Koherencia geometricka a radiometricka, podpora poznadmok PG1 6. tyZzdern ZS 2020
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Photo: Nikola Gibasova, 2016

Tyzden pred midtermom nadviazeme na videoprednasku doc. Bozeka Mnohouholniky, spajajucu nam uz zname graficke vystupne prvky lomenu
ciaru a (jednoduchu) vyplnovu oblast pod oznacenim Mnohouholnik, ktoreho obsah najde pomocou triangulacie. Matfyz/Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=5mPO0sjF7Bfg

K videoprednaske by stacilo pridat 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 ,,nieco viac*, presne dve polpriamky, aby
sme mohli vyuzit’ smernicovy tvar priamky v prvom oktante. Pouzili sme aj dve zo Styroch geometrickych suradnic (X,y,z,t) na prepis jazyka bodov
do jazyka ¢isiel podl'a Decartesovej metody. Ak uz mame usecku, moézeme pomocou useciek alebo bodov na nich vyc¢isl'ovat’ suradnice bodov
krivky, a algoritmus de Casteljeau znovu vyuziva koherenciu, bod za bodom, linearne, kvadraticky, kubicky aj bikvadraticky (quartic). Bod na krivke
,,cestuje v Case t, napr. stred usecky zapiSeme hodnotou parametra t=0.5.

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

De Casteljau's Algorithm and Bezier Curves
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Vieme teda koherentne interpolovat’ body na usecke, ked’ pozname iba jej krajné body, a na obldku krivky kvadraticky a kubicky (bikvadraticke
interpolacie sa v grafike beZne nepouzivaju). Algoritmicka stratégia je rekurzivna, Rozdeluj a panuj. Dva rozdielne body ur¢uju priamku, tri
kvadriku, $tyri kubiku, na obrazku kubiky vpravo z ¢ervenej lomenej Ciary ziskame v ¢ase 0.275 modrd, z nej zelenu usecku a na nej zIty bod, vsetko
v tom istom ¢ase. Vy¢islené zIté body pospajame lomenou ¢iarou a ziskame aproximaciu ¢asti kubiky, ktorej krajné body zadame na vstupe a d’alSie
dva riadiace ¢ervené body ur¢ia konvexnu oblast’, v ktorej hl'adana ¢ast’ krivky vzdy lezi. Krivku objavil Bézier, algoritmus de Casteljeau pri
konstrukeii karosérii aut menom Renault a Citroen.

Naco nam 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. Riesit’ budeme pripad, ked’
mame vo vrcholoch trojuholnika zadané rozne farby alebo urovne Sedej (graylevel).

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



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

Aby sme videli, treba aspon dve farby, pozadie a popredie. ViditeIna ast’ elektromagnetického spektra s vinovou dizkou asi od 400 do 700
nanometrov sa da jednorozmerne matematicky modelovat’ na usecke. Cudia v tychto farbach dihy rozpoznéavaju asi 400-tisic odtienov, no
programator v tomto modeli nezapiSe bielu farbu.

Od roku 1925 zaviedli fyzici dvojrozmerny model, ktory sa oznacuje ako CIE diagram, no nezapiSeme v niom ¢iernu. Umoznuje 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 Sedej, plati R=G=B. No¢né videnie bez farieb vnima iba odtiene Sedej. Ostatnych 6 rohov kocky patri trom
primarnym farbdm 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 perceptualne uniformny model HSV, ktory na rozdiel od displejov a tlaciarni vhodne modeluje 'udské vnimanie farby, [Ruzicky, s.
188.

A interpolujeme v koherentnej farebnej kocke rovnako ako po tsecke, 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 hranach linearne a vovnutri bilinearne.

Obr. 13.9 Interpoldcia intenzity pre trojuholnik

Na obr. 13.9 méme uréené intenzity /,, I, I, vo vrcholoch trojuholnika. Najprv vypocita-
me intenzity /,, /, na zvolenom riadku y = y, v krajnych bodoch trojuholnika:

In=L —(Lh—L) - 31 —ys)1—y2) ,
In=1 —(Li =) -1 =ys)/(y1 =y3) .




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

Ip=1p —(Ip~1a) (xp —x)/(xp—Xa) .
Dany postup pouzivame nielen na dopocitanie farby, ale aj na otexturovanie daného trojuholnika, pri jeho zva¢Sovani ¢i osvetl'ovani.

Na midterme bude priklad takéhoto typu:

1. Vypocet bilinearnej interpolacie pre Sedotéonovy obrazok, napr. taZisko rastrového trojuholnika, ktorého intenzity pre
vrcholy st dané dizkami, rozdielmi a su¢tami po¢tu znakov Vasho mena.

Torko doplnok Koherencia po prednaske doc. Bozeka 0 mnohouholnikoch a trianguldcii.

Druhy doplnok sa bude venovat’ triangulacii samotnej.
Naucime sa skvell trianguléaciu, ktord ma vynikajlce vlastnosti.

Najprv sa s nou pohrame:

https://demonstrations.wolfram.com/ConvexHull AndDelaunayTriangulation/

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

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

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



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

