Kapitola 5

Reseni viditelnosti

Resit viditelnost ve scéné umi vétsina grafickych programi. Cilem je uréit ty objekty,
resp. jejich c¢asti, které jsou viditelné z urcitého mista. Tyto algoritmy jsou vzdy
svazany s urCitou reprezentaci objektu ve scéné. Podle toho, v jakém tvaru jsou
vystupni data, rozdélujeme algoritmy do dvou skupin:

1. Vektorové algoritmy — jejich vystupem je soubor geometrickych prvki, napt.
usecek, které predstavuji viditelné céasti zobrazovanych objektu. Pouziva se
predevsim v technickych aplikacich. Bez zmény viditelnosti 1ze plynuje tsecky
zvétSovat. Nevyhodou je, ze pti numerické chybé je Spatné celd tusecka, coz
vyrazné meéni cely pohled.

2. Rastrové algoritmy — pracuji pouze v rastru. Vysledek je obraz, jehoz jednotlivé
pixely obsahuji barvu odpovidajicich viditelnych ploch.Nevyhodou je pevny
rozmér obrazku. Vétsina metod patii do této skupiny. Mezi rastrové algoritmy
patii z-buffer, malituv algoritmus ¢i algoritmus plovouciho horizontu.

5.1 Pamét hloubky — z-buffer

Tato metoda patii k nejznaméjsim a nejefektivnéjsim. Zakladem je pouziti paméti
hloubky — z-bufferu. Ta tvori dvojrozmérné pole, jehoz rozméry odpovidaji veli-
kosti obrazu. Kazda polozka paméti hloubky obsahuje souradnici z toho bodu, ktery
lezi nejblize pozorovateli a jehoz prumét lezi v odpovidajicim pixelu v rastru. Na
obr. vidime scénu a odpovidajici z-buffer. Cim blize je piedmét k pozorovateli, tim
svétlejsi mé odstin.

Vyhody metody:

e neni tieba tridit,
e umi spravné vykreslit nestandardni situace (napf. pruseky),

e rychlost, jednoduchost vypoctu.
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Obrézek 5.1: Z-buffer

Nevyhody metody:
o vé&tsi pamétfova ndrocnost,

e nckteré pixely se vicekrat prekresluji.

Algoritmus

Pro kazdy pixel uklddame jeho barvu a vzdalenost od pozorovatele (z-buffer). V ini-
cializacn{ ¢4sti nastavime barvu pro vsechny pixely na barvu pozadi, pamét hloubky
vypnime hodnotou minus nekonec¢no.

1. Kazdou plochu rozloz na pixely a pro kazdy jeji pixel [z;, y;] stanov hloubku z;
2. Mé-li z; vetsi hodnotu nez polozka [z;,y;] v z-bufferu pak:

a. obarvi pixel[z;, y;] v obrazové paméti barvou této plochy
b. polozku [x;,y;] v z-bufferu aktualizuj hodnotou z;

<~

Obrazova pamét
(Image buffer)

Pamét hloubky
(Z buffer)

Obrazek 5.2: Princip fungovani algoritmu z-buffer
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5.2 Malirav algoritmus — Painter’s algorithm

Algoritmus je zalozen na myslence vykreslovani vsech ploch postupné odzadu dopie-
du - pfes objekty v pozadi se kresli objekty v poptedi. Inspirovano predstavou prace
malife ktery na podkladovou barevnou vrstvu nandsi dalsi vrstvy (viz obrézek 5.3).
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Obrazek 5.3: Princip malitova algoritmu

Algoritmus

Nejprve nalezneme pro kazdou plochu jeji nejmensi z-ovou soufadnici. a podle ni
plochy usporadame. Prvni plocha v seznamu je oznacena jako aktivni a je podrobena
nékolika testum prekryvani s ostatnimi plochami a pokud lze po nich rozhodnout,
ze lezi za vSemi ostatnimi je vykreslena a vytazena ze seznamu. V opacném piipadé
dojde v seznamu k vymeéné aktivni plochy s plochou u které dopadly vSechny testy
negativne.

Malittuv algoritmus neni vhodny pro vsechny piipady. Nékteré pozice (protinani)
zobrazovanych objekti mohou vést ke Spatnému zobrazeni. Pokud se objekty na-
vzajem prekryvaji muze to vést az k zacykleni algoritmu. Takovy pripad nastane
napiiklad pfi situaci na obrazku 5.4.

C

Obrazek 5.4: Problémovy pripad pro malifuv algoritmus

Set¥id’ objekty podle hloubky.
Vstup: plosky, které se neprotinaji
for vsechny objekty v urZeném poradi do {
for kazdy pixell[x][y] pokryty objektem do{
Obarvi pixel[x] [y] barvou objektu.
}
}
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5.3 Malirav algoritmus se stromem BSP

BSP (Binary Space Partitioning trees) jsou datové struktury, které popisuji danou
scénu s jejimi vazbami. Pomahaji urychlit fadu algoritmu, ale jsou vhodné pouze
pro statické scény. Popisuji slozeni objektu a jejich vzajemné vazby.

Pti zobrazovani prochazime strom BSP od kofene a v kazdém uzlu urcujeme,
ktery poloprostor je vuci poyorovateli vzdalenéjsi a ktery blizsi. Nejprve vykreslime
vzdalenéjsi cast prostoru, poté obsah aktualniho uzlu a nakonec oblast blizsi pozo-
rovateli.
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Obrézek 5.5: BSP strom

5.4 Metoda vrzeni paprsku

Tato metoda spociva ve vysilani paprsku od pozorovatele a nésledné hledani pru-
seciku s objekty ve scéné a urceni toho, ktery je pozorovateli nejblize. Pokud paprsek
protind pouze jeden objekt, je situace jednoducha. Jestlize protina prunik vice téles,
je nutné uzit mnozinové operace.

for kazdy pixell[x] [y] obrazu do {
/* Nejblizsi objekt zasaZeny promitacim paprskem */
for kaZdy objekt ve scéné& do
if existuje pruselik paprsku s objektem
{ Porovnej hloubku z a vyber bliz§i objekt }.
if nalezen objekt
{ Obarvi pixell[x] [y] barvou objektu }
else

{ Obarvi pixell[x] [y] barvou pozadi }



5.4. METODA VRZENI PAPRSKU

Kontrolni otazky

1. Na jaké druhy rozdélujeme algoritmy viditelnosti podle typu vystupu?
2. Jaké jsou vyhody a nevyhody z-bufferu?

3. Popiste princip z-buffer urcovani viditelnosti.

4. Popiste princip malifova algoritmu.

5. Jaké jsou nevyhody malitfova algoritmu?

6. Co je to BSP strom?

7. Popiste zakladni myslenku metody vrzeni paprsku.
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