
Kapitola 5

Řešeńı viditelnosti

Řešit viditelnost ve scéně umı́ většina grafických programů. Ćılem je určit ty objekty,
resp. jejich části, které jsou viditelné z určitého mı́sta. Tyto algoritmy jsou vždy
svázány s určitou reprezentaćı objekt̊u ve scéně. Podle toho, v jakém tvaru jsou
výstupńı data, rozdělujeme algoritmy do dvou skupin:

1. Vektorové algoritmy – jejich výstupem je soubor geometrických prvk̊u, např.
úseček, které představuj́ı viditelné části zobrazovaných objekt̊u. Použ́ıvá se
předevš́ım v technických aplikaćıch. Bez změny viditelnosti lze plynuje úsečky
zvětšovat. Nevýhodou je, že při numerické chybě je špatně celá úsečka, což
výrazně měńı celý pohled.

2. Rastrové algoritmy – pracuj́ı pouze v rastru. Výsledek je obraz, jehož jednotlivé
pixely obsahuj́ı barvu odpov́ıdaj́ıćıch viditelných ploch.Nevýhodou je pevný
rozměr obrázku. Většina metod patř́ı do této skupiny. Mezi rastrové algoritmy
patř́ı z-buffer, maĺı̌r̊uv algoritmus či algoritmus plovoućıho horizontu.

5.1 Pamět’ hloubky – z-buffer

Tato metoda patř́ı k nejznáměǰśım a nejefektivněǰśım. Základem je použit́ı paměti
hloubky – z-bufferu. Ta tvoř́ı dvojrozměrné pole, jehož rozměry odpov́ıdaj́ı veli-
kosti obrazu. Každá položka paměti hloubky obsahuje souřadnici z toho bodu, který
lež́ı nejbĺıže pozorovateli a jehož pr̊umět lež́ı v odpov́ıdaj́ıćım pixelu v rastru. Na
obr. vid́ıme scénu a odpov́ıdaj́ıćı z-buffer. Č́ım bĺıže je předmět k pozorovateli, t́ım
světleǰśı má odst́ın.

Výhody metody:

• neńı třeba tř́ıdit,

• umı́ správně vykreslit nestandardńı situace (např. pr̊useky),

• rychlost, jednoduchost výpočtu.
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Obrázek 5.1: Z-buffer

Nevýhody metody:

• větš́ı pamět’ová náročnost,

• některé pixely se v́ıcekrát překresluj́ı.

Algoritmus

Pro každý pixel ukládáme jeho barvu a vzdálenost od pozorovatele (z-buffer). V ini-
cializačńı části nastav́ıme barvu pro všechny pixely na barvu pozad́ı, pamět’ hloubky
vypńıme hodnotou minus nekonečno.

1. Každou plochu rozlož na pixely a pro každý jej́ı pixel [xi, yi] stanov hloubku zi

2. Má-li zi větš́ı hodnotu než položka [xi, yi] v z-bufferu pak:

a. obarvi pixel[xi, yi] v obrazové paměti barvou této plochy

b. položku [xi, yi] v z-bufferu aktualizuj hodnotou zi

Obrázek 5.2: Princip fungováńı algoritmu z-buffer



5.2. MALÍŘŮV ALGORITMUS – PAINTER’S ALGORITHM 3

5.2 Maĺı̌r̊uv algoritmus – Painter’s algorithm

Algoritmus je založen na myšlence vykreslováńı všech ploch postupně odzadu dopře-
du - přes objekty v pozad́ı se kresĺı objekty v popřed́ı. Inspirováno představou práce
maĺı̌re který na podkladovou barevnou vrstvu nanáš́ı daľśı vrstvy (viz obrázek 5.3).

Obrázek 5.3: Princip maĺı̌rova algoritmu

Algoritmus

Nejprve nalezneme pro každou plochu jej́ı nejmenš́ı z-ovou souřadnici. a podle ńı
plochy uspořádáme. Prvńı plocha v seznamu je označena jako aktivńı a je podrobena
několika test̊um překrýváńı s ostatńımi plochami a pokud lze po nich rozhodnout,
že lež́ı za všemi ostatńımi je vykreslena a vyřazena ze seznamu. V opačném př́ıpadě
dojde v seznamu k výměně aktivńı plochy s plochou u které dopadly všechny testy
negativně.

Maĺı̌r̊uv algoritmus neńı vhodný pro všechny př́ıpady. Některé pozice (prot́ınáńı)
zobrazovaných objekt̊u mohou vést ke špatnému zobrazeńı. Pokud se objekty na-
vzájem překrývaj́ı může to vést až k zacykleńı algoritmu. Takový př́ıpad nastane
např́ıklad při situaci na obrázku 5.4.

Obrázek 5.4: Problémový př́ıpad pro maĺı̌r̊uv algoritmus

Setřid’ objekty podle hloubky.

Vstup: plošky, které se neprotı́najı́

for všechny objekty v určeném pořadı́ do {

for každý pixel[x][y] pokrytý objektem do{

Obarvi pixel[x][y] barvou objektu.

}

}
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5.3 Maĺı̌r̊uv algoritmus se stromem BSP

BSP (Binary Space Partitioning trees) jsou datové struktury, které popisuj́ı danou
scénu s jej́ımi vazbami. Pomáhaj́ı urychlit řadu algoritmů, ale jsou vhodné pouze
pro statické scény. Popisuj́ı složeńı objekt̊u a jejich vzájemné vazby.

Při zobrazováńı procháźıme strom BSP od kořene a v každém uzlu určujeme,
který poloprostor je v̊uči poyorovateli vzdáleněǰśı a který bližš́ı. Nejprve vykresĺıme
vzdáleněǰśı část prostoru, poté obsah aktuálńıho uzlu a nakonec oblast bližš́ı pozo-
rovateli.

Obrázek 5.5: BSP strom

5.4 Metoda vržeńı paprsku

Tato metoda spoč́ıvá ve vyśıláńı paprsku od pozorovatele a následné hledáńı pr̊u-
seč́ık̊u s objekty ve scéně a určeńı toho, který je pozorovateli nejbĺıže. Pokud paprsek
prot́ıná pouze jeden objekt, je situace jednoduchá. Jestliže prot́ıná pr̊unik v́ıce těles,
je nutné už́ıt množinové operace.

for každý pixel[x][y] obrazu do {

/* Nejbližšı́ objekt zasažený promı́tacı́m paprskem */

for každý objekt ve scéně do

if existuje průsečı́k paprsku s objektem

{ Porovnej hloubku z a vyber bližšı́ objekt }.

if nalezen objekt

{ Obarvi pixel[x][y] barvou objektu }

else

{ Obarvi pixel[x][y] barvou pozadı́ }

}
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Kontrolńı otázky

1. Na jaké druhy rozdělujeme algoritmy viditelnosti podle typu výstupu?

2. Jaké jsou výhody a nevýhody z-bufferu?

3. Popǐste princip z-buffer určováńı viditelnosti.

4. Popǐste princip maĺı̌rova algoritmu.

5. Jaké jsou nevýhody maĺı̌rova algoritmu?

6. Co je to BSP strom?

7. Popǐste základńı myšlenku metody vržeńı paprsku.
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