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Modele przestrzeni barw

RGB(A) - model addytywny sktadajgcy sie z barwy
czerwonej(R), zielonej(G) oraz niebieskiej(B).

Model RGBA dodatkowo sktada sie z kanatu alfa bedgcego
wspotczynnikiem pochtaniania swiatta.

Zastosowania: wyswietlacze(monitory, telewizory), skanery,
aparaty cyfrowe



Modele przestrzeni barw

CMY (K) - model subtraktywny sktadajgcy sie z
kolorow cyjan(C), magneta(M) oraz zottej(Y).
Model CMYK dodatkowo sktada sie z koloru
kluczowego, konturu - zazwyczaj jest to kolor

czarny.
Zastosowanie: druk



Transformacja CMY — RGB

Model CMY jest modelem odwrotnym do modelu RGB,
zatem przeksztatcanie z modelu CMY do RBG dla zakresu
(0 - range) wyglada nastepujgco:

Dane wejsciowe: c, m, y

Dane wyjsciowe:r, g, b

r=range -cC

g =range - m

b =range -y



Mieszanie addytywne

Mieszanie addytywne jest mieszaniem swiatet. Mieszaniem
promieniowania. Oznacza to, ze jesli do oka padajg dwa
rodzaje promieniowania o réznych odcieniach, to wrazenie
sumaryczne jest wypadkowg obu. Przyktadem takiego
mieszania jest oswietlenie sceny teatralnej reflektorami z
roznymi filtrami. Wypadkowa mieszania addytywnego dazy
do bieli. Z drugiej strony barwa biata (np. swiatta
stonecznego) zawiera wszystkie sktadowe barwne. | jest
efektem addytywnego mieszania tych wszystkich
sktadowych.



Mieszanie subtraktywne

Mieszanie subtraktywne jest mieszaniem farb. Farba jest
substancjg pochtaniajgcg sktadowe promieniowania o
okreslonej dtugosci fali. Np. farba niebieska pochtania
wszystkie sktadowe oprocz niebieskiej. A wiec jesli
oswietlimy niebieskg powierzchnie swiattem biatym to
odbije ona tylko promieniowanie niebieskie | takg barwe
postrzegamy. Wypadkowa mieszania subtraktywnego dgzy
do czerni. Barwy dopetniajgce to dwie takie barwy, ktorych
mieszanie addytywne daje biel, a subtraktywne czern.



1. Okresl prawdziwosc¢ ponizszych zdan:

(a) Odpowiednie wspoétrzedne w modeleach RGB i CMY sumuja sie do
wartosci 1

(TAK)

(b) Model CMY jest adekwatny dla urzadzen typu rzutnik

(c) Model CMY dobrze charaktryzuje stowo "addytywny”

(d) W 32-bitowej reprezentacji koloru w modelu RGBA mozliwe jest
zdefiniowanie 256 odcieni barwy czerwonej

(TAK) - w 32-bitowej reprezentacji na kazdg sktadowg(R, G, B oraz A)
przeznaczone jest 8 bitow, zatem kazda sktadowa moze przyja¢ 28 = 256
wartosci



Wspotrzedne jednorodne

Jest to sposob reprezentacji punktow n-wymiarowych za
pomocg n+1 wspotrzednych. Punkt w przestrzeni
dwuwymiarowej (na ptaszczyznie) opisuje para liczb (x,y),
we wspotrzednych jednorodnych trojka (x,y,W); podobnie
punkt trojwymiarowy we wspotrzednych jednorodnych
reprezentuje czworka (x,y,z,W), itd.

Dwa punkty jednorodne reprezentujg ten sam punkt wtedy,
gdy jeden jest wielokrotnoscig drugiego; istnieje
nieskonczenie wiele reprezentacji jednego punktu.



Translacja 3D w jezyku macierzy

Macierz translacji o wektor v= (v , v, v.):
x Ty Tz

Translacja punktu p = (px, p, p,) o wektor v:




Rzut rownolegty

Jest to odwzorowanie przestrzeni euklidesowej
trojwymiarowej na dang ptaszczyzne w ten
Sposob, ze kazdemu punktowi przestrzeni
przypisany jest punkt przeciecia sie prostej,
rownolegte] do kierunku rzutowania,
przechodzgcej przez dany punkt, z
ptaszczyzna.



Macierz rzutu rownolegtego

Rzut rownolegty punktu o wspotrzednych (x,y,
4}




2. Okres| prawdziwos¢ ponizszych zdan:

(a) Reprezentacja translacji 3D w jezyku macierzy wymaga stosowania
macierzy wymiaru 4x4

(TAK)

(b) Wspotrzedne jednorodne sg konieczne do zdefiniowania rzutu rownolegtego
w jezyku mnozenia macierzy

(c) Uzywajac wspotrzednych jednorodnych mamy nieskonczenie wiele
reprezentacji kazdego punktu 3D

(TAK)

(d) Standardowy potok graficzny w grafice czasu rzeczywistego ma schemat:
uktad obiektu - uktad obserwatora - uktad rzutni

- ukfad obiektu - uktad Swiata - uktad obserwatora - ukfad rzutni




Krzywa Hermite’a

Macierz geometrii G, dla tej krzywej zawiera informacje o
punktach poczgtkowym | koncowym danego segmentu oraz
0 wektorach stycznych w tych punktach:

G, = [P, P

gdZ|e P P oznaczajg odpowiednio punkt poczgtkowy |
koncowy segmentu a Tp T, oznaczajg styczne w tych
punktach, czyli pochodne.



Krzywa Beziera

Kazdy punkt budowanej krzywej n-tego stopnia wyraza sie

jako kombinacja liniowa (n+1) punktow kontrolnych i funkcji
bazowych B, (t) tzn.

Q(t) = (suma po i=0 don) PB. (t), t € [0, 1]

Gdzie P, oznacza zbior (n+1) punktow kontrolnych, a B, to
uktad pierwszych n+1 wielomianow Bernsteina: |
Bk,n(t) = (o (1-t)"* k=0,1,...,n

Stopien wielomianow Bernsteina jest rowny n.



Wymierna krzywa Beziera

Jest to krzywa Béziera zdefiniowana we wspotrzednych
jednorodnych. Podczas gdy krzywa Beéziera jest krzywa
wielomianowa, tzn. jej wspotrzedne opisujg wielomiany, tak
wspotrzedne krzywej wymiernej sg opisywane przez
wyrazenia wymierne.

W stosunku do krzywych wielomianowych, rzut
perspektywiczny krzywej wymiernej jest zawsze krzywa
wymierng, podczas gdy rzut perspektywiczny krzywej
wielomianowej nie musi by¢ krzywg wielomianowa.



3. Okresl prawdziwos¢ ponizszych zdan:

(a) Brzeg standardowej powierzchni Hermite'a daje sie zdefiniowac jako
krzywa Beziera

(TAK) - Konwersja powierzchni pomiedzy postaciami Hermite’a i Beziera:
PR (MBT)‘7 MHTPHMHMB'7

(b) Elementy defiiujgce krzywg Hermite’a pozwalajg okresli¢ obszar, w

ktorym sie ona znajduje
(c) Krzywe Beziera sg niezmiennicze ze wzgledu na rzut perpektywiczny

(d) Funkcje bazowe definiujgce krzywg Beziera n-go stopnia sg wielomianami
(n-1) stopnia



Metoda sledzenia promieni

Okresla ona widocznos¢ powierzchni na zasadzie sledzenia umownych
promieni Swiatta od oka obserwatora do obiektow sceny.

Srodek
rzutowania




Metoda sledzenia promieni

Jest wybierany srodek rzutowania (oko obserwatora) oraz pole wizualizacji na
dowolnej rzutni. Mozna sobie wyobrazic, ze pole wizualizacji jest podzielone
regularng siatke, ktorej elementy opowiadajg pikselom. Nastepnie dla kazdego
piksela w polu wizualizacji, ze srodka rzutowania jest wpuszczany promien
przez srodek piksela w kierunku sceny. Barwa piksela jest ustawiana zgodnie z
barwg obiektu dla najblizszego punktu przeciecia.

W celu wyznaczenia przeciecia obiektu z promieniem wykorzystuje sie
reprezentacje parametryczng kierunku widzenia

Najwiecej czasu w sledzeniu promieni zajmuje obliczanie punktow przeciecia
promieni z powierzchniami obiektow. Wyznaczanie przeciec jest
rozwigzywaniem rownan (na ogot nieliniowych) i sktada sie z dwoch gtéwnych
etapow: lokalizacji rozwigzan i obliczania ich z duzg doktadnoscia.



Algorytm Z-bufora

Wykorzystywany w systemach wyswietlajgcych obrazy trojwymiarowe,
przechowuje wspotrzedng Z (gtebokos¢, odlegtos¢ od obserwatora) dla
kazdego piksela obrazu. Stawianie pojedynczego piksela przebiega wedtug
algorytmu: jesli wspotrzedna Z danego piksela jest mniejsza od wspotrzednej Z
zapisanej w buforze (piksel znajduje sie blizej obserwatora) mozna postawic
piksel i uaktualni¢ wpis w buforze.

Dzieki temu uzyskuje sie poprawny obraz, tzn. taki, w ktorym obiekty
trojwymiarowe sg prezentowane zgodnie z ich wzajemnymi relacjami
przestaniania.



Algorytm z-bufora

Given: A list of polygons {P1,P2,.....Pn}

Output: A COLOR array, which displays the intensity of the visible polygon surfaces.
Initialize:

note : z-depth and z-buffer(x,y) is positive
z-buffer(x,y)=max depth; and
COLOR(x,y)=background color

Begin:
for(each polygon P in the polygon list)
do{
for(each pixel(x,y) that intersects P)
dof
Calculate z-depth of P at (x,y)
If (z-depth < z-buffer[x,y])
then{
z-buffer[x,y]=z-depth;
COLOR(x,y)=Intensity of P at(x,y);
}
}

}
display COLOR array.



4. Okresl prawdziwos¢ nastepujgcych zdan:

(a) W kazdym kroku algorytmu z-bufora wykonywana jest doktadnie jedna
operacja porownania liczb zmiennoprzecinkowych

(TAK)

(b) Widocznos¢ w metodzie sledzenia promieni jest okreslana przez uzycie
parametrycznej postaci kierunku widzenia

(TAK)
(c) Stosowanie algorytmu z-bufora jest mozliwe jedynie w ukfadzie obserwatora
(NIE) - mozliwe rowniez w uktadzie swiata (?)

(d) W czasie dziatania algorytmu widocznosci w metodzie sledzenia promieni
moze zaistnieC potrzeba rozwigzania rownania nieliniowego

(TAK)



Odbicie lambertowskie

“Matowe powierzchnie bez potysku charakteryzuja sie odbiciem rozproszonym,
znanym rowniez jako odbicie lambertowskie. Takie powierzchnie wydajg sie

rownie jasne ze wszystkich kierunkow obserwacji.”

“...dla powierzchni lambertowskich stosunek natezenia swiatta widzianego
przez obserwatora do do powierzchni elementarnej jest niezalezny od kierunku
patrzenia...”



Oswietlenia Phonga

Model oswietlenia stosowany w grafice komputerowej stuzgcy do modelowania
odbi¢ zwierciadlanych od nieidealnych obiektow. Model ten przyjmuje, ze
powierzchnia obiektu jest pokryta bardzo cienkg przezroczystg warstwg, na
ktorej zachodzi odbicie zwierciadlane, tzn. swiatto nie zmienia swojej barwy,
natomiast na powierzchni znajdujgcej sie pod tg warstwg nastepuje odbicie
rozproszone, ktore zabarwia swiatto na kolor przypisany do obiektu. Przyjmuje
sie, ze maksymalne odbicie zwierciadlane zachodzi, gdy kat pomiedzy
promieniem odbitym, a kierunkiem do obserwatora jest rowny zero. Gdy kat ten
jest wiekszy od zera, wowczas odbicie zwierciadlane bardzo szybko stabnie



Metoda energetyczna ("Radiosity")

Metoda wykorzystywana w grafice komputerowej do wyznaczenia globalnego
rozktadu oswietlenia scen trojwymiarowych. Radiosity wyznacza globalny
rozktad natezenia Swiatta uwzgledniajgc pochtoniecia i odbicia Swiatta jakie
majg miejsce na wszystkich powierzchniach znajdujgcych sie na scenie. Czyli
modeluje prawie doktadnie to samo, co obserwujemy w rzeczywistym swiecie,
gdzie kazda powierzchnia pochtania swiatto, ale takze czesc¢ odbija.

Ej, F; — energia i-tego i j-tego ptata

5ij — wspdiczynnik sprzezenia optycznego pomiedzy i-tym, a j-tym ptatem
¢ — krok




Rekursywna metoda sledzenia promieni

Algorytm ten wysyta dodatkowy promien z punktu
przeciecia do kazdego zrodta swiatta w celu obliczenia
cieni. Obok promieni do wyznaczania cieni rekursywny
algorytm sledzenia promieni warunkowo wysyta promienie
odbite i promienie zatamane. Jezeli obiekt odbija
zwierciadlanie, to promien odbity jest odbijany od
powierzchni symetrycznie wzgledem normalnej do
powierzchni. Jezeli obiekt jest przezroczysty | nie wystepuje
catkowite wewnetrzne odbicie, to jest wysytany promien
zatamany do wnetrza obiektu.



5. Okres| prawdziwos¢ nastepujgcych zdan:

(a) Odbicie Lamberta stosowane w klasycznym modelu odbicia swiatta w
grafice komputerowej jest zalezne od polozenia obserwatora

(b) Model Phonga dla kierunkowego odbicia swiatta uwzglednia wartos¢
kierunku padania swiatta

(TAK)

(c) Wspotczynniki sprzezenia obliczane w metodzie energetycznej (radiosity)
uwzgledniajg wzajemne potozenie dwoch wielokatow

(TAK)

(d) Stosujac rekursywny algorytm sledzenia promieni w scenie zawierajacej

obiekty przezroczyste generujemy w kazdym widocznym fragmencie co
najmniej trzy kierunki transportu swiatta

(TAK)



Mipmapping

Mipmapping to technika teksturowania bitmapami wykorzystywana w grafice
trojwymiarowej, ktéra pozwala unikng¢ artefaktow i tym samym uzyskac lepszg
jakosc¢ obrazéw. Takze przyspiesza sam proces teksturowania.

Mipmapping wykorzystuje serie MIP map (mipmap), tj. tekstur o réznych
rozmiarach, ktore sg wynikiem skalowania wyjsciowej tekstury. Jesli wyjsciowa
tekstura ma rozmiar bedgcy potegg dwojki 2" x 2", to zostanie
wygenerowanych n mipmap o rozmiarach 2™ x 2™1 2n2 x 212 23 x 2"3jtd., az
do tekstury o wymiarze 1 x 1.



Mipmapping




Mapowanie wypuktosci (bump mapping)

W grafice 3D technika teksturowania, ktéra symuluje niewielkie wypuktosci
powierzchni, bez ingerencji w geometrie obiektu trojwymiarowego. Technika
polega na uzyciu tekstury, ktora nie jest jednak bezposrednio wyswietlana, ale
powoduje lokalne zaktocenia (obrot) wektora normalnego. Poniewaz kazdy
model oswietlenia (np. oswietlenie Phonga) w jakis sposob wigze kat pomiedzy
promieniem Swiatta, a wektorem normalnym, to rezultatem zaktécen jest
pojawienie sie na obrazie ztudzenia nieréwnosci powierzchni.



6. Okresl prawdziwos¢ nastepujgcych zdan:

(a) Naktadajgc teksture na wielokat rzutowany rownolegle mozemy bez utraty
poprawnosci interpolowac liniowo pomiedzy uktadem tekstury oraz uktadem
ekranu

(TAK)
(b) Mipmapping stosujemy w scenach z duzg gtebig rzutu perspektywicznego
(TAK)

(c) W algorytmie bump mappingu tekstury sg uzywane do przechowywania
informacji o kierunkach wektorow normalnych

(TAK)

(d) W przypadku roznic rozdzielczosci wielokata w przestrzeni ekranu i mapy
tekstury interpolacje biliniowg stosujemy, gdy obraz tekstury zawiera duzo
celowych szumow

(NIE)



Stos tekstury

Wspotrzedne kazdej tekstury sa automatycznie mnozone
przez macierz znajdujacg sie na stosie tekstur, ktory jest
identyfikowany przez stata GL_TEXTURE. Obowiazuja

na nim doktadnie takie same zasady jak na pozostatych
stosach, czyli wspotrzedne tekstury moga byc przesuwne,
obracane, skalowane lub, w ogolnosci, podawane
dowolnym przeksztatceniom macierzowym.



Zastosowanie podwojengo bufora
koloru

“...dla unikniecia efektu "migotania sceny” (wywotanego
gtownie przez koniecznosc przerysowania tta okna przed
kolejng klatkg animacyjng) stosuje sie dwie ptaszczyzny
obrazu (dwa bufory koloru): scena jest rysowana w
ptaszczyznie niewidocznej w oknie (tzw. tylnej (ang.
BACK)) i dopiero po zakonczeniu procesu rysowania danej
klatki animacyjnej ptaszczyzna ta jest przetaczana do

postaci widocznej (staje sie tzw. ptaszczyzna przednia
(ang. FRONT)).”



7. Okresl prawdziwosc¢ nastepujgcych zdan:
(a) Biblioteka OpenGL standardowo umozliwia okreslanie wzajemnego
zastaniania sie obiektow metodg z-bufora
(TAK) - glEnable (GL_DEPTH_TEST)
(b) W momencie przetwarzania tekstury biblioteka OpenGL pobiera informacje
z jednego stosu macierzowego dla kazdej warstwy tekstury
(TAK)
(c) W bibliotece OpenGL generowanie cieni mozliwe jest jedynie przez
programowanie shaderow

- http://www.opengl.org/wiki/Shadow Mapping_ without shaders
(d) W scenach animowanych generowanych w bibliotece OpenGL naturalne
jest stosowanie podwaojnego bufora gtebokosci.



