GRAKO: PODSTAWY GRAFIKI 2W

Grafika rastrowa -ograniczenia

Wizualizacja 2W
e ograniczenia rastra
e linia w grafice rastrowej
e tuk w rastrze

m Potozenie rysowanych figur (obiektdw) jest ograniczone
zwykle prostokatng strukturg pikseli
= Ograniczenia:
e Brak skalowania
e Linia schodkowa (brak gtadkosci — dyskretyzacja ksztaltu)

= Spojnos¢ obiektow e Aliasing B
= Obcinanie * Zlozonosc
) e Zmiana barwy
= Transformacje
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T wektorowo  rastrowo efekt aliasingu
Niektore wykorzystane tutaj materialy pochodzg z: ~ ciemniejszy
http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Grafika_komputerowa_i_wizualizacja HES odcinek
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Grafika rastrowa Antyaliasing

= Metody poprawy:

Projektowanie (my$lenie) wektorowe
Zwiekszanie rozdzielczosci matrycy pikselowej

Rozmywanie obiektéw o wysokogradientowych krawedziach,
rozjasnianie ukosnych odcinkéw

Wazenie jasnosci (piksel swieci proporcjonalnie rozmiaru pokrycia
przez dany obiekt)

Przyspieszanie obliczen

Rozmycie ostrych krawedzi poprawia widziany efekt




Rysowanie odcinka — ztozonos¢ obliczeniowa

Rysowanie odcinka — algorytm Bresenhama
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- mnozenie rzeczywistoliczbowe plus
y=ax zaokraglanie
lub

e Ay=a-Ax — y,,,=[y+a]

- dodawanie rzeczywistoliczbowe plus
zaokraglanie

m Statoprzecinkowy B lT
= Zalozenia: x;,,=X;, 0 <asl 2
= Metoda: ! _,_..-/ﬁ’ s
e Inicjujemy zmienne pomocnicze 0
01 2 3 4 5 6

opisujace wyznaczany odcinek o
poczatku (x,,y;) i koncu (x,,Y,)
do=2-(Y-Y1)-(Xp"Xy)

P1=2-(Y,Y4)

P2=2-[(Y2Y1)-(X%,)]

e Na podstawie d wybieramy punkt S
lub T blizszy teoretycznej prostej
(odcinkowi) i aktualizujemy zmienng,
d w kazdym kolejnym kroku

jesli (di<0) to (X.1,Yig) =S; diy=di+py;
W p.p. (Xi+l!yi+1) :T; di+1:di+p2;

okreslanie znaku

z punktéw S i T wybieramy blizszy
odcinkowi, czyli w tym przypadku S

zlozonos¢: dodawanie
catkowitoliczbowe plus

Modifikacja algorytmu Bresenhama

Rysowanie okregu — algorytm Bresenhama

Algorytm z podwdéjnym krokiem

m Staloprzecinkowy
m Zatozenia: zaczynamy od punktu (O,r) i
rysujemy 1/8 okregu (reszte przez symetrie)

= Metoda -
e p,=3-2r O
e w kolejnym kroku: h
jesli (p;<0) to (Xiy1,Yis1) =T; Pi1=Pi+4X;,+6; S

o WpP.P. (Xup,Yir1) =S; Pies= Pi+4(Xi1Yi0)+10




Wypetnianie obszarow

= Przez spojnos¢ (rozrost regionu)

= Przez kontrole parzystosci N ’/\‘

parzyste — wejscie do obiektu 1/ 2 ? 3) ?
nieparzyste — wyjscie z obiektu 1V\/

przypadki szczeg6lne — ekstrema z analizg
koncéw odcinkéw, odcinki poziome

Obcinanie obiektu do widocznego fragmentu

AN (x2.y2)
pole
widze ﬂ/a/ AN |
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(xlyl) e

l<x<ax2 A yl<y<y2

Konwersja do bufora wyswietlania i usuniecie wszystkich pikseli nie mieszczacych sie z widoku

Obcinanie odcinkéw

= Sprawdzanie koncéw odcinkow:
e oba wewnatrz widoku: odcinek zostawiamy
e jeden na zewnatrz: przycinamy do okna widoku

e oba konce na zewnatrz - rozstrzyganie: odrzucamy odcinek czy
przycinamy?
 obliczanie punktéw przeciecia z widokiem i sprawdzanie, czy nalezg do

widoku /
./4'/' (X2,y2)
xlox<x2 A yl<y<y2

(x1,y1)

Obcinanie odcinka (przyspieszenie)

algorytm Cohena-Sutherlanda

-dzielimy na regiony z kodem binarnym = Sprawdzanie koncow odcinkow:
oba wewnatrz widoku: odcinek zostawiamy
- oba konce 0000
e jeden na zewnatrz - AND koncow daje O:
przycinamy do okna widoku
e oba konce na zewnatrz - rozstrzyganie:
P1 = 0000 odrzucamy odcinek czy przycinamy?
Plje—e|K1 K1 = 0000 « AND koncéw daje wynik niezerowy —
FIANC Y =1000 odrzucamy odcinek zewnetrzny
* AND koncow daje 0 — sytuacja

-koricom odcinka przypisujemy kody regionéw

P2 = 0000 niejednoznaczna
1001 1000 1010 P2le—1—% K2=0010 obliczanie 5W Drzecieci i i
3 - punktéw przeciecia z widokiem i
0001 EEEE 0010 E2AND hew0000 sprawdzanie, czy nalezg do widoku:
0101 9100 0110 przyciecie odcinka do najblizszej prostej
*K3  p3=0101 ograniczajgcej widok (wedtug ustalonej
K3 =1010 kolejnosci), okreslenie nowego regionu

P3e P3 AND K3 = 0000

korica odcinka i powt6rzenie procesu
sprawdzania koricéw (maksimum 4 kroki

P4 iteraciji)

P4 =1010
K4 =0110
de P4 AND K4 = 0010

| @




Algorytm Cohena-Sutherlanda (wyjasnienie)
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Obcinanie wielokata

/

(xplypl) 0001

0000

(x2,y2)

0010

(x1y1)

. . . 0110
przycinanie odcinka do x2

yp2' =ypl + a(x2— xpl), a=(yp2-ypl)/(xp2-xpl)
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Algorytm Sutherlanda- Hodgmana

-

Rysunek z wazniaka

Obcinanie nie jest tatwe

= Z jednego wielokagta — kilka

m W przestrzeni 3W

Inne problemy

= Wypehianie brzegéw wielokatéw (reguta przynaleznosci brzegu)
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Pogrubianie linii

Przeksztatcenia 2W

= Powielanie i wprowadzanie tonéw posrednich

w kolumnie lub wierszu
zaleznie od nachylenia a

= Dynamiczny pedzel (piéro)
T =
§ <

= okno do wyswietlania obrazu
monitor
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= )
( okno do rysowania
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= konwencje adresowania pikseli { J afl ., l

ekran

= normalizacja wycinek swiata
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Przeksztatcenia 2W

Przeksztatcenia afiniczne (przesuniecie, obrot,
skalowanie)

» Podstawowe elementy (prymitywy) to punkty, odcinki,
wielokaty
= Relacja: piksele — prymitywy — obiekty
= Latwosc¢ reprezentacji obiektow w 2W
m W przeksztatceniach wykorzystuje sie dziatania ma
macierzach
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= Przesuniecie
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= Skalowanie
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Przeksztalcenia afiniczne

= We wspotrzednych jednorodnych (homogenicznych) znormalizowanych

Inne przeksztatcenia 2W
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pochylenie Scinanie
Przeksztatcenia jednorodne, znormalizowane

= Jest to ujednolicony sposob opisu przeksztatcen
= Sztywne zachowujg dtugosci i katy (np. translacja i obrot)
» Afiniczne zachowujg rownolegtos¢ linii

= Skalowanie

jest nieizometryczne (nie zachowuje odlegtosci)

» Kolejnos¢ wykonywania przeksztatcen (przesuniecie do
poczatku uktadu wspoirzednych, skalowanie obrat,
przesuniecie w odpowiednie miejsce)

Istotne zasady przeksztatcania -cd

1 0 pa cosf# —sing O
T(P)RE)T(-p)= |0 1 p,| |sind cosd 0O
0 0

m Proste sktadanie transformacji

1 0 —p.
0 1 —p,
0o 1

{cosﬁ —sind pi(lcosl?)—&—pysinﬂ}

1 0 0 1

sind cosd p,(1—cosd)—p,sind
0 0 1

m Transformacje odwrotne
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Rownanie parametryczne prostej

= Dane: P1 = (x1, y1) and P2 = (x2, y2)
X =x1+t(x2 - x1)
y=yl+t(y2-yl) y
= Kladac:
e t=0, mamy (x1, y1) P2 = (x2, y2)
e t=1, mamy (x2, y2)
e (O<t<1), dostajemy punkty odcinka
pomiedzy (x1, y1) i (x2, y2) P1=(x1,yl)

= Analogicznie w 3W:
X =x1 +t(x2 - x1)
y=yl+t(y2-yl)
z=2z1+1t(z2-21)




