Kapitola 4

Rasterizace objektu

Rasterizace je proces pii kterém se vektorové definovand grafika konvertuje na
rastroveé definované obrazy. Pti zobrazeni realného modelu ve svétovych souradnicich
na vystupni zafizeni potiebujeme zajistit co nejvérnéjsi podobnost realného a zobra-
zovaného modelu. Omezime se v tomto textu na rastrové vystupni zatizeni, jehoz nej-
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jednodussich objekti, potfebujeme mit k dispozici algoritmy na vypocet polohy
bodu jednoduchych objektu jako usecky, kruznice, elipsy, oblouku, atd... Ukazeme
si nékteré algoritmy pro vypocet bodu tsecky a kruznice.

4.1 Usecka a lomenna ¢ara

Usecka je nejjednodussim grafickym prvkem. Jejich skladanim se daji vytvaret lo-
mené cary a dalsi kiivocaré utvary. Vykresleni tsecky by mélo byt co nejefektivnéjsi
a nejrychlejsi.

Usecka lze zapsat dvéma zpusoby:
1. soufadnicemi pocatecniho a koncového bodu [x1, 1], [T2, ys],
2. pomoci pocéateéniho bodu [z, y;] a smérového vektoru
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Podle velikost smérnice m se uré¢i, vzhledem ke které ose se bude vzorkovat. Pro
|m| < 1 je tsecka bliz k ose x a tedy bude vzorkovana vzhledem k ni. Pro |m| > 1
je tsecka vzorkovéana na ose y a pro |m| = 1 muze byt fidici osa libovoln4.

Rozlisujeme dva typy posloupnosti pixela (obr. 4.1):

1. osmispojita (8-connected) - kazdy pixel ma osm sousedu ¢tyfi ve vodorovném
a svislém sméru a ¢tyti uhlopticné
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2. ¢tyfspojitd (4-connected) - pouziva se ziidka, kazdy pixel ma jen ¢tyfi sousedy
ve vodorovném s svislém sméru.

Obrazek 4.1: 4-spojity a 8-spojity pixel

Vzhledem ke zvolenému typu pixelu se objekty vykresluji vybarvovanim pixelt,
které co nejvice vystihuji isecku. Pro urceni, které pixely budou vykresleny existuje
nékolik algoritmu. My si ukazeme algoritmus DDA a Bresenhamuv algoritmus pro
kresbu tsecky.

4.1.1 Algoritmus DDA

Jednd se o prirustkovy algoritmus pro vypocet bodu usecky. Postup spociva v tom,
ze postupné zvedame o jeden pixel hodnoty na x-ové souradné ose a dopocitavame
odpovidajici bod y. Jelikoz jsou soufadnice pixelu vzdy celd ¢isla, provede s zao-
krouhleni hodnoty a pixel se vykresli. Algoritmus je jednoduchy, ale relativné po-
maly, protoze pracuje v oboru realnych c¢isel.

Alogitmus pro rasterizaci ve sméru osy x. Pro |m| > 1 je provadéna rasterizace
ve sméru osy y a v algoritmu se zameéni operace s T a y.

1. Z koncovych bodu [xy, y1], [z2, y2] urci smérnici m podle vzorce vyse.
2. Inicializuj bod [z, y] hodnotou [z1,y1].
3. Dokud je = < x5 opakuj:

(a) Vykresli bod [z, zaokrouhlené (y)]
(b) z=x+1
(c) y=y+m



4.1. USECKA A LOMENNA CARA 3

3 m=1/4
e

1| |

1 2 3 4 5

Obrazek 4.2: Vykresleni tsecky algoritmem DDA (rasterizace ve sméru osy x)

4.1.2 Bresenhamuv algoritmus pro kresbu tusecky

Tento algoritmus byl objeven v Sedesatych letech minulého stoleti panem Bresenha-
mem. Jeho vyhoda je v tom, Ze pracuje pouze s celymi ¢isly.

Vime, ze od daného pixelu [z, y] muzeme umistit dalsi pixel (pfi rasterizace po
ose x) pouze na dvou pozicich — [z + 1, y] nebo [x+ 1, y+ 1]. Rozdily mezi souradnici
y stfedu uvedenych pixelu a skutec¢nou soutadnici y oznacime di,d; a muzeme je
celociselné vypocitat z parametrické rovnice kreslené usecky. Jejich rozdil potom
vyhodnotime. Pokud je kladny, je d; > dy a bliz§im pixelem je ten ve vzdalenosti
ds. Postup je nazorné predveden na obr. 4.3.

yi+1

i

Obrazek 4.3: Princip Bresenhamova algoritmu

Na obr. 4.4 je ukazka rasterizace obecné usecky a obdélnika.

4.1.3 Kresba silné a preruSované cary

Silnou ¢aru muzeme kreslit pomoci dvou typu algoritmu. Jednoduchy postup je
rychly, ale dochézi v ném k nepresnostem. Jedna se o Bresenhamuv algoritmus,
kdy se v kazdém kroku vykresluje nékolik pixelu nad sebou ¢i vedle sebe. M4 vsak
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nevyhody. Prvni z nich je, Ze se tloustka ¢dry 1isi podle jejiho sklonu (vzhledem k
metrice rastru) a druhou nevyhodou je zakonéeni ¢ar, které je rovnobézné s nékterou
soufadnou osou.

Presny postup je vSak pocetné naroc¢néjsi. Pracuje na principu vyplnovani plo-
chy, ktera urcuje silnou ¢aru. Jako nejjednodussi tvar se pouziva obdélnik, u néj
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zakulacenymi rohy.

Pro kresbu pferusované c¢ary opét uvedeme dva algoritmy. Prvni je zalozen na
znamém Bresenhamoveé algoritmu, kdy pridame informaci o tom, zda jsme v useku,
ktery ma byt zobrazen ¢i ne. Nevyhodou je opét metrika na rastrovém poli. Pii
ruznych sklonech tsecky budou délici dilky nestejné dlouhé, coz opticky pusobi
nepfirozené.

V praxi se vétsinou pouziva ptresnéjsi postup, zalozeny na vypocétu délek délicich
usecek. Potom se teprve pouzije znamy algoritmus pro kazdy dilek samostatné. V
zavislosti na kvalité programu je mozné pozorovat ruzné zobrazeni koncovych dilku.
Neékteré algritmy umi rozdélit usecku tak, aby posledni dilek byl vzdy viditelny.

4.2 Kruznice a elipsa

Kruznice se klasicky definuje stifedem a polomérem. Elipsa je zase dana stfedem
a velikosti hlavni a vedlejsi poloosy. Otocenim ji lze umistit do libovolné polohy.
Pii kresbé eliptickych ¢i kruznicovych oblouku je navic nutné definovat poc¢atecéni a
koncovy bod oblouku.

P11 vypoctu bodu na kruznici staci nalézt souradnice oblouku 45 stupnu (obr. 4.6
vlevo), nebot viechny dalsi body dostaneme zdménou soufadnic a zménou znamének.
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Obrazek 4.5: Kresba silné cary v rastru

Princip je opét na bazi Bresenhamova algoritmu pro tsecky. Jsme ve vychozim pixelu
a ptdme se, kam ted muzu jit a testujeme, kterd pozice je bliz vykreslované kruznici
(obr. 4.6 vpravo). Vyhodu tohoto postupu je opét rychlost, nebot vzdy pracujeme
pouze s celymi Cisly.

Yi

Which pixel? E or SE
(xy) Bresenham will compute the
(%, pixels for this arc only, all

Known pixel ‘4
J— |
ther pixels are inferred. /

| yir-1
le,
. - / /” \

€ \\

Obrazek 4.6: Rasterizace kruznice

Elipsa se na rozdil od kruznice musi vygenerovat pro cely kvadrant, tj. devadesat
stupnu. Opét se pouzije Bresenhamuv algortimus pouze s celoc¢iselnou aritmetikou.
Jediny rozdil je ve tvaru testovaci funkce, ktery z moznych kandidatu na dalsi bod
lezi bliz elipse.

4.3 Kontrolni otazky

1. Popiste Bresenhamuv algoritmus kresleni tsecky.

2. Co je algoritmus DDA?
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3. Jaky je rozdil mezi 8-spojitym a 4-spojitym pixelem.
4. Jaky je princip kresleni prerusované cary?
5. Jaky je princip kresleni tlusté ¢ary?

6. Popiste myslenku kresleni kruznice.
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