Koherencia geometricka a radiometricka, podpora poznadmok 6. tyZderi LS 2020
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Tyzden pred midtermom nadviazeme na videoprednasku doc. Bozeka Mnohouholniky, v ktorej spojil nam uz zname graficke vystupne prvky
lomenu ciaru a (jednoduchu) vyplnovu oblast pod oznacenim Mnohouholnik, ktoreho obsah nasiel pomocou triangulacie.

K videoprednaske pridame jediny dalsi obrazok.

Na obrazku tabule, ktory v roku 2016 laskavo zdokumentovala Nikola Gibasova, popremyslame spolu o dalsom principe v pocitacovej grafike, ktory
sme uz vlastne pouzili. Odborne sa nazyva Koherencia a pouzili sme ju micky pri rasterizacii usecky. Algoritmicka strategia, zapisana v pseudokode
vlavo dole, sa nazyva Iteracia, isli sme v 1. oktante z bodu (0,0) s krokom 1 a pocitali sme y (v suradniciach zariadenia, DC). Pretoze uz mame
zavedeny POLYLINE, vykreslujeme bod po bode na logickej urovni tymto prikazom grafickeho systemu, co fyzicky znamena SetPixel, zapis do
pameti obrazu, zobrazenie (display). Parameter Color zatial’ pouzivame, ako keby sme mu rozumeli, Ze znamena farbu.

Z okna vo svetovych suradniciach (Euklidovej roviny) sme transformovali do zaberu tise¢ku P1P> a rasterizujeme ju po priamke v prvom oktante.
Bod za bodom mozme vykreslit preto, ze ,,svet sa meni nenapadne*, Ze plati princip koherencie, ze od pixla k pixlu tu niet rozporov, a preto priatelia




informatici hovoria o iteracii, budovani rieSenia krok za krokom. Kym vkladanie diagonal (doc. Bozek ich nazyva vnttorna uhlopriecka
mnohouholnika) vedie na stratégiu Rozdeluj a panuj (ktora uz pozname z FloodFill), odrezavanie usi (Ear Cutting) je iteracia, ucho po uchu.

Potrebovali sme orezanie do zaberu (stratégia Prune & Search) tzv. DerviSovu t’avu, pridali sme k tsecke ,,nie¢o viac*, presne dve polpriamky, aby
sme mohli vyuZzit’ smernicovy tvar priamky v prvom oktante. Pouzili sme aj dve zo Styroch geometrickych stradnic (X,y,z,t) na prepis jazyka bodov
do jazyka cisiel podl'a Decartesovej metody. Ak uz mame usecku, mézeme pomocou tseciek alebo bodov na nich vyéisl'ovat’ saradnice bodov
krivky, a algoritmus de Casteljeau znovu vyuziva koherenciu, bod za bodom, linearne, kvadraticky, kubicky aj bikvadraticky (quartic).

Komenského Skola hrou, pre $tudijny typ Kinesthetic De Casteljau’s Algorithm and Bézier Curves
http://www.malinc.se/m/DeCasteljauAndBezier.php

Vieme teda koherentne interpolovat’ body na usecke, ked’ pozname iba jej krajné body, a na obliku krivky kvadraticky a kubicky (bikvadratické
interpolacie sa v grafike bezne nepouzivaju).

Naco ndm to bude?

Od riadkovej koherencie prejdeme ku plosnej koherencii, ked’ budeme rasterizovat’, osvetl'ovat’ alebo vyfarbovat’ trojuholniky, na ktoré vieme
rozdelit’ kazdy jednoduchy mnohouholnik. A prave vyfarbovanim trojuholnikov sa zaoberame na pravej strane tabule. Rie$it’ budeme pripad, ked’
mame vo vrcholoch trojuholnika zadané rozne farby alebo urovne Sedej (graylevel).

Na l'avej polovici tabule nam ostdva nedovysvetlena farba a email prednasajuceho. To znamena iba podpis kriedou pohybujuceho subjektu.
Co s farbou? [Ruzicky, Kapitola 12, od s. 179]

Viditelna ast’ elektromagnetického spektra s vinovou dizkou asi od 400 do 700 nanometrov sa da jednorozmerne matematicky modelovat’ na
usecke. Cudia v tychto farbach duhy rozpoznavaju asi 400-tisic odtiefiov, no programator v tomto modeli nezapiSe bielu farbu.

Od roku 1925 zaviedli fyzici dvojrozmerny model, ktory sa oznacuje ako CIE diagram, no nezapiSeme v iom ¢iernu. Umoziluje zapisat’ bielu a
zaviest opacné farby. (Trojuholnik v CIE diagrame sa nazyva color gamut. Nacrtok je vpravo dole.)

V grafike preto pouzivame na programovanie displejov trojrozmerny model RGB. V bode (0,0,0) kodujeme ¢iernu, (1,1,1) bielu a na ich spojnici
koherentne prechadzaju Urovne $edej, plati R=G=B. No¢né videnie bez farieb vnima iba odtiene $edej. Ostatnych 6 rohov kocky patri trom
primarnym farbadm a ich opa¢nym, ktoré sa zas pouzivajii na programovanie farebnych tla¢iarni. Modra zlozku vidime slabsie, stacili by 4 bity, no
Vv praxi pouzivame 24 bitov.

Pouziva sa aj perceptuélne uniformny model HSV, ktory na rozdiel od displejov a tlac¢iarni vhodne modeluje 'udské vnimanie farby, [Ruzicky, s.
188.



http://www.malinc.se/m/DeCasteljauAndBezier.php

A interpolujeme v koherentnej farebnej kocke rovnako ako po usecke, iba namiesto polohy bodu menime farbu.

Najsedsiu sedu (0.5,0.5,0.5) v strede kocky ziskame ako polovicu bielej a polovicu ¢iernej, po zlozkach. Vieme teda interpolovat’ farby
v trojuholniku, po hranéch linearne a vovnutri bilinearne.

Obr. 13.9 Interpolacia intenzity pre trojuholnik




Na obr. 13.9 mame ur&ené intenzity /., I, I, vo vrcholoch trojuholnika. Najprv vypoéita-
me intenzity I, [, na zvolenom riadku y = y_v krajnych bodoch trojuholnika:

La=L =L —12)- (Vi —ys)(y1—y2) ,
Iy=11 =1 =13)- (Y1 =ys)/(y1 —y3) .

Vysledni intenzitu I v bode (x, y) na useku medzi dvoma krajnymi bodmi opat
interpolujeme:

Ip=1Ip —(Ip—=1a) - (xp —x)/(xp —Xxq) .

Dany postup pouzivame nielen na dopocitanie farby, ale aj na otexturovanie daného trojuholnika, pri jeho zvd¢Sovani ¢i osvetlovani.

Na midterme bude priklad takéhoto typu:

1. Vypocet bilinearnej interpolacie pre Sedotonovy obrazok, napr. taZisko rastrového trojuholnika, ktorého intenzity pre
vrcholy su dané dlzkami, rozdielmi a suétami poc¢tu znakov Vasho mena.
Torko doplnok Koherencia po predndske o mnohouholnikoch a triangulécii.

Druhy doplnok sa bude venovat’ triangulacii samotnej.
Naucime sa skvelu triangulaciu, ktord ma vynikajlce vlastnosti.

Najprv sa s nou pohrame:
https://demonstrations.wolfram.com/ConvexHullAndDelaunayTriangulation/

Definicie:



https://demonstrations.wolfram.com/ConvexHullAndDelaunayTriangulation/

https://mathworld.wolfram.com/DelaunayTriangulation.html

https://mathworld.wolfram.com/VoronoiDiagram.html
https://mathworld.wolfram.com/ConvexHull.html



https://mathworld.wolfram.com/DelaunayTriangulation.html
https://mathworld.wolfram.com/VoronoiDiagram.html
https://mathworld.wolfram.com/ConvexHull.html

UPG midterm LS 2020, testovanie vedomosti vypo¢tom
Vzorové typy vypoétov na midterm UPG LS 2020, testovanie vedomosti vypo¢tom
Pozn. Ak je to vhodné, v kazdej odpovedi nacrtnite ilustracny obrazok, ma cenu 0-3 body.

Predvypocet (personalizacia vstupnych udajov z mien a priezvisk). Zo svojho mena urcite tri body v rovine a trojuholnik ABC takto: sucet po¢tu
znakov prvého, sucet po¢tu znakov posledného mena, celkovy sucet, napr. Eva Novakova >> 3, 8, 11 >> A[3,8], B[8,11], C[11,3]. Urcite maticu
transformacie, ktora zobrazi jednotkovy §tvorec (0.0,0.0) ... (1.0,1.0), t.j. okno na zaber, t.j. obdiZnik (a, b) ... (c.d), kde ¢&isla a, b, ¢, d si zadajte
sami, ale nesmu byt ani nulové ani po dvojiciach rovnaké a zaber musi obsahovat’ trojuholnik ABC. Ur¢ite aj inverzna maticu, napr. pouZitim
rozlozenia na zakladné afinné transformacie a transformaciu niektorého z bodov A, B, C do okna.

Typ vypoétu |. (Koherencia, linearna interpolacia, 10 mindt/bodov). Bilinearne interpolujte $edu farbu v tazisku T obdiznika ABCD, A=[4,0],B=
[4,6], C =[0,6], D = [0,0]. Po dvojiciach navzajom rbzne urovne Sedej pre pixle zobrazujice A, B, C, D zvol'te ako ndsobky dlzky Vasho mena, ak
napr. ma 11 znakov, hoci (11, 33, 77, 121).

0o 12345675 Obr. 1 Prvwkvadrant, v priesecnikoch (celociselné, rastrové) siradnice zariadenia.

Typ vypo¢tu 1. (Iterécia, bod na krivke, 10 minat/bodov). Vy¢islite stredny bod na Bézierovej kvadrike (6 bodov) alebo kubike (10 bodov)
pomocou algoritmu de Casteljeau. Tri, resp. 4 riadiace body zvol'te tak, aby krivka aproximovala horn polkruznicu so stredom [4,0] a polomer
zadajte ako rozdiel dlzok Vasho mena a priezviska.

0 12345675 Obr. 2. Prvykvadrant, svetové (realne) stradnice.




Typ vypoctu 1. (Maticova otdzka, 10 minut/bodov).

Prvky nasledujucej matice na Obr. 3 su bud’ nuly (0) alebo nenulové realne ¢isla. Navod: odpovedajte bud’ Vam znamej pouzitim tedrie alebo
vypoctom: uplatnite transformaciu s vhodne zvolenymi (r6znymi) konkrétnymi hodnotami na jeden az tri body a odpozorujte jej ti¢inok.
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Obr. 3. Vlastnosti transformacie.

Matica na obrazku reprezentuje transformaciu:

otoCenie so stredom v 'ubovol'nom pevnom bode (X,y)
zmenu mierky so stredom v l'ubovol'nom pevnom bode (X,y)
otocenie okolo pociatku

posunutie so stredom v 'ubovolnom pevnom bode (X,y)

Typ vypoétu IV. (Konvexny obal, triangulécia a VVornonoi, priblizny graficky vypocet, 10 minat/bodov). Nech je dany jednoduchy mnohouholnik na
obr. 4. 1. O¢islujte hrany rimskymi ¢islami proti smeru chodu hodinovych ruciciek a urcite, ktoré su extremalne, t.j. hrany konvexného obalu. 2. Dopliite
triangulaciu pre cely konvexny obal. VyS§la Vam Delaunayova triangulacia? Pre¢o? 3. Vyznacte Ciarkovane aspon jednu oblast’ Voronoiovho diagramu.

Obr. 4. Jednoduchy mnohouholnik, doplnte dalsie hrany a oblasti.

Néavod: konstruujte triangulaciu pomocou Kritéria prazdneho kruhu, uvedeného v definicii na portéli
https://mathworld.wolfram.com/DelaunayTriangulation.html
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