"Photographers don't take pictures.
They create images.”
Mark Denman
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Pixel vezérelt 2D képszintézis
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Pixel vezérelt megkozelités:
Tartalmazas (objektum, pont)
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Pixel vezérelt rendering

struct  Object { // base class

vec3 color;

virtual bool In (vec2r) =0; // containment test
I3
struct  Circle : Object {

vec2 center;

float R;
bool In(vec2 r) {return (dot(r - center,r -center) TR*R<0);}
¢
struct HalfPlane : Object {
vec2 r0, n; // position vec, normal vec
bool In(vec2 r) { return (dot(r 71rO, n) < 0); }
¢
struct  GeneralEllipse . Object {
vec2 f1, f2;
float C;
bool In(vec2r) { return ( length(r -f1)+ length(r -f2)<C0C);}
¢
struct Parabola : Object {
vec2 f, r0, n; // f=focus, (rO,n)= directrix line ,n =unit vec
bool In(vec2 r) { return (fabs (dot(r -rO, n)) > length(r 711));}
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Pixel vezérelt rendering

class Scene { /[ virtual world
list <Object *> objs ; I/ objects with decreasing priority
Obiject *picked = nullptr  ; // selected for operation
public:
void Add(Object * 0) { objects.push_front (0); picked =o0;}

void Pick( int pX, int pY){ /[ pX, pY: pixel coordinates
vec2 wPoint = Viewport2Window( pX, pY);// transform to world
picked = nullptr ;
for(auto 0: Objs )if( 0- >In( wPoint )) { picked = o; return; }
}
void BringToFront () {
if (picked) { // move to the front of the priority list
objs.erase (find( objs.begin (), objs.end (), picked );
objs.push_front (picked);
}
}
void Render() {
for( int pX=0; pX<xmax; pX++) for( int pY=0; pY<ymax; pY++){
vec2 wPoint = Viewport2Window( pX, pY);// wPoint.x =a* pX+b*pY+c
for(auto o : objs ) /I object covers the pixel
if (o->In( wPoint )) {image[ pY][ pX] = o ->color; break; }




Objektum vezérelt 2D keépszintézis
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Objektum vezérelt megkozelités:
2D megjelenitési csbvezetek
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GPU megjelenitési csOvezetek
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"Un uou Touc KUKAoUC TapaTTE.”
Apytundng

2D képszintezis
2. Vektorizacio és haromszogesités
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Vektorizacio (CPU)
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Poligon haromszogekre bontasa

Diagonal mentén értelmes vagni, Nem-diagonal

mert az csokkenti a csucspontok

szamat! Konkav:
U &7

Konvex:
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Tétel: Minden 4+ csucsu egyszerli
sokszognek van diagonalja, azaz

mindegyik felbonthaté diagonalok
mentén.
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Fal

_— fUI, homm P =m diagonél
diagonal  Ful levaghatd!
Fulvagas: keress fllet és nyissz!
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Két fil tétel: Minden legalabb
4 csucsu egyszerl sokszognek
van legalabb 2 file.

,Minden fanak van legalabb két levele.”
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file:///D:/3DPrograms/GrafikaHazi/Programs/CurvatureFlow/bin/Skeleton.exe
file:///D:/3DPrograms/GrafikaHazi/Programs/CurvatureFlow/bin/Skeleton.exe

Szakasz-szakasz metszés egyszeribben




Két pont az egyenes két oldalan van
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Fulvagas eredmények




"Un pou touc kUkAouc tapatte.”
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2D képszintézis
3. Transzformaciok és vagas
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Modellezési transzformacio

* Matrixokat a CPU-n szamitjuk, a transzformaciot a
GPU hajtja végre

* Homogén linearis transzformacio:
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e Specialis eset: 2D affin modellezési transzformacio:
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mat4 osztaly

struct matd {//row - major matrix 4x4
vec4 rows[4];

mat4(vec4& it , vec4& jt , vecd& kt, vecd & ot){
rows [O]= it ; rows[l ]=jt ; rows]|[ 2]=kt; rows[3]= ot;

}

vecd4& operator[]( int 1) {return rows| 1 ];}
b

inline vecd operator *(vecd& v, matd& m) {
returnv. X*m[0]+ v.y*m[l]+ v.z*m[2] +Vv.wm|3]

}
inline mat4 operator *(matd& ml, matd& mr) {
mat4 res;
for (inti=0;i1< 4; I++)
res.rows[i ]= ml.orows[i ]* mr;
return res;




mat4 ,konstruktorok”

inline mat4 TranslateMatrix (vec2 t){
return mat4( vecd(1 , O, 0, 0),
vec4(0 , 1, 0, 0),
vec4(0 , o, 1, 0),

}

inline

}

inline

vec4( tx , ty , 0, 1 ));

mat4 ScaleMatrix (vec?2 s){

return mat4( vecd( s.x ,0 , 0, 0),
vec4(0 , sy ,0 , 0),
vecd4(0 , O, 1, 0),
vec4(0, O, O , 1 ));

mat4 RotationMatrix (float fiy {
return mat4( vecd( cos(fiy , sin (fi), 0, 0),
vecd( - sin(fi), cos(fi), 0, 0),

vec4(0 0, 1, 0),
vec4(0 , 0, 0, 1));




View transzformacio: V()
Kameraablak kozepe az origdba
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Projekcio: P()
Kameraablak a (-1, -1)-(1, 1) négyzetbe
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2D kamera

class Camera2D {

vec2 wCenter ;// center in world coords
vec2 wsSize ; // width and height in world coords
public:

mat4 V(){ return TranslateMatrix (- wCenter ); }

mat4 P() { // projection matrix
return  ScaleMatrix (vec2(2/ wSize.x ,2/ wSizey ));
¥
mat4 Vinv () { // inverse view matrix
return  TranslateMatrix ( wCenter );
¥
mat4 Pinv() { // inverse projection matrix
return ScaleMatrix (vec2( wSize.x /2, wSize.y /2)),

}
void Zoom(float s) { wSize = wSize * s;}
void Pan(vec2 t) { wCenter = wCenter +t;}




2D vagas
Pont vagas:
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2D szakasz vagas: X < X,
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poligonvagas

PolygonClip  (p[n] E q[m])
m = 0O;
for (i=0 ;i<n;i++){
f (p[i] bel sR)
q[m-++] = p[i] ,
it (pl1 +1] kel
gm++] = Intersect  (p[i], p[i+1], v8g:-egye
} else {
If (p[1 +1] bel sR)
g[m++] = Intersect (p[i], p[i+1], v8g: - egye

) Els pont ot me
a t omb veéeger




3D vagas homogén koordinatakban (GPU)
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GPU csak ezt
csinalja meg




3D szakasz/poligon vagas
homogeén koordinatakban (GPU)
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Viewport transzformacio:
Normalizaltbol képernyd koordinatakba (GPU)
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“The computer was born to solve
problems that did not exist before.”
Bill Gates

2D képszintézis
4. Rasterizacio
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Raszterizacio (GPU)

nodell Primitivek
2-3 csucs / primitiv

MVP
transzformacio

viewport
transzformacio

4 mul+4add 4 comp,ill.10R/ 2 mul+2add

raszterizacio Pixel ops

Pixelek Sok (!) pixel/primitiv

nanosec/pixel Frame buffer




Pont rajzolas

A pont ,kicsi” és van jellemzd helye:
— A kiszinezett tartomany is legyen kicsi
— A legkisebb dolog, amit at lehet szinezni a pixel

— Szinezzlunk ki egy (vagy néhany) pixelt, amely
legkozelebb van a ponthoz

— Pixelkoordinatak egészek
— Legkozelebbi pixel = koordinatak kerekitése



Szakasz rajzolas

/

Egyenes ,vékony” és dsszefuggo.
Pontjai kielégitik az egyenletét:

W AW W

x2 >x1, |x2-x1| >= |y2-y1]| tipusu
szakasz rajzolasa:

x1 X2

float m = (float)(y2-y1)/(x2-x1);
for(int x = x1; x <= x2; x++) {
floaty = m*x + b;
intY =round(y);
write( x, Y );




Babbage's Difference !iggine
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const int T=12; // fractional bits
LineFloat (short x1, short y1, LineFix (short x1, short y1,
short x2, short y2) { short x2, short y2) {
float m = (float)(y2-y1)/(x2-x1); intm=((y2 -vy1)<<T)/(x2 - x1);
floaty =vy1; inty = (y1<<T)+(1<<(T-1)); // +0.5
for(short x = x1; x <= x2; x++) { for(short x = x1; x <= x2; x++) {
short Y = round(y); shortY=y>>T; // trunc
write(x, Y, color); write(x, Y, color);
y =y+m; y=yt+tm,
} }
} }




DDA szakaszrajzold hardver
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Naiv haromszog kitoltés




Haromszog kitoltés
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Milyen szinUl legyen a pixel?

e Uniform az egész objektum

e Csucspont tulajdonsagokbal
interpolalt szin

e Pl. Texturazas (2D):
Csucspont texturakoordinatak
interpolacioja a pixelekre, majd
textura kiolvasas.
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EllenOrzo kéerdések

Bizonyitsa be, hogy barmely 4+ csucsu sokszégnek van
diagonalja!

Bizonyitsa be a ketful tételt!

Van értelme egy kort raszterizalo algoritmusnak?

Irjon sokszogkitoltd algoritmust, amely nem egyszerd
(hatar bnmagat metszi és tobb hatar is van) sokszogeket
is ki tud tolteni.

Implementalja a vagas és raszterizalas algoritmusait!

Irjon programot, amely elddnti, hogy egy koordinata-
tengelyekkel parhuzamos téglalap tartalmaz-e egy
szakaszbol vagy egy sokszogbd6l valamennyit?

Adja meg egy 2D szerkeszt6 (pl. egyszer(sitett
Powerpoint) osztalydiagramjat.

Mi az értelme a normalizalt eszkoz-koordinatarendszer
bevezetésének?



