Maté: Szamitogépes grafika alapjali

LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA

Il

LATHATO FELULETEK

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

Kétvaltozos fliggvények abrazolasa

Mely vonalak és fellletek lesznek lathatok?

A lathato felszin meghatarozasara szolgald Melyek lesznek takarva?
altalanos algoritmusok Nehéz feladat (idGigényes)
Lathatd felszin algoritmusok Ketféle megkozelités:
LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA LATHATO FELULETEK MEGHATAROZASA

1. for minden képpontra do begin

hatédrozzuk meg azt a targyat,
amelyet a nézdépontbdl a
képponton keresztiil huzott
egyenes leghamarabb metsz;
rajzoljuk ki a képpontot a

2. for minden targyra do begin
hatarozzuk meg a targynak
azokat a részeit, amelyek
nincsenek takarésban sajat
maga vagy mas targyak miatt;

megfeleld szinben a kivalasztott részeket
end rajzoljuk ki a megfeleld
szinben
A sziikséges id6:  O(np) end
n: a targyak szama
p: a képpontok szama A sziikséges idé: O(n?)
Kétvaltozés fiiggvények abrazolasa Kétvaltozés fiiggvények abrazolasa
plotterrel
y=1f(x2)
Tegylk fel, hogy f-et egy m x n-es Y matrixszal
kozelithetjlk.
o Drétvazas rajzot készithetiink szakaszonként
¥ - linearis goérbéket elballitva x és z irdnyban is.
’___/"'L takart vonalak
_________.__—-f__,\:_—;' (fellletek) Keressiink olyan algoritmust, amely a takart
vonalakat nem rajzolja ki.
X
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

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

Haladjunk el6Irél hatra (a tavolabbi vonalak
iranyaba, csak arra kell vigyazni, hogy a mar
megrajzolt 1athato fellileteket ne "keresztezzik".
Elegendd az eddig rajzolt vonalak "sziluettjét"
6rizni: csak az lathaté az uj vonalbdl, ami ez
alatt vagy folott van.

Taroljuk minden térésponthoz az eddig rajzolt
vonalak maximalis és minimalis y értékét
(sziluett), és az Gj vonal y értékeinek
megfeleléen moédositsuk

Horizont-vonal algoritmus

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

2

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

A részlegesen takart szakaszoknal metszéspontot
kell szamolni.

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

SN

A szakasz nem toérésponttol toréspontig, hanem a
sziluett toréspontjatol téréspontjaig terjed!

A sziluett téréspontjai strtisédnek!

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

2. Ha csak a z-tengellyel parhuzamos egyenesek
menti értékeket kotjik ossze:

z

hasonlé algoritmus

—

haladasi X
iranyok

1
L]
cov

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

.
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Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

Drotvazas rajz konstans x- és z-menti gorbekbél

(€ (d)

x-menti z-menti Akétkép A korrekt
kép kép egymasra kép
masolva

Nem lehet egyszerlien egymasra rakni a két képet

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

S .
e

e aa s
o

El6szor az x tengellyel parhuzamosak vonalakat
kozelrdl tavolra haladva rajzoljuk (mint kordbban), de
a z irdnyu vonalakat szakaszonként (k&zelrél tavolra
haladva) a szakasz kdzelebbi végpontjanak z
értékéhet tartozé korabbi sziluettet hasznalva.

Kétvaltozés fliggvények abrazolasa

kévetkezo
/ rajzolandd
2 z = konstans vonal
x = konstans ~— legutoljara
vonalak szakaszai rgjg;a\:J
—
X

Ezeket az eljarasokat altalaban csak akkor
hasznaljuk, ha a rajzoland6 vonalak x = konstans
vagy z = konstans menti értékekbdl allnak)

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

A targyak takarjak-e egymast?
Mely targy lathat6?

Pontokra: P, = (x,, ¥,, Z,) €s P, = (Xy, V5, Z,);
Takarja-e egyik a masikat?
Ha ugyanazon a vetitési sugaron vannak, akkor a
kdzelebbi takarja a
masikat, kilonben
nem.

vetitési sugar

Nehéz probléma cov

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo 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,88Y,=Y,
b.perspektiv vetitésnél: a vetitési sugarak
COV-bél indulnak ki, ekkor P, és P,
ugyanazon a vetitési sugaron van, ha

X, /z,=%,12,88y,/2,=Y,/2,

12 lathat6é_fellletek

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo 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
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A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Perspektiv kanonikus térfogatot parhuzamos
kanonikus térfogatba transzformalé matrix:

1 0 0 0
o 1 0 o
M = 0 1 -2,

T+2,., 1+ zr;,,,_
o o -1 a

Ekkor a vetitési sugarak mar parhuzamosak a
z-tengellyel. Egyszeriibben végezhet6 a vagas

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Targyak kiterjedése, hatarolo téglalapok, testek

y Hatarolé-téglalap teszt
Ha a hatarol6
/’ téglalapok nem fedik
,/ egymast, akkor a
Vﬁ vetlletek sem fedik

egymast, kulénben
tovabbi vizsgalat
szikséges

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

1-dimenzids kiterjedés (hatarolé intervallum)

minmax-teszt. 7 X

. . ra .. 'S H ra m|n2
A kiterjedés minimalis és
maximalis értékeinek max2
o6sszehasonlitasaval

Zmin1
dontjuk el a takarast z E

max1
z

A kiterjedés meghatarozésa:
a targy (csucs)pontjaihoz tartozé
koordinatak min. és max. értékeibdl

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo altalanos algoritmusok

Hatra néz6 lapok kivalogatasa
Tegyuk fel, hogy poligon hataru siklapokkal
hatarolt a targy, és adottak a siklapoknak a
targybdl kifelé mutaté normalisai. Ekkor azok
a lapok nem lathatok, amelyek normalisai a
"megfigyel6tdl ellentétes” iranyba mutatnak

X

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Azonositasuk:
n :normalis (n, n, ,n,)
v : COV-bél a poligon tetszéleges pontjaba
mutat
Ha n-v<0 elére néz
> (0 hatranéz
=0 csak az éle latszik
Specidlisan: Az (x,y) sikra torténé ortografikus
vetités esetén
n, <0 hatra néz
>0 elb6re néz
=0 csak az éle latszik

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo altalanos algoritmusok
Térbeli particionalas
Eszrevétel: nem minden targynak van minden
vetitési sugarral metszéspontja (pl. tavol vannak,
mas irany) s osszuk fel (particionaljuk) a
képerny6t

Meghatarozzuk, hogy mely targyak

vetllete van benne a megfelel
részben (particiéban) és csak

azokkal kereslink metszéspontokat
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A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo altalanos algoritmusok

Ez j6 mddszer, ha a targyak vetiletei egyenletesen
oszlanak el a teljes képernydn, kilénben kilénb6zé

méretl particiokat

érdemes késziteni: ' ’/\ '
kisebb particiét V' R

ott, ahol tdbb targy AR
vetllete van

Lathato felszin algoritmusok

Teriilet-oszté algoritmus lathaté felszin
meghatarozasara

"oszd meg és uralkodj

Ha egy terlleten ; a : '

kdénnyen eldénthetd, /\

hogy melyik poligon ) AN - ]
jelenitheté meg, akkor VAN

azt rajzoljuk ki, AR, . o
kulénben osszuk fel a ’ 5

teriletet, és
alkalmazzuk az eljarast
a rész terlletekre

Lathato felszin algoritmusok

4 lehet6ség egy poligon és egy téglalap alaku
terulet k6zott:

|

Tartalmazé Metsz6 Tartalmazott Idegen
poligon poligon poligon poligon

Lathato felszin algoritmusok

Mikor donthetd el kdnnyen, hogy mi rajzolhaté?

1. Minden poligon idegen a teriilettdl (hattér)

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

3. Egyetlen tartalmazoé poligon (rajz a poligon
szinével)

4. Van olyan tartalmazdé poligon, amelyik a
tébbi eldtt van.

A lathato felszin meghatarozasara
szolgalo6 altalanos algoritmusok

Hierarchikus strukturak alkalmazasa

pl. épulet

1. emelet 2. emelet 3. emelet

AN

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)

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 érték.
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Z-buffer algoritmus
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Z-buffer algoritmus

Z-buffer algoritmus

-ﬂ

r

Kép z-buffer

Z-buffer algoritmus

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

+ Poligononként végezhet6 el,
ha nincsenek athato poligonok,

¢+ Nem csak poligonokra j6,

+ Nagy helyigény, de lehet savonként haladni,
¢ Koénnyl implementalni,

¢ Koénnyl egy ujabb targy képét hozzavenni

Lathato felszin algoritmusok

Lista-prioritas algoritmusok

Meghatarozzak a targyaknak azt a sorrendjét,

ami a kép kirajzolasahoz kell.

Pl.: Ha a z értékekben nincs atfedés, akkor a

targyakat névekvd z értékiik szerint kell rendezni,

és utana tavolrol kdzelre haladva megijeleniteni.

Néha még akkor is lehet ilyen sorrendet megadni,
ha a z értékekben van atfedés, de nem mindig

A llyenkor szétvagjuk a targyakat
' = és a darabokat rendezziik
/ sorba

12 lathat6é_fellletek

Lathato felszin algoritmusok

1. Mélység szerint rendezd algoritmus

Lépések:

1. Rendezziik a poligonokat legtavolabbi
z koordinatajuk szerint

2. Vagjuk szét az atfed6 poligonokat
(ha sziikséges)

3. Pasztazzunk minden poligont hatulrél elére
haladva

Ha a poligonok parhuzamos sikokban fekszenek,
akkor a 2. lépés kimaradhat
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Festd algoritmus Lathato felszin algoritmusok

Tegyik fel hogy a P poligon legtavolabbi z
koordinataja szerint a lista végén van.
Péasztazas el6tt 6ssze kell hasonlitani a lista
azon Q elemeivel, amelyeknek z iranyu
kiterjedése atfedi P z iranyu kiterjedését, és
meg kell vizsgalni, hogy

P atfedi-e Q-t?

Lathato elszin algoritmusok Lathato felszin algoritmusok

P atfedi-e Q-t? - -

1. ha P és Q x kiterjedése nem atfedd, akkor nem;
2. ha P és Q y kiterjedése nem atfedd, akkor nem;
3. ha COV-bdl nézve P teljes terjedelmében a

Q tulso6 oldalan van, akkor nem;
4. ha COV-bol nézve Q teljes terjedelmében P-nek

az innensd oldalan van, akkor nem;

5. ha P és Q (x,y) sikra valé vetiilete nem atfedd,

akkor nem

kilénben (hatha Q-t kell elébb rajzolni):

3¢ ha COV-bol nézve Q teljes terjedelmében a P sik \ J

tulsé oldalan van, akkor P Q csere Vé . . . T
o : i ; égtelen ciklust eredményezne, ezért megjeldljuk
4‘ ha COV-bdl nézve P teljes terjedelmében Q-nak azc?kat a poligonokat amglyeket egyszer ?TJlér ;

az innenso6 oldalan van, akkor P Q csere R . .. ) 2.
killénben P-t vagy Q- fel kell darabolni a masik sikkal, gzt;ggﬁ;f tettlnk, €s ha djra elcjonnek, akkor

és a darabokat kell beilleszteni a listaba

Lathato felszin algoritmusok Binaris tér-particionalas

2. Binaris tér-particionalé fa algoritmus
Otlet: Ha van olyan sik, amely a targyakat (teljes
egészlikben) két féltérbe osztja, akkor a
COV-t tartalmazo féltér targyait nem
takarhatjak el a masik féltér targyai

BSP fa: Csomépontok - poligonok

A csomoponthoz tartozé poligon sikjaval
darabolhatjuk a tdbbi poligont, és azok darabjaival

—

[ &

)
ﬂ

folytathatjuk a fat ) @
bal oldalra:  azok a poligonok, amelyek ® G © © G @ O
@

eldl vannak (kés6bb kell rajzolni)
jobb oldalra: azok a poligonok, amelyek
hatul vannak (kordbban kell rajzolni)
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Lathato felszin algoritmusok

Pasztazé vonal algoritmus lathaté felszin
meghatarozasara (hasonlé a poligonok
kitoltését végzd algoritmushoz)

Vizszintesen
paszazunk

Most tébb poligon lehet

Lathato felszin algoritmusok

PT (poligonok tablazata):
egy elem részei:
- azonosito
- a sik egyenletének egyutthatoi
a sik egyenlete: Ax+ By+ Cz+ D=0
- arnyalati/szinezési informacio
- ki-be jelz6 (kezdd érték: ki)

g ET:AB PT: ABC
AC DEF
FD
FE
CB
DE

Lathato felszin algoritmusok

ET (élek tablazata):

A poligonok nem vizszintes éleit tartalmazza az
élek kisebbik y-koordinataja szerint névekvé,
ezen belil az élek meredeksége szerint
csokkend sorrendbe rendezve (a vizszintes
éleket kihagyjuk)

Egy elem részei:
- a kisebb y-koordinataju csucspont
Xx-koordinataja
- a masik csucspont y-koordinataja
- x nébvekménye: Ax=1/m
- poligon azonosité (t0bb poligon lehet)

Lathato felszin algoritmusok
AET (aktiv élek tablazata):
Balrdl jobbra, alulrdl felfelé haladva

a: AB, AC AB-nél be-, AC-nél kikapcsolva
A
ABC AB-t6l AC-ig ABC szine

B: AB, AC, FD, FE
— —
ABC DEF

be ki be ki y ;1

y+1: AB, DE, CB, FE

=

ABC

be ki
NI U

DEF
be ki A sikok egyenletébdl donthetd
el, hogy melyik van kézelebb

Lathato felszin algoritmusok

Ha a poligonokat felvagjuk a metszeteik mentén,
akkor nem kell minden pontban megvizsgalni a
poligonok sorrendjét, elegendd csak akkor, ha
egy "takard" poligon véget ér.

12 lathat6é_fellletek

Lathaté 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 (ellilsé és hatulsé) oldalai OpenGL-ben:
Eliils6 oldal az, amelyen a cstucspontok az
O6ramutato jarasaval ellentétes irdnyban vannak
megadva

void glPolygonMode (enum face, enum mode) ;

face: GL_FRONT_AND BACK, GL_FRONT, GL_BACK
Megmondja, hogy a poligon mindkét, eliilsé vagy
hatulso oldalat kell rajzolni

mode: Megmondja, hogy

GL_POINT csak a poligon csucsait,
GL_LINE hatarvonalat kell kirajzolni, vagy
GL_FILL Kiis kell tlteni (alapértelmezés)

Sokszogek oldalai (OpenGL)

Ellls6 és hatulsé oldalak explicit megadasa:
glFrontFace (GLenum mode) ;
mode:

GL_CW az az oldal lesz eliils6 oldal, amelyen a
csucspontokat az éramutaté jarasaval
megegyez0d irdnyban adtuk meg,

GL_ccw az ellenkezgje.

Sokszogek oldalai (OpenGL)

A sokszdg meghatarozott oldalan letiltja a vilagitasi,
arnyalasi és szin-szamitasi miveleteket
(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 gdmb sugara,

slices: a z-tengely korili beosztdsok
(hosszusagi kérok) szama,

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

A koézéppont az origéban lesz
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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 koruli
beosztasok szama,
stacks : a z-tengely menti
beosztdsok szdma
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3D geometriai formak drétvazas
megjelenitése (OpenGL)

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

innerRadius: a térusz belsé
sugara,

outerRadius: a térusz kilsé
sugara,

nsides: a radialis részek
oldalainak szama,

rings: a torusz radialis
beosztasainak szama.
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