicova sustava, stupeii volhosti
- koordinacény systém umozriuje parametrizovat priestor, definovat jeho pociato¢ny bod a smery

rozvoja fyzikalnej veliciny v prislusnej dimenzii priestoru

- suradnice (parametre) jednoznacne definuju polohu v ramci koordina¢ného systému

- stupen volnosti dimenzie je pocet nezavislych parametrov, ktoré definuju konfiguraciu
priestoru/objektu alebo stav v prislusShom koordina¢nom systéme. Definuje pocet transla¢nych

a rotacnych smerov, v ktorych sa objekt méze pohybovat.

- stupne volnosti mézu byt jednosmerné vzhladom na dimenziu alebo obojsmerné.

- stuperi volnosti mozno taktieZ povaZovat za minimalny pocet stradnic potrebnych na Specifikaciu
konfiguracie. Castica v 3D priestore ma tri stupne volnosti (x, y, z, vyjadrujlce jej poziciu) a teleso v 3D
priestore ma stupriov volnosti 6 (3 translacné a 3 rotacné)

12. Popiste vrstvy vizualizacného procesu
- definovanie/spracovanie modelu (reprezentacia objektov, suradnicové systémy)

- transformdcie nad objektami (geometrické)

- rieSenie viditelnosti (¢i objekt ma byt renderovany alebo nie)

- tienovanie (vykreslovanie farebnych objektov réznymi odtierimi farieb na zdklade vplyvu svetelného
zdroja)




- osvetlovanie (sleduje vlastnosti povrchov ako je farba, lesklost, matnost, drsnost; zakladom je
odrazova funkcia, vyjadrujuca intenzitu odrazeného svetelného IUc¢a v zavislosti na smere a intenzite
dopadajuceho Itca)

- realistické zobrazovanie (metddy pre dosiahnutie fotorealistiky; ray-tracing, ...)

- kompozicia a vykreslovanie (rendering; spésob ako bude vytvoreny vysledny vystup; obraz na
obrazovke, 3D priestor virtualnej reality, ...)

13. Charakterizujte graficku informaciu po objektovej aj typovej stranke

- graficky systém pracuje s ur¢itymi mnoZinami entit, pomocou ktorych dosahuje vysledny graficky
efekt

- zakladné typy su rastrovy a vektorovy

- raster: nespojity priestor, objekt definovany bodmi

- vektor: spojity priestor, objekt definovany funkciami

- dolezitou sucastou definicie grafickych systémov je zdkladna mnozina grafickych primitiv, ktoré su

v systéme dostupné

14. Vymenuijte zakladné grafické primitiva a ich atributy

- zakladné grafické primitiva su: bod; sled bodov; krivka; lomena Ciara; graficky text; plocha; vyplnena
oblast; vyplfiovy vzor; vseobecny graficky prvok;

- kone¢nu podobu primitiv vieme riadit atribGtmi: farba; typ (Ciar, pisma, ...); hribka (Ciary, pisma, ...);
poloha; smer vykreslenia;

- atributy mozeme elementom priradit konvenéne (individualne), ¢o moze viest k nekompatibilite na
réznych zobrazovacoch, alebo symbolicky, najcastejsie formou kédu. Symbolické atribdty su vzhladom
na zobrazovacie zariadenie transparentné

15. Popiste spracovanie bodu a sledu bodov v ramci pocitacovej grafiky

- bod je chapany ako elementarny objekt

- zakladné atributy su farba a poloha

- typy bodov: pixel (dve stradnice a farba; najmensia jednotka rastrovej grafiky); voxel (objemovy
bod, pixel v 3D); texel (bod textury, okrem polohy v stradnicovej sustave md aj polohu v rdmci
vypliiového vzoru a relaciu priradenia k vyplfianej oblasti);

- rastrové zariadenia vytvara bod zobrazenim urcitej mnoziny fyzickych bodov vystupného zariadenia

- jemnost fyzickych bodov ovplyvriuje kvalitu zobrazenia; udava sa v PPI (pixel per inch) alebo DPI (dot
per inch)

- sled bodov je rozsirujuci prvok, ktory priamo nadvazuje na bod

- definuje logicky zviazant mnozinu bodov na zaklade relacie medzi atributmi tychto bodov. Pri
operdacii nad sledom sa tato operdcia deje na vsetkych bodoch ktoré ho tvoria.

- relacia medzi atribdtmi bodov méze byt homogénna (definovana rovnakymi atribdtmi, napriklad
medzi atribitmi polohy) alebo heterogénna (definovand medzi r6znymi atribdtmi, napriklad farba
jedného bodu je zavisla od polohy iného)

16. Vysvetlite DDA algoritmus
- digital differential analyzer, prirastkovy algoritmus
- zaloZeny na postupnom pripocitavani konstantnych prirastkov k obom stradniciam x a'y

- deli sa na vypocet pre priamku so smernicou mensou ako 1 a vaésou ako 1
- vzhladom na to, Ze algoritmus je zaloZeny na scitavani a nepotrebuje nasobit, tak je jeho rychlost
vyssia ako pri poutziti klasickej funkcie pre Ciaru
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17. Vysvetlite Bresenhamov algoritmus

- efektivny algoritmus generovania bodov na Usecke v rastrovej grafike

- spociva v nachadzani bodov leZiacich najblizsie k danej skuto¢nej Usecke na zdklade hodnoty
predikéného chybového ¢lena Ep

- deli sa na vypocet pre priamku so smernicou mensou ako 1 a vacSou ako 1

- vyuziva len integer scitavanie, odpocitavanie a posuvanie bitov
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18. Popiste spracovanie kruZnice a elipsy v ramci pocitacovej grafiky a uvedte zakladné metddy jej
generovania

- kruZnicu tvori mnozina bodov rovnako vzdialenych od uréeného stredu

- rozne algoritmy kreslenia: pomocou parametrického vyjadrenia; podla predikcie chyby; vyuzitim
osovej simernosti;

- elipsu tvori mnozina bodov ktorych sucet vzdialenosti od dvoch ohnisk je rovnaky

- algoritmy podobné ako pri kruZnici, upravené pre pracu s elipsou
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Kreslenie kruznice vyuzitim osovej sUmernosti Kreslenie elipsy vyuzitim osovej sumernosti

19. Charakterizujte a popiSte antialiasing

- vyhladzuje ostré hrany objektov generovanych grafickym systémom aby zvysil realizmus obrazu
- pri generovani objektov s obmedzenym rozliSenim ¢asto krat vznikaju na hranach schodiskové
artefakty

- antialiasing zniZuje efekt schodiskovych hran pridavanim pixelov prechodnej farby, ¢im samotna
hrana vyzera hladsie

- vyuZiva sa aj pri zobrazovani objektov mensich ako je velkost pixelu alebo velmi tenkych ¢iarach
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20. Popis a reprezentacia objektov v pocitacovej grafike, priestor a jeho parametre

- priestor mozeme delit podla charakteru, typu dimenzie a Struktury dimenzii

- charakter: translaény; rotacny; kombinovany;

- typ: celodiselné (topologické); necelodiselné (float)

- Struktura: homogénna (vsetky dimenzie sa vztahuju na rovnaku veli¢inu); heterogénna (dimenzie sa
vztahuju na rézne veliéiny)

- objekty v grafike mézu byt: 0-rozmerné (bod); 1-rozmerné (priamka, Usecka); 2-rozmerné (plocha);
3-rozmerné (teleso)

- vSetky objekty sa daju spojitou transformaciou previest na vyssie spomenuté objekty v pripade, Ze
maju rovnaku topologicku dimenziu

- vSetky objekty mézu reprezentovat objekt vysSieho rozmeru ak maju rovnaku alebo nizsiu
topologicku dimenziu

- pri spracovani objektu mame dve hladiska: popis a reprezentdacia objektu

- tri zakladné spbsoby popisu: hrani¢nd reprezentdcia; konstruktivna geometria telies; vypoditavanie
obsadenych &asti priestoruy;

- grafické systémy mozu byt zaloZzene na mnoZine bodov, drétovom modeli, povrchovom modeli,
objemovom modeli

21. Hrani¢na reprezentacia

- vychadza z predstavy Ze najvyznamnejsou Castou telesa su jeho hrani¢né elementy (hrany alebo
povrch tvoriaci hranicu medzi hmotou telesa a okolitym priestorom)

- hrani¢né plochy delime na Casti rovin, analytické plochy, Specialne parametrické plochy

- najjednoduchsia metdda popisu hranice telies spociva v stanoveni hran a vrcholov na povrchu
(drotovy model)

- B-REP (boundary representation) definuje objekt svojim povrchom. Povrch je zloZeny zo stien, ktoré
sa navzajom dotykaju len na spolo¢nych hranach. Kazda hrana je orientovana (¢i je vnutorna alebo
vonkajsia).

- objekt reprezentovany Strukturou Winged Edge Structure; zloZeny zo Styroch druhov uzlov: vrchol;
hrana; stena; teleso;

22. Konstruktivna geometria telies



- definovana udajovou sStruktirou stromu

- strom tvoria: listy (definuju atomdrne elementy tvoriace objekt); uzly (definuju operacie medzi
listami); hrany (definuju transformacie medzi listami);

- koreriom stromu je definovany cely objekt

vysledny tvar

23. Vymenuijte a v kratkosti popiste stradnicové stistavy pouZivané v pocitacovej grafike,
stradnicovy retazec

- siradnicova sustava umozriuje parametrizovat priestor a definovat jeho pociato¢ny bod

- tvoria ju: podiatok (stred suradnicovej sustavy); os (definuje smer rozvoja fyzikalne veli¢iny

v prislusnej dimenzii priestoru); suradnice (parametre, jednoznacéne definuju polohu v rdmci
suradnicovej sustavy); smer rozvoja (tocivost, lavo alebo pravotociva)

- sUradnicové sustavy delime podla rozvoja hodn6t veli¢in na linearne a nelinedrne

- podla vztahu medzi osami na pravouhlé a nepravouhlé

- pocitacova grafika pouziva primarne celociselné translacné alebo rotaéné linedrne suradnicové
sustavy

- 2D typy: kartezidnska 2D pravouhld sustava (dva body); poldrna sustava (vzdialenost a uhol);

- 3D typy: kartezidnska 3D pravouhld sustava (tri body); sféricka sustava (vzdialenost a dva uhly);
- pracovné priestory delime na: univerzalny (globdlny) USS; sustava objektu SSO; normalizovana
sustava NSS; sustava zariadenia SSZ; sustava kamery SSC; sUstava textury SST;
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priemetiia

- siradnicovy retazec predstavuje vztahy medzi jednotlivymi pracovnymi priestormi od sustavy
objektu azZ po sustavu zariadenia
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24. Charakterizujte transformdcie a transformaéné zobrazovacie retazce v rdmci poéitaéovej grafiky
- transformadcia je proces, ktory meni vstupny objekt na vystupny



- transformdcie delime na linedrne (transformaciou sa nemeni charakter objektu, so zachovanim
sémantiky) a nelinearne (transformdaciou sa meni charakter objektu, s prekladom sémantiky)

- linedrne: posunutie, otocenie, zmena mierky, skosenie, zrkadlenie

- nelinedrne: distorzia, rybie oko, panorama, zoSikmenie

- zretazenie transformacii medzi jednotlivymi siradnicovymi sdstavami sa nazyva transformacny
retazec

- transformacny retazec tvoria: globalna transformacia GT; pohladova transformécia PT; zobrazovacia
transformacia ZT; orezavacia transformacia OT

USS SSZ (logicka) SSZ. (fyzicka)
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- transform -
Local space World space Camera (Eye, View) space Clip (Device) space Screen space

- transformacie mo6zu byt implementované analyticky alebo pomocou maticového poétu
[x,y]* T= [x',y'] v2D
[x,y,z]*Tz[x',y',Z'] v3D

- problém nastava pri pouZiti pre posunutie, kde matice nemozno pouzit; riesenim je zavedenie
homogénnych suradnic
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26. Charakterizujte geometricku transformaciu zrkadlenia
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27. Charakterizujte geometricku transformdciu posunutia
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28. Charakterizujte geometricku transformaciu zmeny mierky, zviésenie/zmensenie rastrového
objektu
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- zvacsenie:

1. vypocet predpokladaného nového rozmeru rastra;

2. uréenie celodiselnej a desatinnej ¢asti koeficientu zmeny mierky;

3. otestovanie, ¢i desatinnd ¢ast koeficientu zmenu mierky je vacésia ako 0,5;

4. uréenie pomocného vypoctového nového priameho koeficientu (totozny s celoéiselnou ¢astou
koeficientu ak desatinna ¢ast je <= 0,5 alebo o 1 vacsi ako celociselna cast koeficientu ak je desatinna
dast > 0,5)

5. vypocet velkosti rozmeru rastra

6. vypocet rozdielu medzi novym rozmerom a celociselnym rozmerom (aby sme vedeli kolko bodov je
nutné doplnit)

7. vypocet korekéného kroku (urcuje kedy sa vykona zmena celociselného koeficientu zmeny mierky
o1)

8. vykonanie konecného priradenia celoliselnej Standardnej hodnoty koeficienta zmeny mierky

a celociselného korekéného koeficienta v jednotlivych krokoch

- zmensenie prebieha podobne ako pri zvacseni, ale zmena mierky je vypocitana v opaénom smere

- ndsledné urcenie farby: spriemerovanim farieb, vyberom farby ktora sa vyskytuje najcastejsie,
vyberom farby ktora sa vyskytuje najmenej krat, vyber farby lavého horného bodu obdiznika

29. Charakterizujte geometricku transformaciu skosenia skosenie rastrového objektu
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30. Charakterizujte geometricku transformdaciu otocenia

- definované Eulerovymi uhlami a reprezentované vSseobecnymi transformacnymi maticami
- ide o rozloZenie vSseobecného otocenia na tri zlozky otacania okolo jednotlivych osi

- je reprezentované quaterniénmi

OTACGANIE (ROTACIA 2D) OTACANIE (ROTACIA, 2D)

X', = X, x cos(at)— y, xsin(c)

y'5= x5 xsin(a)+ y, x cos(a)
cos(a) sin(a) 0

T, = —sin(a) cos(a) 0
0 0 1

Uss 1 .
|
OTACANIE (ROTACIA, 3D) .
= OTACANIE (ROTACIA, 3D) -
V' = vy xcos(a) -z, xsin(a)
2y =y, xsin(@)+ z, x cos(a) 1 o 0 0] cosa 0 sina 0
, . T |0 cosa sinaOT |0 1 0 0
xB:xBxcos(a)+_B><sm(a) Ox |0 —sina cosa 0 Oy_ —sina 0 cosa 0
Ye=Ys 0 o Y 0 0 0 1
'y = —x, xsin(a)+ z, x cos(c) | cosee s 10.0]

—sina cosa 0 0 E
x',=x, xcos(a) - y, xsin(c) T0: =l o o Mo ~5 ~
¥',=x, xsin(a)+ y, x cos(a) 0 0 01 /=\ /l ~
Zly=2Zp

31. Rotacia okolo vseobecnej priamky vyuZitim Eulerovych uhlov, gimbal lock, quaterniony
. . ———
OTACANIE OKOLO VSEOBECNEJ PRIAMKY

Tp X Ty x Top x To XA xTa)x T5"
IS RErSRr e Sy L @

bleledemnla



- je ndroc¢né predvidat ako sa postupné rotacie navzdjom ovplyvnia.

- existuje postupnost rotacii, Ze vo vyslednej rotacii stratime jeden stuperi volnosti — gimbal lock,
ktory vytvara umely horizont

- quaternion definovany ako komplexné &islo tvorene 4 zlozkami: ¢islom popisujucim velkost zmeny
mierky; Cislo popisujlce velkost uhla (v stuprioch); dve ¢isla oznacujuce rovinu, v ktorej sa vektor
bude otacat

32. Charakterizujte transformaciu otocenia rastrového objektu
- priame otacanie — otocenie s interpolaciou medzilahlych bodov
- spatné otdcanie — otocenie s interpolaciou vSetkych bodov

- Transformacia
Transformacia

Spiitna transformacia
na urcenie farby

Hl'adanie dier

1 2

33. Vymenuijte a v kratkosti popisSte 2D premietacie transformacie pouzivané v pocitacovej grafike,
logicka a fyzicka pracovna oblast, otaanie kamery na baze Eulerovych uhlov, kolma (ortograficka)
projekcia

- typy zobrazovacich transformacii v 2D: normalizacna (z USS do NSS); orezavacia (z NSS do SSZ)

- pracovna oblast sa deli na logicku (virtualna oblast) a fyzicku (¢ast logickej oblasti, predstavuje
oblast redlne zobrazenu zariadenim)

- pri orezavacej transformadcii sa logicka oblast rozdeli na niekolko ¢asti: stred, predstavujuci fyzicku
oblast a zvy$né okolie dalej delené podla pozicie

viavo hore | hore i vpravo hore
_______ so0n  WOWY | WO
vlavo (fyzicka oblas r vpravo
1000 0100
0000
"""" 1010 0010 - oMo
viavo dolu | dolu i vpravo dolu

- vSetkym bodom obrazu su pridelené kddy na zaklade ich pozicie

- nutnost orezania je nasledne dana kddmi: ak s koncové body nulové, netreba orezavat; ak je jeden
z bodov nenulovy, dojde k orezaniu; ak s oba nenulové, je potrebné zistit ¢i maju spolo¢né
jednotkové bity — ak dno, Usecka je mimo fyzickej oblasti a ni¢ sa nevykresli, ak nie, ¢ast Usecky
prechadza fyzickou oblastou a je potrebné orezanie)

- otacanie kamery je zloZzené z troch zlozZiek: otdcanie v pddoryse SSC; sklon/zdvih pohladu kamery

v SSC; otacanie okolo vektora pohladu kamery v SSC“

. .=T_%xT

cam yaw pitch
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KOLMA (ORTOGRAFICKA) PROJEKCIA

zadna orezavacia rovina
(far clip plane) .
1 KOLMA (ORTOGRAFICKA) PROJEKCIA <

\ bl
.‘ podorys
kamera -
(camera) predna orezavacia rovina
(near clip plane) =
Ortograficka projekcia

35. PopiSte axonometricku projekciu pouzivanu v pocitacovej grafike

S TT— TT—
AXONOMETRIA AXONOMETRIA
zadnd orezavacia rovina A VYssz
(far clip plane) Zss
predna orezavacia rovina = -

(near clip plane) -
‘g;/ -

kamera
(camera)

Stredova projekcia

AXONOMETRIA .

Xssz =-J¥ 'cos(a)'xuss +J" 'cos(ﬂ)'}’uss
Vssz =-J* 'Sin(a)'xuss -J’ 'Sin(ﬂ)'yuss +J7 *Zyss

- izometria: X=JY=J g a=8

- dimetfria: X =JY a a=8

- fimefria: X = JY=2J. a a=p

- technickd axon.: JX = JY, JT =%.JX, a.=45°,B=0°

\gjunlas

Izometria Dimetria Trimetria Technickd
axonometria

36. Popiste perspektivnu projekciu v pocitacovej grafike
- da Vinciho okno (perspektiva je videnie miesta za oknom z Cireho skla, ako plochu, na ktoru su
zobrazované predmety spoza skla)

‘
PERSPEKTIVA PERSPEKTIVA
zadni orezavacia rovina !
i =P
(far clip plane) P= d *_Y_p % s
dni e . ¥ d+zy X3 Vg y'=P-y,
predna orezivacia rovina | oy

(near clip plane) =
\‘ ‘b?/ Vpravo
| ("ﬂlt)

(camera)




PERSPEKTIVA N

pP= d X _V_p '
d+z, Xy Vs y'=P-y,

3

37. Nelinearne premietacie transformdcie, distorzia obrazu, rybie oko

- distorzia (skreslenie) je vlastne opticka chyba sp&sobena réznou mierou zvacsenia napriec plochou
obrazu. Narusa tak predmetovu a obrazovi podobnost, zobrazenie jednotlivych bodov je sprévne, ale
ich konfigurdcia je skreslena.

- rybie oko je suhrn zobrazeni, vznikajucich réznymi rovnicami a moze byt ortografické, rovnoploché

a ekvidistantné

Origindl

Ortografické Rovnoploché Ekvidistantné

38. Charakterizujte krivky pouzivané v pocitacovej grafike, sposob vyuzZitia, 1D krivkové utvary
- pouzivame krivky: dané analytickym popisom; interpolacné; aproximacné

- krivkami moZeme reprezentovat geometriu objektu alebo ich vyuZit ako riadiacu funkciu

- 1D atvar definovany vrcholmi a hranami je polyline a moze byt acyklicky alebo cyklicky

- podla typov hran mézu byt linearne (rovné) a nelinearne (krivé)

- podla vplyvu vrcholov na tvar delime krivky na interpolacné (vSetky vrcholy su sucastou krivky)
a aproximaéné (vrcholy nemusia byt sucast krivky ale ovplyviiuju jej tvar)

- pouzivané krivky: linedrna interpolacia (lomena ¢iara); Bézeriove krivky stupfia n; raciondlne
Bézeriove krivky; B-spline krivky; kubické B-spline krivky (uniformné a neuniformné); raciondlne B-
spline krivky (uniformné a neuniformné)

- krivky mozno modifikovat zmenou polohy riadiacich vrcholov, zmenou vah riadiacich vrcholov,
modifikdciou uzlového vektora

39. Charakterizujte a popiste Fergusonovu krivku
- je to interpolacna krivka




40. Charakterizujte a popiste Bézierove krivky

- aproximacna krivka, ktord interpoluje koncové vrcholy

- je definovana polynomialnou funkciou stupfa n (n = pocet vrcholov — 1)
- afinna invariancia (zachovava tvar aplikovanim afinnych transformacii)

41. Charakterizujte a popiste spline, Catmul-Rom spline a B-spline krivku

- spline krivka je popisana funkciou f(x) stupfia m pre danych n+1 bodov, pre ktoru plati: f(x) = fi(x) na
intervale <xi, xw1>, kde f je polyndm stupfia m; f(x) ma spojité derivacie;

- najCastejsie su pouZzivané kubické spline funkcie (m = 3)

- Catmull-Rom spline krivka patri medzi interpolacné krivky — prechadza vsetkymi riadiacimi bodmi.

- zakrivenie krivky sa linedrne meni po dizke segmentu, kazdy segment je definovany pomocou 4
riadiacich bodov, samotny spline mdze mat fubovolny pocet dalsich riadiacich bodov.

poditany bod

scgmenty “®

-I ’
- B-spline krivky su zovseobecnim Bézeriovych kriviek, pouZiva jednoduchsie funkcie
- su aproximacné a uniformné; zadanim $pecialnych vstupnych hodndt (nasobnosti) spdsobime, Ze
krivka zacina v bode Py a konci v bode Pi.n.1 kde n = pocet vrcholoy, L = pocet nasobnosti vrcholov
- pseudolokalna kontrlova a segmentovatelnost

- afinnd invariancia

- B-spline krivka je zloZena z n-1 segmentov, ktory je kazdy popisany polyndmom tretieho stupna
- nevyhodou B-spline je Ze krivka nezacina a nekonci v zac¢iatoénom a konciacom bode polygénu;
nevyhodu mozno odstranit zmenenim ndsobnosti prvych a poslednych prvkov uzlového vektora

42. Charakterizujte plochy pouzivané v poéitacovej grafike, 2D plosné utvary, modifikovatelnost
pléch

- plochy mozu byt: dané analytickym spésobom, interpolacné plochy, aproximacné plochy

- 2D atvar je definovany vrcholmi a hranami (je to polygdn) a méze byt linearny a nelinearny

- pouzivané plochy: rovinné (linearne); Bézeriove (nelinearne); B-spline (nelinedrne); Racionalne B-
spline (uniformné, neuniformné; nelinearne);

- plochy mozno modifikovat: zmenou polohy riadiacich vrcholov; zmenou véh riadiacich vrcholov;
modifikaciou uzlovych vektorov;




43. Charakterizujte a popiste Coonsovu bilinearnu plochu
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- definovana maticou 3x3 bodov

- v pripade Ze by protilahlé strany boli Usecky, ziskali by sme priamkovu plochu; je teda vSeobecnejsia
ako priamkova plocha

- zakladnym problémom je naro¢né vyjadrenie priamych doty¢nicovych vektorov, ¢im sa obtazne
dosahuje hladké spojenie dvoch pléch

44. Charakterizujte a popiste Beziérovu bikubicku plochu

- je dana maticou 4x4 bodov, teda 16-imi uzlami

- v mnohych aspektoch interpolacnd; povrch plochy ¢asto krat neprechadza centralnymi riadiacimi
bodmi ale je natiahnuty smerom k nim

- sl vhodné na reprezentaciu hladkych povrchov, potrebuju menej bodov (a teda menej pamate) pre
reprezentdciu zakrivenych pléch, lahko sa s nimi manipuluje

- si narocné pre priame vykreslovanie; naro¢ny vypocet priesecnikov s ¢iarami, o vytvara bariéru pre
pouzitie geometrickych technik ako napriklad ray tracing

45, Charakterizujte problém rieSenia viditelhosti a jeho kategorizaciu v rdmci pocitacovej grafiky

- spociva v odstraneni (odliseni) tych ¢asti 3D objektov, ktoré pri premietani do 2D nie su z miesta
pozorovatela viditelné. Zakrytim tychto ¢asti dostdvame jednoznacné priemety Zelanych telies.

- podla priestoru, kde je rieSenda: v 3D; v 2D (priemetne);

- podla reprezentacie objektov: objektovo orientované algoritmy (rieSia ktora ¢ast objektu je
viditelnd); obrazovo orientovaé algoritmy (rieSia spatne pre kazdy obrazovy bod, ktory objekt je

v iom vidiet);

- podla uvazZenia osvetlenia telesa: bez osvetlenia (vyhodnotenie farieb je aplikované lokalne na kazdy
objekt); s osvetlenim (metddy s globalnou aplikaciou farieb v ramci scény, ray tracing, radiosity);

- podla vplyvu moZnej chyby pri vykondavani: s lokdlnym vplyvom chyby; s globdlnym vplyvom chyby;
- podla ¢asu potrebného na vykonanie: mimo redineho ¢asu; riesenie v redlnom case;

- Casova zavislost rieSenia je exponencidlna pri objektovych algoritmoch a linedrna pri rastrovych
algoritmoch

46. Uvedte postup pri ziskani horizontu v rdmci algoritmu plavajticeho horizontu

- riesi viditelnost na drovni rezov (kriviek)

- v SSZ sa nakresli prvy rez (krivka) a vyhlasi sa za plne viditelnd — jej hodnoty su uloZené ako horny
a dolny horizont. Nakresli sa druhy rez a skiima sa ¢i jej hodnoty sa nachddzaju nad hornym horizontom
(resp. pod dolnym horizontom). Na zaklade porovnania tychto hodnot sa ndsledne upravuje horny
a dolny horizont na jej maximalne hodnoty.

- plocha medzi hornym a dolnym horizontom je zakryta



47. Charakterizujte a popiste maliarov algoritmus rieSenia viditel'nosti

- objekty sa zoradia podla vzdialenosti od pozorovatela (pomocou Pytagorovej vety)
- kreslia sa vSetky objekty zozadu dopredu

- nedefinuje presne ako pocita vzdialenost objektu

- narocnejsie pri cyklickom prekryve, nie je 100 percentne spravny

48. Charakterizujte a popiSte Freeman-Lotrelov algoritmus rieSenia viditelnosti

- pracuje v 3D a je zaloZeny na rozdeleni stien na neviditefné a potenciondlne viditelné na zaklade uhla
medzi vektorom pohladu kamery a normalou steny

- vSetky steny musia byt orientované rovnako (v smere alebo proti smeru hodinovych ruciciek)

- uhly rieSime na zdklade ostrosti (ostry, tupy uhol)

- dalej do vypoctu postupuju len potencionalne viditelné steny, tento vypocet je podobny s maliarovym
algoritmom

49. Charakterizujte a popiste algoritmus pamite hibky (Z-buffer)

- vyuziva dve matice: matica farby; matica hibky;

- pomocou Pytagorovej vety urcujeme vzdialenost medzi kamerou a priese¢nikom objektu

- uré&im farbu prieseénika; hibku prieseénika vzhladom na jeho priemet (Pytagorovou vetou)

- rozmery matic je dané rozliSenim; inicializované st na nekonecno (resp. farbou pozadia)

- jednotlivé hodnoty matic sa prepisuju na zdklade porovnania medzi novo zistenou hodnotou
a hodnotou uZ zapisanou v matici

- je hardwarovo rieSeny — znacné zrychlenie

- vzdy korektne vyriesi viditelnost

- vysoké naroky, narocny pri velkych scénach

50. Charakterizujte metédu BSP stromov pri rieSeni viditelnosti v rdmci pocitacovej grafiky, popiste
tvorbu a prechod BSP stromom

- delené podla rozloZzenia objektov: vyvazené; nevyvazené;

- podla rozloZenia deliacich rovin: statické; dynamické; adaptivne (vznikajice kvadranty nemusia byt
rovnaké); stratové;

- zvolime lubovolnu priamku ako deliacu

- rozdelime dané Usecky do mnoZin napravo a nalavo od deliacej priamky

- ak existuje Usecka pretinajlca deliacu priamku, rozdelime ju na dve ¢asti a priradime do mnoZzin

BSP STROMY (PRECHOD ZOZADU DOPREDU) — BSP STROMY (PRECHOD SPREDU DOZADU)

Za&ni prechadzat” stromod korera Zagni prechidzat’ stromod koretia

Na ktorej strane deliacej prianky
uzla je pozorovatel?

Prejdi l'avy podstrom Prejdi pravy podstrom

Vykresli tisecku v uzle

vpravo

; vlavo
vlavo ) o vpravo
Na ktorej strane deliacej prianky
uza je pozorovatel?

Prejdi pravy podstrom Prejdi l'avy podstrom

Prejdi pravy podstrom
I\I\mnni« Prochody p s podl w

Prejdi l'avy podstrom Prejdi pravy podstrom

| [Pomamia: Prechody podstromov st rekurzivne podla tohto algoritmt___| l
I~

- narocny problém je urcenie deliacej priamky




- pri rieSeni cyklickej scény viem rozdelit objekty a vytvorit acyklickd scénu

51. Charakterizujte metddu oktantovych stromov pri riesSeni viditelnosti v ramci pocitacovej grafiky
- cely podpriestor sa deli na pravidelné kvadranty
- vyhodou je rychlost; nevyhodou je moznost rezania objektov do réznych kvadrantov

Pdévodné rozdelenie Adaptivne rozdelenie
original 1. delenie
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2. delenie

- pri adaptivnom deleni je snaha upravit poziciu rozdelenia kvadrantov aby ¢o najmenej objektov bolo
rozrezanych

- naro¢né ziskat optimalne rozdelenie

- rozdelenie do kvadrantov je mozné spravit pred samotnym vykreslenim mimo redlneho ¢asu pocas
dizajnu

- pri stratovom deleni ur¢ime hranice straty; ¢asti odrezanych objektov, ktoré spadaju pod hranicu straty
su zahodené

52. Vymenujte a v kratkosti popiSte urychlovacie techniky pre rieSenie viditelnosti v pocitacovej
grafike (53., 54.)

- redukcia polygdnov vstupujucich do algoritmov viditelnosti

- FV (front view) / BC (back cut): vytvorenim deliacej roviny postupuje len to ¢o je pred pozorovatelom,

zvysok je nepodstatny

- orezdvanie na zorny ihlan: vyradenie objektov ktoré nijako nezasahuji do zorného ihlanu, samotny
ihlan nemusi byt symetricky (napriklad pri stene)

- ohranidujuce Utvary: zrychlenie na udrovni vypoctov, nepravidelné Utvary su generalizované na
jednoduchsie Utvary, ¢im jednoduchsi Gtvar, tym rychlejsi vypocet na Ukor presnosti

- sektorovanie: scéna je rozdelena na jednoznacne identifikovatelné sektory, do vypoctu idu len objekty
sektorov ktoré su viditelné zornym ihlanom

- potencidl viditelnosti: urcuje ktoré sektory su potencialne viditelné

- S-buffer (span buffer): prioritne v 2D, vykreslené steny uZz nie su prekresfované, do vypoctu
prechadzaju len pixeli ktoré este mézu byt vykreslené

55. Charakterizujte vypliovanie oblasti pouZivané v pocitacovej grafike
- typy: vyplnenie jednou farbou; vysrafovanie oblasti; vyplnenie farebnym vzorom (texturovanie);
- hranica: definovana geometricky (vypoctovo); nakreslena na zobrazovadi;

56. Charakterizujte a popiste algoritmus riadkového rozkladu pri vyplfiovani oblasti

- hranica definovana geometricky

- rozkladové riadky rovnobezné s osou X a s konstantnou suradnicou Y sa ndjdu priesecniky s hranicami
vyplianej oblasti

- vo vyslednom zozname su usporiadané priesecniky zfava doprava a vyfarbené Useky medzi neparnymi
a parnymi priese¢nikmi; pocet priese¢nikov musi byt parne cislo

57. Charakterizujte a popiste vypliovanie spektrom
- dva spOsoby



- prvy spdsob: otocenie mnohouholnika aby smer vykreslovania priamok bol rovnobezny s osou x
a metddou riadkového rozkladu sa ndjdu prieseéniky; pri vykresfovani su Useky spatne otocené do
pévodnej pozicie; farba pri vyplfiovani plynule prechddza z jednej do druhej farby;

- druhy spésob: vyuZitie moZnosti nastavenia orezavacej oblasti; na zadiatku sa nastavi orezavacia oblast
na cell oblast mnohouholnika a st vypocitané maximalne a minimalne suradnice X a Y; podla velkosti
uhla je vyplneny prislusny rovnobezZnik a orezavacia oblast zabezpedi vyplnenie len mnohouholnika

- radidlny alebo linedrny prechod

- plynuly prechod farieb: zistenie rozdielu zloZiek prvej a druhej farby; vypocitanie poctu useciek
v rovnobezniku; vypocitanie prirastkov jednotlivych zloZiek ako pomer rozdielu zloZiek prvej a druhej
farby a poctu useciek;

- je ekvivalentom alfa miesania

58. Charakterizujte a popiSte inverzné a plotové vypliiovanie

- vyuzitelné pri zobrazovani s moznostou zmeny obsahu

- vyuziva XOR metddu

- vodorovné (riadkové) — rychlejSie (z dovodu pristupu k pamati)

- zvislé (plotové)

- hranica je dana geometricky; pre kazdy riadok je vypocitany priesecnik, napravo od priese¢niku
kreslime farebnu ¢iaru metddou XOR; prejdenim vsetkych riadkov vznika finalne vyplnenie

59. Charakterizujte a popisSte rekurzivne aj nerekurzivne semienkové vypliiovanie
- rekurzivne volanie funkcie

- rieSenie v 4 smeroch (hore, dole, vlavo, vpravo)

- pri prechode pixelom zistujeme ¢i je hraniénym pre farbu alebo &i uz je zafarbeny
- ak nie je zafarbeny, volame opét funkciu vyplnenia

p028 kroku
- nevyhodou je vypliiovanie velkych pIoch vysokd pamatova narocnost
- nerekurzivne vyplfiovanie pracuje podobnym sposobom; mozné body pokracovania su ukladané do
stacku; vyberany je vhodny bod zo stacku;
- menej naro¢né na pamat
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60. Charakterizujte textarovanie a jeho vztah k zobrazovacim retazcom
- proces nandsania obrazovych vzoriek na povrch objektu alebo na objem objektu
- cielom je ziskanie vizualneho dojmu



- typy textur pod topoldgie: 1D; 2D; 3D;

- podla spOsobu nanasania: statické; dynamické (proceduralne, zmena funkciou; animacné, zmena
poradim statickych textur)

- textUrovacia transformacia je prvym krokom v transformaénom retazci; vztahuje sa takmer vyluéne
na SSO (na objekt) az na par vynimiek (pozadie SSZ)

61. Charakterizujte bilinearne textirovanie a bump-map texturovaci procees a pouzitie tienovania
a osvetlovania textury

- ako vzor sa najcastejSie pouZiva obrazok (textura)

- vyuziva dvojrozmernu suradnicovu sustavu SST, ktorej hodnoty suradnic u, v zodpovedaju
jednotkovej miere obrazového formatu

- u zodpoveda x osi

- v zodpoveda y osi

- moznost priradenia vrcholov textury na plochu objektu

- optimalne je mat orientaciu textdr rovnaku

- vyrazné zlepsSenie grafického dojmu

- vyuzitie LOD (level of detail)

- vyuzitie linearne aj nelinedrne

- mapovanie textury: 2D (rotdcia, opakovanie); 3D (prechody medzi stenami, opakovanie, rotacia);

- bump mapa (vyskovd mapa) vytvara ilaziu réznych vySok bodov textury. Urcuje vplyv svetla pri
dopade na povrch. Upravuje farbu (jas alebo saturacia) bodov textury ¢im vznika dojem hrbolatosti.
- mdzeme vyuzit fyzikalny pristup (redlnejsie, naro¢nejsie) alebo len na zaklade vyskovej mapy
prifarbit vysledny bod (rychjelsie)

62. Charakterizujte a popiste konstantné (flat) tiefiovanie v ramci pocitacovej grafiky

- proces vplyvu svetelného zdroja na objekt (najcastejsie na jeho povrch)

- typy: konstantné (flat); Gourardovo (interpoldcia farby); Phongovo (interpolacia normaly);
- podporné technoldgie: poltdnovanie (halftoning); rozptylovanie (dithering);

- pri konstantnom tieflovani je podmienkou, aby vsetky steny boli rovnako orientované

- urc¢ujeme normaly vychadzajuce zo stredov stien (ploch); normaly s uréované na zaklade
smerovych vektorov hran (na poradi zalezi);

- intenzita tiena je zavislad od uhla medzi vektorom dopadu li¢a a normdlou steny

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

- okrem normdl stien s urované aj normaly hran; uréené ako suma normal stien tvoriacich hranu;

- druhym krokom je vypocitanie intenzity na hrandch tvoriacich stenu a nasledne je pocitana linedrna
interpolacia medzi hranami

64. Charakterizujte a popiste tiefiovanie interpolaciou normaly (Phong) v ramci pocitacovej grafiky
- vyuziva difuznu a reflektivnu zlozku

- normalu je potrebné poéitat v kazdom bode povrchu

- vypocet je jednoduchy — ale je ich vela

- pri viacerych svetelnych zdrojoch sa ¢asto krat robi suma vsetkych zdrojov a ich percentudlny podiel
- velmi ndroc¢né pre v redlnom case; je ale fotorealistické;

- uréujeme normadly vrcholov; pocitané su ako suma normal hran, ktoré ho tvoria

- tretim krokom je interpolacia normal




65. PopisSte problematiku osvetlovania a osvetlovacich modelov, svetelné zdroje, osvetlovacie
mapy

- proces vplyvu svetelného zdroja/zdrojov, materialu a inych objektov na svoje okolie — vrhanie tiefia,
lom svetla pri prechode materidlom

- typy: statické (svetelny zdroj sa nepohybuje, pocitame len na zaciatku); dynamické (objekty sa
pohybuju);

- osvetlovaci model je model sledujuci vlastnosti povrchu ako je farba, lesklost, matnost, drsnost
a podobne

- zdkladom modelu je odrazova funkcia, vyjadrujuca intenzitu svetelného Iuca rozptyleného svetla
- ¢im lepsie odrazova funkcia simuluje realny svet, tym presvedcivejsi je generovany obraz

- typy svetelnych zdrojov podla farby: monochromatické (jednej farby); achromatické (viacero
zlozZiek);

- typy podla spésobu vyZarovania: bodové; reflektorové (spotlight); plosné;

- typy podla kinematiky: statické; dynamické;
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66. Spracovanie osvetlovacich modelov, zlozky svetla podla Phongovho osvetlovacieho modelu
- ambientna zloZka pouZivana najma v empirickych odrazovych rovnic

- predstavuje svetlo prichadzajlce zo vsetkych smerov

- difdzna zlozka nezaleZi na smere pohladu, po viacerych odrazoch je smer [U¢a ndhodny

- jej intenzita zaleZi len na uhle dopadu a nosi informaciu o farbe povrchu

- zrkadlova zlozka zéleZi na smere pohladu, po viacerych odrazoch a lomoch méze byt 1G¢ utimeny
- vacsinou je riadend po odraze Statistickym rozdelenim a jej velkost zavisi od uhlu dopadu

a zrkadlovych vlastnostiach povrchu

- celkovy odraz svetla je tvoreny difiznou a zrkadlovou zlozkou

- ndrocné pre realny cas, pristupuje sa k obmedzovaniu funkcii odrazu (znizeniu Statistického
rozdelenia zrkadlovej zlozky, ...)

- osvetlovacia mapa je celkovy vypocet vplyvov svetelnych zdrojov na scénu (kde bude farba
ZivSia/bledsia)

- environmentalne zrkadlo (vyuZitie pohladu kamery umiestnenej v zrkadle ako textury objektu
zrkadla)

- geometrické zrkadlo (zrkadlové modelovanie scény viditelné cez polopriehladni plochu)

67. Charakterizujte problém realistického zobrazovania a globalne osvetlovacie techniky v ramci
pocitacovej grafiky a v kratkosti popisSte fotorealistické metddy vychadzajlce od pozorovatela a od
svetelného zdroja

- globdlne osvetlovacie techniky slizia na rieSenie zobrazovacej rovnice (vratane rieSenia viditelnosti)
- delenie: vypocet osvetlenia vsetkych ploch (pohladovo nezavislé); vypocet osvetlenia pre urcity
smer (pohladovo zavislé)

rozdelenie technik: vychadzajuce od pozorovatela (sledovanie IU¢a, sledovanie cesty); vychadzajuce
od svetelného zdroja (sledovanie foténov, Monte Carlo sledovanie svetla); obojsmerné metddy
(obojsmerné sledovanie cesty, fotonové mapy); vyzarovacia metdda (radiosity);




- vychadzajuce od pozorovatela — ide o pohladovo zavislé metddy, ktoré zhromazduju svetelnu
informaciu (energiu), ktora 1u¢ akumuluje po svojej trajektoérii. Oznacujeme ich aj ako spatné
sledovanie trajektorie svetla.

- vychadzajuce od svetelného zdroja — riesSia problémy ako su kaustika, skryté svetelné zdroje, ...

- zatazujui Sumom; hladaju rieSenie rovnice nahodnym sledovanim drah ltica zo svetelného zdroja

68. Uvedte a v kratkosti popiste algoritmy fotorealistickych metéd a popiSte metddu raytracing

- algoritmy zobrazujuce povrchy: vytvaraju pomocnu geometrickl reprezentaciu; hfadaju hrany

a body povrchu a z nich interpretuje povrch 2D zaplatami.

- patria sem: sledovanie obrysov (contour tracking); marching cubes (pochodujtice kocky); marching
tetrahedra; dividing cubes; opaque cubes;

- tieto metddy sa snazia z objemovych dat aproximovat povrch za pomoci geometrickych primitiv

- vnutro objektu je zahodené

- objemové algoritmy: vyuZivaju celu priestorovu informaciu na vykreslenie a su nezavislé od zlozitosti
scény

- vyuzivaju celt mriezku Gdajov, su narocné na procesor a pamat

- delia sa na: binarne (pokryvaju kazdy voxel Uplne alebo vébec, povrchovo orientované algoritmy);
pravdepodobnostné (voxelom je priradeny percentualny podiel nejakého objektu, nahradzuju
prispevky vietkych vzoriek pozdiZ li¢a do jedného obrazového pixela)

- algoritmy pracujuce v obrazovom priestore: pre kazdy pixel vysledného obrazu sa hladaju voxely

v objektovom priestore, ktoré prispievaju do vyslednej farby bodu

- Casto krat je nutnd interpolacia pre zistenie hodn6t voxelov mimo vrcholu mriezky

- patria sem: trasovanie lu¢ov (raytracing, raycasting); Sdbelova metdda

- algoritmy pracujuce v objektovom priestore: pre kazdy voxel objektového priestoru sa hladaju pixely
vysledného obrazu, ktoré dany voxel ovplyvnia. Na kazdy voxel je aplikovani konvoltcia s 3D
rekonstrukénym filtrom

- prispevok filtrovanych bodov sa nahromaduje do obrazového priestoru

- algoritmy: V-buffer; Splatting;

- algoritmy pracujuce na hybridnom principe: kombinuju vyhody predchadzajucich pristupov

- algoritmus Shear-warp: myslienka spociva v posunuti jednotlivych rezov v objektovom priestore tak,
aby ich namapovanie na 2D zobrazovaci priestor bolo jednoduché a rychle — vzorky pozdiz lG¢ov budu
lezat presne v rovinach rezov.

- algoritmus obsahuje az dva kroky prevzorkovania, ¢o moze spdsobit rozmazanie a stratu detailnych
informacii

- rekonstrukény filter je iba dvojrozmerny. V rezoch sa pouziva iba bilinedrna interpoldcia, medzi rezmi
iba interpoldcia najblizsim susedom. Tento bod je hlavnou nevyhodou algoritmu shear-warp

- pocet lucov je rovny poctu voxelov jedného rezu, algoritmus produkuje alias kvdli podvzorkovaniu.

- raytracing: z kazdého obrazového bodu je vyslany lU¢ smerom do scény a je sledované jeho
spravanie v scéne, luc konci v momente ked' dosiahne zdroj svetla alebo dopadne mimo scénu
(popripade obmedzime hibku rekurzie)

- po ndjdeni svetelného zdroja postupujem spatne

- zapis je reprezentovany stromom, korefiom je zobrazovany bod

- vypocet intenzity je suma intenzit jednotlivych zloZiek

69. Uvedte a v kratkosti popiste fraktdly a ¢asticové systémy

- fraktdl je mnoZina, ktorej Hausdorffova dimenzia je vacésia ako topologickd dimenzia

- typy: L-systémy; IFS; Dynamické mnoZiny-systémy;

- L-systémy patria medzi najjednoduchsie fraktaly

- st vhodné pre popis objektov prirody; pracuju na principe aplikacii pravidiel nezavisle od poradia;
- systém je definovany svojim stavom a tabulkou akcii; stav je popisany polohou a orientaciou L-
systému;

- grafickou interpretaciou je najcastejsie korytnacia grafika, zalozena pomocou programovacieho
jazyka LOGO (programovanie na zaklade ovladania pohybu korytnacky)




- 4 zakladné pravidla pohybu: presunutie vpred s kreslenim; presunutie vpred bez kreslenia; otocenie
vlavo; otocenie vpravo;

- vhodné pre poutZitie na prirodnych javoch (listy, rastliny, stromy)

- IES (iterated function system) je generativny typ fraktalov; ma velké pouzitie napriklad pri
komprimacii Gdajov

- iterativnym spésobom vykresluje body
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- dynamické mnoZiny su najcastejsie rovinnym obrazom trojrozmernych objektov; treti rozmer je
vyjadreny farbou (farba predstavuje vysku v danom bode)

- zaloZené na komplexnych cislach

- Juliova mnoZina je sebepodobna (pozostava z kdpii samej seba ziskanych nelinedrnymi
transformaciami); je ohranicena kruznicou

- Casto krat pouzivana na generaciu povrchu (hory, ...)

- Mandelbrotova mnozina (komplikovany tvar, pripomina chrobaka)

- vyuzitie dynamickych fraktalov: plazma (simuldcia oblakov a ohna)

- Casticové systémy su rovnako ako fraktdly vyuzivane pre zvySenie realizmu vo vykresfovanej scéne
- mozu predstavovat mraky, pocasie, svetelné luée, dym, ohen

- vyuZivaju efekt pouzitia velkého mnoZstva malych Castic

- typy: usporiadané sprdvanie (pohyb, rotacia, zmena farby); chaoticky vzor spravania (vybuch,
chemicka reakcia, vietor)

70. Charakterizujte XR (eXtended Reality) s dorazom na virtudlnu realitu a jej prislusné technolégie
vratane ich uplatnenia

- virtudlna realita predstavuje interaktivny systém, vytvarajuci ilGziu v redlnom ¢ase neexistujiceho
priestoru

- zmies$ana realita kombinuje prvky realneho sveta s pocitacom generovanymi objektmi; vnem moze
byt komponovany zobrazenim obrazu na priehladnom displayi alebo snimanim okolitého priestoru
kamerou a zobrazovanim kamerového vystupu obohateného o pocitacom generovany obsah

- extended reality poskytuje zobrazenie spolocného priestoru medzi viacerymi uzivatelmi v redlnom
Case

- vyuzitie virtudlnej reality: hry, simulacie, ...



