Farby, textary, fraktaly, podpora poznamok GSVM 3. tyzden LS 2021

Farby ziskavame rovnako ako obrazky, z troch zdrojov, presne, z dat alebo z autorskej vizie. 1. Z reality odfotenim alebo modelovanim a renderovanim, 2. z dat vizualizagnym priradenim, metaforou, 3. dizajnovym rozhodnutim, kde sa odporuc¢a
,minimalizmus*” (J. Pelikan, MFF UK Praha),
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Farba Velkého ¢inskeho miuru, farby globalneho oteplovania, modré farba pre narast kddovania UTF-8 a €ervena pre Upadok ASCIl nawebkach pred rokom 2014.

Svoju paletu pre svoju webku méZeme obohatit' aj odfotenou farbou

Textlra, napr. letecka fotografia alebo slavna Hawkinsova warming stripes graphics zovSeobecnuje farbu, viac na https://en.wikipedia.org/wiki/Minimalism
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:20190705_Warming_stripes_-_Berkeley_Earth_(world)_-_avg_above-_and_below-ice_readings.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Warming_stripes

Vizualne vnimanie nam dava doélezitd orientaciu v okolitom svete. Nadobudnuté
informécie sa ukladaji v senzorickej pamiti na zlomky sekind v podobe akoby foto-
grafie. V kriatkodobej pamiti sa uchovava na niekol’ko sekiind zmysel naposledy spraco-
vavanej informacie. Oba druhy informacie - obrazova a obsahova - mézu prejst’ do
dlhodobej pamiti, kde sa m6zu zapamitat’ dlhodobo. Optické informacie sa vnimaju ry-
chlejsie a udrzia sa v pamiti pevnejsie, lebo na rozdiel od abstraktnych informécii mézu
byt’ kédované dvojako - opticky i sémanticky. Vstup informacie sa zacina v I'udskom
oku.

Oko je parovy zrakovy organ. Sklada sa z o¢nej gule a pridavnych zrakovych orga-
nov (vieok, mihalnic, spojiviek, slzného ustrojenstva a okohybnych svalov). O¢né gula
mé priemer asi 20 mm. Vonkajsia ¢ast’ oka sa sklada z dvoch membran: rohovky
(cornea) a bielka (sclera). Vnitorna Cast’ mebrany je sietnica (retina). Sietnica ma na
optickej osi malu gast’, ktora sa li3i od zvysku, a vola sa jamka (fovea).
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Obr. 1.2 Horizontdlny rez ludskym okom
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Ruzicky, E. et al. 2012. Poéitaéova grafika a spracovanie obrazu. http://www.sccg.sk/~ferko/PGASO2012-bookmarks.pdf
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Obr. 12. 7 CIE diagram a aditivne skladanie farieb

Farebné rozsahy su v chromatickom diagrame reprezentované use¢kami, ktoré spa-
Jjaju farebné body uréené zéikladnymi farbami. Na obrazku 12.7 je nakreslena spojnica
medzi bodmi 4 a B. Vietky body na tejto Gsecke mozno ziskat' aditivnym zlozenim
tychto dvoch farieb. Podobne mozno vytvorit’ farby zlozenim farieb D, E a F ako vni-
torné body trojuholnika DEF kombinaciou zakladnych farieb jeho vrcholov. Ako vyply-
va z geometrie chromatického diagramu, nie je mozno néjst’ také tri zakladné farby, kto-
ré by urCovali vietky farby, pretoZe ich konvexny obal (trojuholnik) neméze pokryvat
cely CIE diagram.

Diagram CIE nam umoziuje uréit’ dominantni frekvenciu a éistotu farby. Ak ma-
me zadana Pubovolnu farbu, potom v normalizovanych suradniciach sa nam zobrazi do
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Obr. 12.9 Model RGB farieb a normalizovand rovina

Farebny rozsah mézeme v modeli RGB zobrazit’ priestorovo pomocou jednotkovej
kocky umiestnené v osiach oznalenych ako r, g a b (obr. 12.9). Zagiatok suradnic zod-
poveda ¢iernej farbe, kym vrchol so stradniciami (1, 1, 1) zodpoveda bielej (W). Vrcho-
ly kocky, ktoré lezia na osiach, predstavuju zékladné farby R, G, B a ostatné vrcholy
kocky reprezentuji doplnkové farby C, Ma Y.

V predchadzajicom texte dosahovali irovne jasu hodnoty od 0 po 1. Tuto konvenci-
u je vhodné dodrzat’. Ak premietneme trichromatické siiradnice do normalizovanej rovi-
ny (obr. 12.6), potom dostaneme nové suradnice :
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Obr. 12.11 Transformdcia RGB kocky na HSV ihlan

UkaZzeme transformaciu RGB kocky na HSV ihlan. Podstavu Sestbokého ihlana
predstavuje Sestuholnik, ktory mo¥eme vidiet, ak sa pozerame pozdiz hlavnej diagonaly
RGB kocky z vrchola, zodpovedajuceho bielej farbe. Tato transformécia je zobrazena
na obrazku 12.11. Ak sa pozerame na mensiu kocku pozdiz jej hlavnej diagonaly, javi
sa nam ako men3i Sestuholnik. KaZd4 rovina s konstantnou stradnicou v v priestore
HSV vytvéra Sestuholnik, zodpovedajici zobrazeniu mensej kocky v priestore RGB. Z
predchadzajiceho obrazku 12.11 méZeme sformulovat’ zakladné pravidla zavislosti r, g,
b siradnic od zmeny polohy bodov v sustave HSV :

1. pri cyklickej zmene ténu A sa meni vidy len jedna zo sdradnic r, g, b (na obr.
12.11 a 12.12 je to znazornené §ipkou)

2. vel'kost’ najvii¢sej zo saradnic r, g, b je zhodna s hodnotou v

3. na hranach rezu (na plasti ihlanu) ma vzdy aspon jedna zo suradnic r, g, b hodno-
tu 0, v modeli HSV pre tieto body plati s = 1

Z matematického hl'adiska definujeme vieobecnii textiiru ako zobrazenie rovinnej
oblasti do modulovaného priestoru, ktorym méZe byt priestor farieb alebo Grovni Sedej

t:D,— M, kde D, c R*a Mc R (R?).

Ak mame zadany tvar objektu, tak pomocou inverzného mapovania budeme zobra-
zovat pre kazdy bod povrchu bod z oblasti textlry

m: Dy, — D, kde D, je oblast na povrchu objektu.
R A

Obr. 15.1 Mapovanie textury (fexture mapping)




Zobrazenie ¢ sa ¢asto definuje tabulkou s celodiselnymi hodnotami. MéZu to byt
obrazky zosnimané skenerom alebo vytvorené grafickym editorom, ktoré ukladaji in-
formaciu v diskrétnej podobe. Inverzné zobrazenie mapuje do oblasti D, vo vieobecnos-
ti realnymi hodnotami, preto musime vediet’ interpolovat’ chybajice hodnoty. Najéastej-
§ie sa vyuZiva bilinedrna interpolacia.

Chceme ziskat’ hodnotu #(x, y), preto oznaéme najblizsie hodnoty nasledovne:
|x] - zaokrthlenie smerom dole na celo¢iselnt hodnotu a
[x] - zaokruhlenie smerom hore,

fiy =1 LxJ I_ J , lia =1 ,f ) Tento iterativny proces sa da definovat’ rekurzivne a hodnotou o definovat’ Haus-
11 (LxlLyD 12 (LX—J y—h dorffova dimenzia. Na obrazku 15.8 mame zobrazenu ¢ast’ Kochovej vioéky.
1531 =t(rﬂ,LyJ), 122 :!dx1=FYh'

Z obrazku 15.2 vidime ako vypotitat’ hodnotu #(x, y) pomocou interpolacie:
ta =ta(l—dx)+1a(dx), 1 =112(1 —dx) +22(dx),

L
tx,y)=ta(l —dy)+ta(dy). &
Po uprave
tx,y) =t +(tn —tn)dy+ [t — tn + (T —tiz — () + t2)dyldx A M

QObr. 15.8 Konitrukcia Kochovej viocky

— Hausdorffovu dimenziu Kochovej vlo¢ky vypocitame pomocou nasledujicej
T limity:

h, R lim N(8).57 = lim 4'[(1/3)]7 < oo,

dy —~

ma zmysel len pre d = log 4/log 3. Z toho vyplyva, ze Hausdorffova dimenzia je realna
hodnota log 4/log 3 = 1.2618 medzi celymi ¢islami 1 a 2.
dx

Pod fraktilom budeme rozumiet’ taky geometricky uatvar, ktory bude mat” Haus-
dorffovu dimenziu réznu od topologickej celoéiselnej dimenzie. Princip generovania
fraktalov spogiva v tom, Ze sa opakovane pouziva urita transformécia na body danej
oblasti. Ako priklad uvedieme generovanie Kochovej viocky. Z obrazku 15.8 vidime, ze
musime rozdelit’ vidy pévodny (tvar na tri ¢asti a definovat’ 4 transformdcie zlozené z
Obr. 15.2 Vypocet interpolovanej hodnoty t(x, y) posunutia, 3kalovania a otogenia.

Texturu nemusime vzdy iba deklarovat’, t.j. pouzit’ hotovua fotografiu, vypocitat’ z modelu a osvetlenia, vizualizaciu dat alebo autorsku viziu, ale da sa
generovat’ aj proceduralne. Tento vyklad nas smeruje do geometrie fraktalov, ktorymi mozno modelovat’ i zobrazovat’ virtualne svety algoritmicky.
Napr. kazdu iteraciu Kochovej vlocky mozno ofarbit’ inou farbou. P6vodnou motivaciou bolo najst’ spojitt funkciu, ktora nema v ziadnom bode
derivaciu... Vlastnosti takychot “matematickych oblid” v roku 1977 teoreticky zdévodnil Mandelbrot, po Euklidovej syntetickej geometrii a
Dekartovej analytickej geometrii vo vyvoji matematickych jazykov nasleduje teda iterativna geometria, kde (limitny) objekt ziskame iterovanim
toho istého zobrazenia.

Chybajtce hodnoty farby pri texturovani napr. trojuholnika spravidla dopliiiame bilinearnou interpolaciou.

Nanasanie textury na gul'u perfektne ilustruje video Dimensions 1 http://www.dimensions-math.org/Dim_tour_E.htm




15.2.3 L-systémy

L-systémom budeme rozumiet’ mechanizmus deterministickych pravidiel, t.j. gra-
matikou na generovania objektov. Ukazeme si jednoduchy priklad gramatiky.

Nech T= {a, b, ¢} je mnozina terminalovych symbolov a A= {4, B} je mnozina ne-
terminalovych symbolov. Definujeme Startovaci symbol 4 a mnoZinu pravidiel:

Priklad. Kochovu vlocku definujeme pomocou neterminalového symbolu A= {4} a
dvoch pravidiel:

lLA=>A+4A--A+4
2.4A=f

Startovaci symbol je A--A--A4 a otolenie je o 60°. Tieto pravidld generuji tieto
retazce:

i A L) B B R B o R 7 S . A

Obr. 15.12 Generovanie Kochovej vlocky pomocou L-systému

Skombinovanim pravidiel a korytnacej geometrie ziskame L-systém, kde vypoctovy a zobrazovaci proces riadime prepisovanim symbolov, pridanim
zatvoriek dosiahneme aj vetvenie Struktur. Treba si uvedomit’, ze atdbmom obrazu pri takomto pristupe nie je obrazovy bod (pixel), ale usecka, ktort

nam graficky systém rasterizuje.

l.4 = adb 2.A=aB 3.B=cB 4.B=b

Pomocou tychto pravidiel mdzeme volbou Startovacieho symbolu generovat’ nasle-
dujuice ret'azce:

ab, aabb, ach, ...

Teraz dame do savisu L-systémy s moZnost'ou generovat’ obrazky pomocou koryt-

natej geometrie (nazyvanej LOGO). Ako mnoZinu terminalovych symbolov budeme
brat™

f ... pohyb korytnacky dopredu
+ ... otocenie korytnacky doprava
- ... otoéenie korytnacky dol'ava
( ... uloZenie stavu zasobnika

) ... vyzdvihnutie stavu zasobnika

Staéi definovat’ neterminalové symboly a mnozinu pravidiel a fraktaly mézeme ge-
neroval’ ako obrazky, nazyvané tiez grafialy.

Vyznam zatvoriek je nasledujici. UkdZeme si pohyb korytnacky, ktory je dany re-
tazcom f{+/)-f)f na nasledujicom obr. 15.13.

1. Pohyb dopredu

2. UloZenie stavu zasobnika a otodenie doprava

3. Krok dopredu

4. Vyber stavu zasobnika t . navrat do stavu bodu 2

5. UloZenie stavu zasobnika a otodenie dol'ava

6. Pohyb dopredu

7. Vytiahnutie stavu zasobnika t.j. navrat do stavu z bodu 5
8. Krok dopredu
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Obr. 15.13 Aplikacia ret'azca so zatvorkami




