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Megjelenités paramétervonalakkal

Ha (u,v) — x(u,v) egy feliilet paraméterezése, akkor a feliilet egy
lehetséges megjelenitése az u — x(w,v;) (j=L2,..M)¢esa

v = X(ug,v) (k=12,...,N) gorbeseregek megjelenitésével torténhet.

Specidlis eset: az f :[a,b]X[c,d] — R kétvaltozos folytonos
fuggveény grafikonjanak megjelenitése: az x — (x,y;, f(x,y;))
(j=12,...M)ésaz y = (x;,y, f(xx,y)) (k=12,.,N) térgorbék
megjelenitésével.
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Szemléletesen: a feliiletet térbeli ,,négyszogekkel” rakjuk ki, melyek
csucspontjai (j =1,2,...M , k =1,2,...,N -re):

(xk,}’j,f(xk,}’j)), (Xk+1,)’j,f(xk+1,)’j)),
(xk+]7 yj+17f(xk+17 y]+1))7 (-xk’yj+17f(-xk7yj+l))a
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Droétvazas megjelenités

Altalanos megkozelités: a feliilet kirakdsa sokszogekbdl (altaldban:
haromszogekbdl). Csak a sokszdgek oldalait megjelenitve: ez a
drotvdzas megjelenités.

A paramétervonalas megjelenités is drotvazas megjelenités.

Konnyen programozhato, de a feliilet térbeli latszata gyenge.
Javitasok:

¢ tavolabbi pontok halvanyabbak
feliileti sokszogek belsejének kifestése kitakarassal
megvilagitas és arnyalas alkalmazasa
arny€k alkalmazasa
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Haromszoghalo jellegzetes adatstrukturdja:

Csucspontok listdja:
N

1 x1 yl1 =zl

2 X2 y2 z2

N xN yN zN

Haromszogek listdja:

=

1 111 112 113
2 121 122 123

E 1E1 1E2 1E3

//cstcspontok indexei
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Megjelenités takarassal

Példa: az f :[a,b]X[c,d] — R kétvaltozos folytonos fiiggvény
grafikonjanak megjelenitésekor a feliileti
(xk,}’j,f(xk,}’j)), (xk+1,)’j,f(xk+1,)’j)),

(xk—|—17 yj+17 f(xk—i—l’ y]+1)) ’ (.Xk, yj—i—la f(-xk ’ y]—i-])) ’
négyszogek (j=12,..M, k=1,2,...,N ) belsejét adott szinnel (akar a
hattérszinnel) kifestjiik.

Ugyanez haromszoghaldval boritott feliiletre 1s megtehetd. A
megvalositas algoritmusa:
o feliileti sokszogek csucsponti koordinatainak transzformalasa
pixelkoordinatakra;
e azigy kapott (sikbeli) sokszogek rajzolasa, kifestéssel.
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Probléma: a lathatosagok (kitakardasok) helyes megvalOdsitasa.

Trividlis megoldas: a megjelenités a mélység szerinti csOkkend
sorrendben torténik (,,hatulrél-eldre™).
Specidlisan a kétvaltozos fiiggvénygrafikon esetén:

for j:=n-1 downto 0 do begin //kilsé ciklus: j csokken

for k:=0 to n-1 do begin //belsd ciklus: k nd
x0 := k*h; x1 := x0 + h;
yvO := j*h; yl := y0 + h;
paint_rectangle (x0,vy0, £ (x0,vy0),
x1,y0,f(x1,vy0),
x1l,yvl,f(x1,vy1l),
( )

x0,y1l,f(x0,yl), cl_draw,cl_fill);
end;

end;
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Altaldnosabb esetben mélység szerint vald rendezés sziikséges!
Haromszoghalo esetén elég a sulypontok z-koordinatai szerint
rendezni a haromszogeket (a feliilet minden transzformacioja utan,

kivétel: a z iranyu eltolas (zoom))

Ha a feliilet zdrt és konvex: trividlis hatsolap eldobas. Ekkor nem kell
mélység szerint rendezni.

Ha a hardver ezt tamogatja: z-puffer algoritmus.
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Trivialis hatsélap eldobas

Virtudlis megvilagitas iranya: e (:=(0,0,1))

Ha valamelyik feliileti sokszog n
normalvektora e-vel hegyesszoget zar be,
akkor az a lap hatul van (takarasban), igy
nem kell megjeleniteni.

Ha valamelyik feliileti sokszog n
normalvektora e-vel tompaszoget zar be,
akkor az a lap elol van, meg kell jeleniteni.

Elég tehdt (e,n) eldjelét tesztelni.
Nincs sziikség mélység szerinti rendezésre.
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A z-puffer algoritmus

Minden pixelhez a szininform4cion kiviil egy mélységinformaciot (z-
koordinata) is rendeliink. Ezek Osszessége az (adott ablakhoz tartozo)
z-puffer. A feliileti sokszogek pixelkoordinéta-transzformaciéi soran

szamitsuk a z-€értékeket is.

z-€rték: a visszatranszformalt pont (a sik €s az
egyenes doféspontja) z-koordinataja.

Ha az aktualis megjelenitend6 ponthoz tartozo z-
érték kisebb, mint a z-puffer aktualis tartalméanak
értéke, akkor a pontot megjelenitjiik (az adott

_ szinnel), €s a z-puffer tartalmat feliilirjuk az
Q aktualis z-értékkel.
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Megyvilagitas és arnyalas

Ha a (takarassal megjelenitett) feliileti sokszogek hatarol6 vonalait
(sokszor: a paramétervonalakat) nem jelenitjiik meg, a feliilet
térbelisége elvész.

Megoldads: virtualis fényforras haszndlata és arnyaléas.

Megvildgitdsok:
¢ diffuz megvilagitas: irdnya nincs, csak intenzitdsa (/)
e parhuzamos megvilagitas: egyetlen e irdnya van (llell:=1), és
allando I intenzitasa
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¢ pontszeri megvilagitas: ha a fényforras helye ¢, akkor az x
., X—C . ., IO
helyen az irany: e, = ————; azintenzitas: I , =———

;
Ix—cll lx—cl?

e parallel pontszerii megvilagitas: egyetlen e irdnya van
(Ilell:=1), és a megvilagitasi siktol d tavolsagra az intenzitas:

1 .
lyg= —g (a sik normélvektora e).

Egy n normalvektoru sokszogdn a megvilagitas erOssége:
I=1y1{en)l=1yIcosal,

— és ha <e,n> > (), akkor a lap kiilso feliilete, ha

n <e,n> <0, a belso feliilete van megvilagitva.
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A latszolagos szin a megvilagitas erdsségének fiiggvényében:
r=1-r, g=I1-8y, b=I1-by,
ahol (7, g¢,by) a valodi szin.

Feliileti normdlvektor meghatdrozdsa: ha B, P,, P; egy feliileti
haromszog pozitiv koriiljdradsi irdnyban, akkor a kifelé mutato feliileti
normalvektor:

_ (B=R)x(B-R)
(P, —P)x(Ps— R
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Arnyaldsok:

¢ Flat arnyalas: a feliileti sokszog minden pontjdban a
megvilagitas er0ssége konstans (,,szogletes” feliileti hatast
eredményez);

¢ Gouraud arnyalas: a feliileti sokszogek csticspontjaihoz egy-
egy megvilagitas-er0sség érté€k tartozik, a a sokszog belsejében a
megvilagitas er0ssé€ge a csucsponti értétekbdl interpolacioval
adodik (simabb feliileti hatast eredményez).
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Tovabbi feliiletmegjelenitési technikdk:

feliileti arnyalas + paramétervonalak megjelenitése;
e feliilet sajat szine + a megvilagitas szine;

o feliilet fényvisszavero képességének szabalyozasa;
e feliilet atlatszosaganak szabalyozasa;
[
[

feliilet textarazasa;
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