Maté: Szamitogépes grafika alapjai

LATHATO FELULETEK
MEGHATAROZASA

Kétvaltozos fliggvények abrazolasa

A lathato felszin meghatarozasara szolgalo
altalanos algoritmusok

Lathato felszin algoritmusok

LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA

Adott 3D targyak egy halmaza, és egy projekcio
specifikacidja.

Mely vonalak és fellletek lesznek lathatok?
Melyek lesznek takarva?
Nehéz feladat (id6igényes)

Kétféle megkozelités:

LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA

1. for minden képpontra do begin
hatarozzuk meg azt a targyat,
amelyet a nézdpontbdl a
képponton keresztiil huzott
egyenes leghamarabb metsz;

rajzoljuk ki a képpontot a
megfeleld szinben
end
A szikséges id6: O(np)
n: a targyak szama
p: a képpontok szama

LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA

2. for minden targyra do begin
hatarozzuk meg a targynak
azokat a részeit, amelyek
nincsenek takarasban sajat
maga vagy mas targyak altal;
ezeket a részeket rajzoljuk
ki a megfelelé szinnel

end

A sziikséges id6: O(n?)

Kétvaltozos fliggvények abrazolasa

plotterrel
y=f(xz)

J"\_ takart vonalak
e (fellletek)
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

Tegytk fel, hogy f-et egy m x n-es Y matrixszal
kozelithetjik.

Drotvazas rajzot készithetlink szakaszonként
linearis gorbéket el6allitva x és z irdnyban is.

Keressunk olyan algoritmust, amely a takart
vonalakat nem rajzolja ki.
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

1. Ha csak az x-tengellyel parhuzamos egyenesek
menti értékeket kotjiik 6ssze:

Haladjunk el6Irél hatra (a tavolabbi vonalak
iranyaba, csak arra kell vigyazni, hogy a mar
megrajzolt lathato fellleteket ne "keresztezzik".
Elegendd az eddig rajzolt vonalak "sziluettjét"
6rizni: csak az lathaté az Gj vonalbdl, ami ez
alatt vagy folott van.
Taroljuk minden térésponthoz az eddig rajzolt
vonalak maximalis és minimalis y értékét
(sziluett), és az uj vonal y értékeinek
megfeleléen modositsuk

Horizont-vonal algoritmus

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

NN

Ha az uj vonal valamely szakaszanak mindkét
végpontja lathatatlan, akkor a szakasz sem latszik.

Arészlegesen takart szakaszoknal metszéspontot
kell szamolni.

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

SN

A szakasz nem torésponttdl toéréspontig, hanem a
sziluett toréspontjatdl toéréspontjaig terjed!

A sziluett toréspontjai strlisédnek!

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

10

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

2. Ha csak a z-tengellyel parhuzamos egyenesek
menti értékeket kotjik dssze:
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‘ hasonl6 algoritmus

haladasi X
iranyok

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

.
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

Drotvazas rajz konstans x- és z-menti gorbekbdl

ST E L

(e} (d)

x-menti z-menti Akétkép  Akorrekt
kép kép egymasra kép
masolva

Nem lehet egyszeriien egymasra rakni a két képet
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

e e T~
=

El6sz6r az x iranyu vonalakat rajzoljuk meg koézelrél
tavolra haladva (mint korabban), de minden vonal
megrajzolasa utan megrajzoljuk a z iranyd
vonalaknak a két utolsod x iranyu vonal kozti
szakaszait (mint korabban), ha latszanak.
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A lathato felszin meghatarozasara
szolgalé6 altalanos algoritmusok

A targyak takarjak-e egymast?
Mely targy lathat6?

Pontokra: P, = (x,, y,, Z,) és P, = (X,, ¥, Z,);
Takarja-e egyik a masikat?
Ha ugyanazon a vetitési sugaron vannak, akkor a
kdzelebbi takarja a
masikat, kilonben
nem.

vetitési sugar

Nehéz probléma cav

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Mélységbeli 6sszehasonlitas
Helye: a normalizalasi transzformacié utan, ekkor

a.parhuzamos vetitésnél: a vetitési sugarak
parhuzamosak a z-tengellyel, ekkor P, és P,
ugyanazon a vetitési sugaron van, ha

X, =X,68y,=Yy,
b.perspektiv vetitésnél: a vetitési sugarak

COV-bél indulnak ki, ekkor P, és P,
ugyanazon a vetitési sugaron van, ha

X, /z,=x,1z,€s8y,/2,=y,/2,
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A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Perspektiv vetitésnél azt a transzformaciot
hasznaljuk, amely a perspektiv kanonikus térfogatot
atviszi parhuzamos kanonikus térfogatba

(=1, 1,-1

(a)

perspektiv parhuzamos
kanonikus térfogat 1

01 bevez

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Perspektiv kanonikus térfogatot parhuzamos
kanonikus térfogatba transzformalé matrix:

10 0 0
0 1 0 0
M == 0 O 1 - Zmin f Zmin * _1
1+z,,, 1+z.,,
0 0 -1 0

Ekkor a vetitési sugarak mar parhuzamosak a
z-tengellyel. Egyszerlibb a lathatdsag.

18
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A lathaté felszin meghatarozasara
szolgalé altalanos algoritmusok

Targyak kiterjedése, hatarolo téglalapok, testek

y Hatarolé-téglalap teszt
Ha a hatarolo

/i téglalapok nem fedik

& egymast, akkor a
Vﬁ vetlletek sem fedik
egymast, kulénben
tovabbi vizsgalat
szlkséges

A lathaté felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Hatra nézé lapok kivalogatasa

Tegylk fel, hogy poligon hataru siklapokkal
hatéarolt a targy, és adottak a siklapoknak a
targybal kifelé mutaté normalisai. Ekkor azok

a lanak nam lathatAlk amaluale narmAaliaai o
a IdpUR TITIHT Iauidiun, alliCiyCn riuiiiiaiioai a

"megfigyel6tdl ellentétes” irdnyba mutatnak

X

LATHATO VONALAK
MEGHATAROZASA

Robert-féle algoritmus

Apple-féle algoritmus

Megszakitott vonalak
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A lathaté felszin meghatarozasara
szolgalé altalanos algoritmusok

1-dimenzids kiterjedés (hatarolé intervallum)

minmax-teszt: z —————— X
. . I . . 'S 1 s m|n2
A kiterjedés minimalis és %i?
S Z,
maximalis értékeinek max2

Osszehasonlitasaval
dontjuk el a takarast

Znin1 /i

Zmax1

z

A kiterjedés meghatarozasa:

a targy (csucs)pontjaihoz tartozé
koordinatak min. és max. értékeibdl

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo altalanos algoritmusok

Projektiv vetités esetén:
n : a poligon normalisa (n, n, ,n,)
v: COV-bél a poligon tetszéleges pontjaba
mutaté vektor
Ha n-v<0 elére néz
> (0 hatranéz
=0 csak az éle latszik
Az (x,y) sikra torténé ortografikus
vetités esetén:
n, <0 hatranéz
>0 elbrenéz
=0 csak az éle latszik

LATHATO VONALAK MEGHATAROZASA

Robert-féle algoritmus:

Siklapokkal hatarolt konvex testek éleire

1. A hatrafelé néz6 lapok meghatarozasa

2. A hatrafelé néz6 lapok kdzds élei
elhagyhatok (azok nem lathatok)

3. Minden megmaradt élt minden testtel
o6sszehasonlitunk (kiterjedés vizsgalattal
sok test trivialisan kizarhato)

A fennmaradé esetek:
Az élet egy test teljesen eltakarja
Az élnek egy szakasza latszik a test mogul
Az élnek két szakasza latszik a (konvex)
test mogul
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LATHATO VONALAK MEGHATAROZASA

Apple-féle algoritmus

Az élek pontjaihoz hozzarendel egy egész szamot
a pontot takaré el6re néz6 lapok szamat
(kvantitativ lathatatlansag)

A kvantitativ lathatatlansag csak akkor valtozik, ha az
él egy un. kontdr vonal mogétt halad.

Kontur vonal: el6re és hatra nézd lap kdzotti él.

Apple-féle algoritmus

Egymason athato poliéderek nem megengedettek!
Az algoritmus megvalésitasa:

1. Valasszunk ki egy csucspontot,
hatarozzuk meg a kvantitativ
lathatatlansagat (direkt médszer)

2. Haladjunk az éleken, és kdzben
modositsuk a kvantitativ lathatatlansagi
ertéket, 0 érték esetén rajzolunk

LATHATO VONALAK MEGHATAROZASA

A lathato vonal algoritmusok arra is hasznalhatok,
hogy a nem lathaté vonalak szaggatottak,
pontozottak, halvanyabbak legyenek
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Apple-féle algoritmus

A kvantitativ lathatatlansag szamitasa: ++
ha az él el6re nézd poligon mégé megy,
- -, ha az él elére néz6 poligon mogul jon ki.

Az él akkor latszik, ha
a kvantitativ
lathatatlansaga = 0
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Apple-féle algoritmus

A csucspont kvantitativ lathatatlansaga nem
egyszeri: pl. a KJ él latszik, a KL nem! A K
csucspont latszik vagy nem?

. Az el6re nez6 folsé lap
K csucsa latszik, tehat
latszik a KJ él is, de a
KL élet tartalmazo
hatra néz6 lap K
cslicsa nem latszik
(takarja a folsé lap),
igy a KL él sem
latszik.
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LATHATO VONALAK MEGHATAROZASA

Megszakitott vonalak

(a): minden vonal latszik

(b): mintha minden vonalnak lenne egy takaré savja,
ami eltakarja a mogotte 1évé részeket

(c): csak a lathaté vonalak latszanak

30




Maté: Szamitogépes grafika alapjai

Megszakitott vonalak Példak

Az algoritmus az élek vetuletének metszéspontja T
korul csak a kozelebbit rajzolja, a tavolabbit ™
megszakitja

Algoritmus:
Minden vonalhoz megkeressik az el6tte levéket
Csak a lathaté szakaszokat 6rizzik meg

Ha minden metszésponttal végeztik, N
akkor rajzolunk.
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Példak Példak

A lathato felszin meghatarozasara Lathato felszin algoritmusok
szolgalo altalanos algoritmusok

4 lehet6ség egy poligon és egy téglalap alaku
Térbeli particionalas terulet k6zott:
Eszrevétel: nem minden targynak van minden
vetitési sugarral metszéspontja (pl. tavol vannak,
mas irany) — osszuk fel (particionaljuk) a

1as fran) —[ — 1 (
képerny6t ! . (%
Meghatérozzuk, hogy mely targyak l i .
vetlilete van benne a megfeleld

részben (particm')ban) és csak TartalmaZé Met326 Tartalmazott Idegen
azokkal keresiink metszéspontokat poligon poligon poligon poligon

1[0 ¥

36
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Lathato felszin algoritmusok

Mikor donthetd el kdnnyen, hogy mi rajzolhat6?

1. Minden poligon idegen a terilettél (hattér)

2. Egyetlen metszd vagy tartalmazott poligon
(hattér + pasztazassal poligon)

3. Egyetlen tartalmazé poligon (rajz a poligon
szinével)

4. Van olyan tartalmazé poligon, amelyik a
tobbi eldtt van (rajz a poligon szinével)

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo altalanos algoritmusok

Ez j6 modszer, ha a targyak vetlletei egyenletesen
oszlanak el a teljes képernydn, kilénben kiilénb6zd

méretl particidkat

érdemes késziteni: ' /\ '
kisebb particiét B ..

ott, ahol tébb targy T e[ i
vetillete van AR s

Lathato felszin algoritmusok

Teriilet-oszté algoritmus lathato felszin
meghatarozasara: "oszd meg és uralkodj"

Ha egy terlleten

kénnyen eldonthetd, ' A
_hogy’mely’{ik poligon NG T
jelenitheté meg, akkor : e

azt rajzoljuk ki, [T
kilénben osszuk fel a : 4 315

terlletet, és U L

alkalmazzuk az eljarast
a rész terlletekre

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalé altalanos algoritmusok

Hierarchikus struktiurak alkalmazasa

pl. épulet

1. emelet 2. emelet 3. emelet

NS

1. lakas 2. lakas

Ha a vetitési sugar nem metszi az épuletet, akkor az
emeleteit és az emeletek lakasait sem
(tehat nem kell vizsgalni azokat)
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Lathato felszin algoritmusok

Z - buffer vagy mélység — puffer algoritmus
(kép alapu)

F: kép-puffer (képpontok tarolasara)
kezdeti értéke: hattérszin

Z: mélység-puffer (minden pontban a
megfelel6 z érték), kezdeti értéke:
z-max (hatso vagasi sik)

Pasztazas kdzben F-be és Z-be bekerll az uj
pont, ha nincs messzebb, mint az eddigi z értek.
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Z-buffer algoritmus
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Z-buffer algoritmus

Z-buffer algoritmus

Z-buffer algoritmus

Tulajdonsagai:
+ Nincs targyak rendezése, 6sszehasonlitasa,
metszéspontok szamitasa

+ Poligononként végezhet6 el,

+ Nem csak poligonokra 6,

+ Nagy helyigény, de lehet savonként haladni,

¢ Koénnyil implementalni,

+ Konnyl egy ujabb targy képét hozzavenni

* A z-értékek felhasznalhatok terilet és térfogat
szamitasra

Lathato felszin (OpenGL)

OpenGL-ben: a mélységi- vagy z-buffer algoritmus
A mélységbeli 6sszehasonlitast

glEnable (GL_DEPTH TEST) // engedélyezi
glDisable (GL_DEPTH_TEST) // tiltja
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Sokszogek oldalai (OpenGL)

Sokszogek (els6 és hatsd) oldalai OpenGL-ben:
Elsé és hatsé oldalak explicit megadasa:
glFrontFace (GLenum mode) ;
mode:
GL_ccwW (alapértelmezés)
az az oldal lesz els6 oldal, amelyen a
csucspontokat az éramutaté jarasaval
ellenkez§ iranyban adtuk meg,
GL_cW az ellenkezgje.

Sokszogek oldalai (OpenGL)

void glPolygonMode (enum face, enum mode) ;

face: GL_FRONT AND BACK, GL_FRONT, GL_BACK
Megmondja, hogy a poligon mindkét, elsé vagy
hatso oldalat kell rajzolni

mode: Megmondja, hogy
GL_POINT csak a poligon csucsait,

GL_LINE hatarvonalat kell kirajzolni, vagy
GL_FILL Kiis kell tlteni (alapértelmezés)

48
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Sokszogek oldalai (OpenGL)

A soksz6g meghatarozott oldalan letiltja a vilagitasi,
arnyalasi és szin-szamitasi miiveleteket
(lathatatlan oldal)

glCullFace (GLenum mode) ;
mode: GL_FRONT, GL BACK

A culling-ot

glEnable (GL_CULL FACE) engedélyezhetjik
illetve

glDisable (GL_CULL_FACE) tilthatjuk

3D geometriai formak drétvazas
megjelenitése (OpenGL)

#include<glut.h>
void glutWireCube (GLdouble size) ;

size : akocka élhossza (a kocka kdzéppontja az
origéban lesz)

3D geometriai formak drétvazas
megjelenitése (OpenGL)

void glutWireSphere (GLdouble radius,
GLint slices, Glint stacks);

radius: a gomb sugara,

slices: a z-tengely korlli beosztasok
(hosszusagi kérok) szama,

stacks: a z-tengely menti beosztasok
(szélességi kdrék) szama

A kdzéppont az origbban lesz

3D geometriai formak drétvazas
megjelenitése (OpenGL)
void glutWireCone (GLdouble base,

GLdouble height,GLint slices,
GLint stacks) ;

base: a kup alapjanak sugara,
height : a kup magassaga,
slices: a z-tengely koéruli
beosztasok szama,
stacks : a z-tengely menti
beosztdsok szdma

3D geometriai formak drétvazas
megjelenitése (OpenGL)

void glutWireTorus (GLdouble
innerRadius,GLdouble outerRadius,
GLint nsides, GLint rings);

innerRadius: a térusz bels6
sugara,

outerRadius: a térusz kiils6
sugara,

nsides: a radialis részek
oldalainak szama,

rings: a térusz radialis
beosztasainak szama.

MEGVILAGITAS

Vilagité targyak
Kornyezeti fény
Szoért visszaverddés
Kornyezeti fény és diffuz visszaverédés egyiitt
Tiikr6z6 visszaverédés

01 bevez

Poligonokbal allé feliiletek fényességének
meghatarozasa

Gouraud-féle fényesség
Phong-féle fényesség
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MEGVILAGITAS

a. Vilaqité targyak:
Minden targynak sajat intenzitasu fénye van
A megvilagitas egyenlete:

I=k
k; - a targy sajat fényének az intenzitasa

figgetlen a pont helyzetétdl

MEGVILAGITAS

b. Kornyezeti (szoért - ambient) fény:

Minden iranybdl egyenletes
=1k,

1.: kornyezeti fény intenzitasa

k. akdrnyezeti fény visszaverddési
egylutthatdja (anyagtol fligg),
O<k,<1

MEGVILAGITAS

c. Diffuz (diffuse) visszaverédés
(Lambert-féle visszaverddés)

Minden irdnyban ugyanannyi fényt ver vissza.
A felulet fényessége (/) fugg a fényforras iranya
(L) és a felllet normalisa (N) k6z6tti szgtél:

= N, L egységvektorok
. I=1,kycos ©=1ky(NL)
Ip: a pontforras intenzitasa
k4 a szort visszaverédés
L egylitthatoja (anyagtol
fugg), 0<ky<1.

MEGVILAGITAS

Kornyezeti fény (b) és
diffuz visszaverédés (c) egyitt:

1= 1k, + Ik, (NL)

Ha a fényforras és a targy kozotti tavolsagot
(d,) is figyelembe vessziik, akkor:
I= Iaka +lp/dL2 kd (NL)

—

= f,4 (gyengulési faktor)

MEGVILAGITAS

Szines fény és feliiletek esetén a komponensekre:
/ R™ IaRkaOdR +f attlkadOdR( N L )
Ig=...

IB
ahol O, atargy szort véros komponense

lor a megvilagitas vorés komponens

k,O4r visszaverédési hanyad komponense

Altalaban:
[y = 1oy Ko Ogp + Fo 1y Ky Oy (N L)

ahol A a hulldmhossz
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