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wektory

A

|

a=a,i+ auj

Ay = Ty — Ty, ay = Y2 — Y1

jaf = /a2 +a2
a, = |a|cos a, ay = |a| cos 3
il Qy

() _4 1 Bl X

TWIERDZENIE Jeieli a = (ax.ay), b = (bz,by), ¢ = (c2.¢y) sq wektorami

w prostokatnym ukladzie wspolrzednych Oxy oraz A, it € R, to:

1) a+b=(a,+b,. ay,+b,),

2) a—b=(az — by, ay—by),

3) (a+b)+c=a+(b+c),

4) ha= (/\(lr. /\l.'ly).

5) Apa) = (Au)a,

6) A(a+b) = Aa+ Ab,

T) (A4 p)a= a4+ pa,

8) a=Db wtedy i tylko wtedy, gdy a> = b i ay = b,.
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lloczyn skalarny

ab = |a| |b| cos x(a, b).

gdzie:
|a| — diugosé wektora a,
|b| — diugosé wektora b,
JI(a,b) — kgt miedzy wektorami a i b

1) jezeli a = (a,,ay), b= (b, b,), to ab = a,b, +a,b,,

2) jezeli a = (a., Qy a:), b= (bs, by, b.), to ab = axb, + ayby, + a:b;

* Wektory sg do siebie prostopadte, gdy
ab=0
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lloczyn wektorowy

DEFINICIA. Niech wektory a, b bedg niezerowe i nieréwnolegle. Hoczynem wek-
torowym wektora a przez wektor b, oznaczamy go przez a x b, nazywamy taki wektor
c=aXxb, ze:

1) |¢| = |a| |b|sin <%(a, b),
2) cla i clb (wektor ¢ = ax b jest prostopadly do wektora a i do wektora b),
3) uporzqdkowana trajka (a,b,.c) ma orientacje zgodng z ukladem Oxyz, cayl

Wi(a,b.c) = 0. y
i j k
c=axb=|a; ay a.|= o
by by b.

= (ayb. — a:by )i+ (a:br — azb.)j + (azby — ayb: )k ‘/
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Rownanie ptaszczyzny

A(r— ) + Bly— o) +C (2 — 2) =0,

(A, B.C) jest wektorem prostopadlym do plaszezyzny, (xn, ¥, 20) jest punktem, przez

ktory ta plaszczyzna przechodzi, a (x,y,2) jest dowolnym punktem lezacym na tej
plaszczyznie.

Wezmy pod uwage trzy punkty nie lezgce na jednej proste)

Fo(z1.51.21), Py (22, y2,22), Pz (z3, Y3, 23).

Punkty te wyznaczaja plaszczyzne. Dowodzi sie, ze plaszezyzna ta jest opisana réw-
naniem

ry 21

1y 211

Iz Y2 = 1

|;1‘3 Yz 2 1|

2

[ 3D

~0 (7.40)

w

Uklad réwnan

Aiflz—z)+Bily—wn) +Ci(z =) =
Az(r— x2) + Ba(y—y2) + C2 (2 — 22) =

&

o o

nazywamy rownaniem krawedziowvm proste]. ktora powstaje w wyniku przeciecia sie
plaszezyzn mp 1 mo.
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o) Podstawowe algorytmy
geometryczne

Wzajemne potozenie trzech punktow
« Niech bedg dane trzy punkty P,Q,R

« Zbadanie potozenia punktu R wzgledem proste;
PQ sprowadza si¢ do policzenia =~ ~—~~""""a
macierzy a=(a o)

« Znak wyznacznika macierzy A jest r(’)wn%
znakow1 sinusa kgta nachylénia wektora PR do
wektora PQ.
{{eieli wyznacznik ten wynosi O, to punkty P, Q 1
sg wspoltliniowe.

Punkt R lezy po lewej stronie wektora PQ, jezg
wyznacznik jest wiekszy od O 1 odwrotnie pys
Rlezy po prawej stronie wektora PQ, gdy
wyznacznik jest ujemny




) Podstawowe algorytmy
geometryczne

« Czy dwa punkty leza po tej same]
stronie prostej?

» Niech dana bedzie prosta PQ i
punkty P11 P2

« Wystarczy sprawdzic, czy
wyznaczniki macierzy A posiadaja
takie same znaki




) Podstawowe algorytmy
' geometryczne

« Przynaleznosc¢ punktu do odcinka

« Spelnione muszg by¢ nierownosci:
min(px, gx)<= rx, rX<= max(px, gx),
min(py, qy) <=ry 1ry<= max(py, qy)

« Punkty P, Q1 Rmuszak -
wspoltliniowe.

Y




o) Podstawowe algorytmy
geometryczne

« Przecinanie odcinkow

* Odcinki PQ i RS przecinaja sie
wtedy 1 tylko wtedy, gdy punkty P 1
Q lezg po przeciwnych stronach
proste] RS, a punkty R1 S lezg po
przeciwnych stronach prostej PQ lub
ktorys z koncow jednego z odcinkow
nalezy do drugiego odcinka.




o) Podstawowe algorytmy
rysownia prymitywow
» Prymityw — figura geometryczna, z
ktorej buduje sie inne — bardziej
skomplikowane
» Najczescie] uzywanymi
prymitywami sg:
— Odcinki
— Trojkaty
— Krzywe
— Okregi, kota, stery, a najczesciej - 1
— Prostokaty, kwadraty......




Rysowanie odcinkow

— Przedstawienie problemu:

i

— Jak najdokiadniej przedstawic odcinek?
— Algorytm musi byc bardzo wydajny -
bardzo czesto uzywany
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Algorytm przyrostowy

« ROwnanie:
*Y = mx+b , dla kazdego x
- Wyswietlanie piksela (xi,round(yi))
» Problemy:
— Mata efektywnosc

— Wykonywane zmiennopozycyjne
mnozenie, dodawani
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Algorytm przyrostowy c.d.

* Mozna zauwazyc, Ze:

Vigqy=mx;  + B=m(x;+ Ax) + B=y,+ mAx

ijezeli Ax=1Ltoy ., =y, +m.

* Stad otrzymujemy:

Yiga=y+m
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Algorytm przyrostowy

Nie jest potrzebna wartoSc B

* Wymagane sg punkty poczatkowe i koncowe

* Dla |[m|>1 przyrost y bedzie wiekszy niz 1,
nalezy wtedy odwrdciC x i y — powiekszaCy o
1i wyliczarax = aym= 1jm

* Problem: state dodawanie przyrostu i
zaokrgglanie powoduje kumulowanie sie

btedu
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Algorytm przyrostowy

Jezeli a >1 analizujemy rownanie

1
y=—-x
a

i rysujemy punkty (y;,x;).
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Algorytm przyrostowy

 Algorytm dla |m|<1
« Pominieto przypadek poziomy 1 pionowy

void Line(int x0, Int y0, int x1, int y1, int value)

{ i* Zaklada sig, ze —1<m<1,x0<x1 */ )
int x /* x zmienia sig od x0 do x1 z przyrostem jednostkowym */
float dy, dx,y, m;

dy = y1 —y0;

dx = x1 —x0;

m=dy / dx;

y = Y0,

for (x = x0; x <= X1, x++} {
WritePixel(x, (int) floor(y + 0.5), value);  /* Ustawienie wartosci piksela */
yAR R I Zwiekszenie y o nachylenie m */

}

}
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MEorytm z punktem Srodkowym

« Wada algorytmu przyrostowego jest:
— Ooperowanie na zmiennopozycyjnym m
— operacja zaokrgglania

» Zalety algorytmu z punktem
srodkowym
— Operuje na liczbach catkowitych
— Nie uzywa operacji zaokraglania
« Algorytm zostat opracowany prze
Bresenhama
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Utamki w innych systemach

» mnozymy liczbe przez podstawe
systemu

» jako nowg liczbe pod spodem
zapisujemy czesc utamkowg
otrzymanego iloczynu (0.costam),
natomiast czesc catkowitg (to, cow
wyniku otrzymanym po
pomnozeniu stato przed
przecinkiem) zapisujemy po pra
stronie.




Przyktad

® Liczba 0,625 w systemie binarnym
® 0,625* 2=1,25 | 1

® 0,25*2=0,5 | O

® 0,5%2=1 | 1

® Obliczenia koncza sie w przypadku
otrzymania liczby catkowite]

® Podczas kodowania utamkow .
otrzymane cyfry spisujemy, odwrotnie
niz w przypadku liczb catkowitych, od
gory do dohu!

® Czesto nalezy brac wynik w
przyblizeniu




iczby rzeczywiste - przyktad

1984.0415 = 11111000000.00001010101

Normalizacja:

1.111100000000001010101

Mantysa (przyjmujemy okreslong
diugosc):

m = 1111000000

Cecha (liczba miejsc o ktore
przesuneliSmy przecinek w kodzig
uzupeinien do dwoch)

c=(01010MTT19




yLiczby rzeczywiste - przyktad

Liczba po przeliczeniu

1984.0415 = (O 01010 1111000000)FP2
O — znak

01010 — cecha
1111000000 - mantysa




Dekodowanie

s = 0, a wiec mamy: (-1)"
m = 1111000000, a wiec mamy: 2% + 22 + 27 + 2

c = (01010)y, = 10, a wiec mamy 2"

@® Skitadajgc wszystko razem:

(1)°*(2°+ 21+ 22+ 27 + 2% * 210 =

210 4+ 2% 4+ 28 + 27 + 2° = 1024 + 512 + 256 + 128 + 64 = 1984

@® Zakodowanie 10 bitami spowodowato ,,obciegi€




borytm z punktem Srodkowym

« Niech P bedzie punktem poczatkowym

« W nastepnym kroku do wyboru sg dwa punkty: NE i1 E
« Punkt Q lezy na przecieciu prostej Xi1-x+1

« Obliczana jest roznica odlegtosci miedzy E1 Qi1 NE1Q
« Nowym punktem bedzie punkt o mniejszej odlegltosci

i

WNE

Y

Q
M

/ £
= A
Poprzedmi Potenciaine  Potenclalne
piksal punity punity dia

dla biezacego nasigpnego
pikseta piksels

Grafika komputerowa - Michat Kruk



Inaczej kryterium wyboru punktu wyraza si¢ jako
T,y +1) dx(s—t)=2(x,_dy -y, ,dx)+2dy —dx.
. <-\ y=8x Ppo podstawieniu d, =dx(s —t) uzyskuje sie
t - st
v d, =2x,_,dy -2y, ,dx+2dy—dx. (1)
s
) Zwigkszajac w formalny sposéb indeksy (i+71— i)
‘ \_/ otrzymuje sie
Pu(Xn¥)  SiXt1.Y.)
TR T d,,, = 2x,dy - 2y dx + 2dy — dx (2)
Z rysunku Odejmujac stronami od réwnania (2) réwnanie (1)
dy uzyskuje sie zwigzek miedzy wartosciami kryterium
S = a(X,_, +1)- Yi_4 wyboru dlai - tego i i+1- go kroku

t=y;4 ‘*‘1—%()(, 1+1) d,—d,=2dy(x;,— x;_,)-2dx(y, -y, ;)
- dx

a wiec, Wiadomo, ze x; — x;,_, =1, wiec
d
s—t=2d_y(xl-1 1) =Y qr Gz =0+ 2dy = 2dx(y, = ¥1.4) &)
X

1. Jezelid, 20 (s=2=t) towybierasie T;, wtedy
Y, =Y;1++1 oraz

d;.s =d; +2(dy —dx)

2. Jezelid, <0 (s <t)towybierasig S, wtedy
Yi=V;4 Oraz

d,,; =d; +2dy

3. Podstawiajac do (1) (x,,¥,)=(0,0), uzyskuje si¢
kryterium wyboru dla kroku 1

d, = 2dy —dx
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d6orytm z punktem Srodkowym

void MidpointLine(int x0, int y0, int x1, int y1, int value}

int dx, dy, incrE, inerNE, d, x, y;

dx = x1 -XO;

dy =yl —y0;
d=dy*2-dx;
incrE = dy * 2:
inCrNE = (dy - dx) " 2;
x = x0;

y = y0;
WritePixel(x, y, value);
while (x < x1) {
If (d <= 0) {
d +=incrE;
X4+,
} else {
d +=incrNE;
X44;
y++,;

}
WritePixel(x, y, value),

" Poczatkowa wartos$¢ d */
* Przyrost uzywany dia przejécia do E */
™ Przyrost uzywany dla przejécia do NE */

* Piksel poczatkowy */
* Wybdr E ¥/
7 Wybér NE */

I Wybrany najblizszy piksel */
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Algorytm Wu-Rokne’a

Algorytm podwojnego kroku

W kazdym kroku wybor nie jednego, a dwoch pikseli

Wspotczynnik kierunk o - % .,

W celu ustalenia, do ktorego przeaziatu wielkosci nalezy wspotczynnik
kierunkowy prostej wystarczy obliczyc wartosc wyrazenia: 4dy - dx.

Wartosc ujemna oznacza, ze wspotczynnik jest mniejszy niz 1/2 (wzory 1, 2
13), w przeciwnym wypadku stosowane beda wzory 2, 3 1 4

W przypadku, gdy wspotczynnik jest mniejszy od 1/2 , wa % T % % T }

poczatkowa zmiennej decyzyjnej wynosi dO = 4dy - dx. I I
( wzor1: di <0 disi = di + 4dy
wir2: 0= d; < 2dy d;y = d; + 4dy — 2dz Wazér | Wzér2
L wzor 3 ; 2dy < d; d; 1 = d; + 4dy — 2dr
Jezeli wspotczynnik kierunkowy prostej jest wiekszy lub r
2 , wartosc poczatkowa zmiennej decyzyjnej wynosi: dO =
Wzér 3 Wazor 4

[ wzér4: di <0 disi = di + 4 (dy — dr)
{ wrdr 2: 0= di < 2(dy —dr) diy1 = di + 4dy — 2dr
| wzér3: 2 (dy — dr) = d; d; 1 = d; + 4dy — 2dx




Algorytm EFLA

* (ang. Extremely Fast Line Algorithm)
e 1.v=32.768 + 65.536y0,

e 2.i=65.536dy/dx

* 3. x=x0,

* 4. piksel(x, v/65.536)

* 5. v=v+i

*b.x=x+1

e 7. powtarzaj 4 - 6 dopoki x ~= xk.




Brdblemy zwigzane z rysowaniem

odcinkow

» Problem z identycznoscig odcinkow
z podanymi w odwrotnej kolejnosci

punktami koncowymi

« Zmiana jasnosci odcinka w funkcji

nachylenia

— Jezeli jasnosc piksela jest I
na jednostke dlugogci wyno
a dla odcinka B tylko
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sowanie tukow 1 okregow

» Rowanie okregt: -z

y=1JR ¥

* W celu narysowania cwiartki okregu,
zwiekszamy x od O do R. Inne

cwiartki rysujemy na zasadzie

symetril.

» Metoda nieetektywna — mnozenig

pierwiastkowanie, zaokraglanie g

Grafika komputerowa - Michat Kruk




owanie tukow 1 okregow

« Algorytm z punktem srodkowym

P e L

MozZliwosci Mozliwosci

Poprzedni wyboru dla wyboru dia
piksel biezacego nastgpnego
piksela piksela
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borytm z punktem Srodkowym

void CirclePoints (float x, float y, int valug);

{
. TP N e WritePixel (x, y, value);
rmd MidpointCircle(int radius, int value) WritePiksl (7% value)
it xy,d: WritePixel (y, —x, value);
WritePixe! (x; —y, value);
x=0; * Inicjalizacja */ WritePixel {—x, -y, value);
y = radius; WritePixel (—y, —x, value);
d = 1 —radius; WritePixel (—y, x, value);
CirclePoints(x, y, value); WritePixel (—x, y, value);
while (y > x) { }
if (d < 0} { I* Wybraé E */
d+=x"2+3;
X4+;
} else { [* Wybra¢ SE */
d+=(x-y)*2+5;
X++;
Yy—,
CirclePoints(x, y, value);

}
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Wypetnianie obszaréw

- Wypelnianie obszaru jest drugim po
rysowaniu odcinka lub tuku,
najczescie] wystepujgcym
problemem zwigzanym z
prymitywami

° Wyp e: for (y od ymin do ymaks prostokata){  /* Dia linii *

d for (x od xmin do xmaks){  /* Dla piksela wewnetiznego */

WritePixel(x, y, value);
)
podac X.., X.. 1 V.. 1V..
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Wypetnianie wielokgtéow

« Algorytm wypeinia obszar miedzy
lewym a prawym koncem odcinka

12+

Przegladana ¢ D
r IiniaQQd
8 |—¢ ’
i c
4
2
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SO\ Wypetnianie przez kontrole
parzystosSci

* Problem z ekstremami

—
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Algorytm skanowania linii

18

14

124

10—F“D-<

— y=i0

AN

2

Y

0 2 4 6 B 10 12 14 18

Opis wieloboku:

KraW?di y min y max X min X max
AB 1 5 9 2
BC 1 7 9 14
CD 7 12 14 14
DE 9 12 7 14
EF 9 1 7 2
FA 5 11 2 2




Krok 0

Algorytm skanowania lin

Utworzy¢ globalng tablice krawedzi (ET).

Krok 1

Ustawic y na najmniejszej wartosci wspolrzednej y z

globalnej tablicy krawedzi (ET), czyli y dla pierwszej
niepustej grupy krawedzi.

Krok 2

Wyzerowac aktywna tablice krawedzi (AT).

Krok 3

Powtarza¢ tak diugo, dopodki tablica globalna (ET) i

tablica aktywna (AT) nie beda puste.

Przeniesc¢ z grupy y tablicy globalnej (ET) do tablicy
aktywnej (AT) te krawedzie, dla ktérych y, .. =y
i posortowac je ze wzgledu na x.

Wypehic¢ piksele w linii y, wykorzystujac pary x z
tablicy aktywnej (AT).

Usunac¢ z tablicy aktywnej (AT) te krawedzie, dla
ktorychy =y, .

Zwigkszyc¢ y o 1 (nastepna linia).
Dla kazdej pary krawedzi, ktéra nie jest pionowa

wyliczy¢ i wstawi¢ do tablicy aktywnej (AT) nowe
wartosci x.




* Nalezy zdefiniowac siatke — 4 czy 8 spdjnag

* Nalezy zdefiniowaC punkt startowy — ziarno,

lezgcy wewngtrz wielokgta
L T

Grafika komputerowa - Michat Kruk



gkurencyjny algorytm powodziowy

- zaklada sprawdzanie koloru kazdego
z czterech sgsiadow piksela
startowego

- dalej postepujemy tak samo badajgc
kolor pikseli sgsiadujacych z
sgsiadami piksela startowego itd.

* rozrzutnosc algorytmu objawiajaca
sie wielokrotnym badaniem kolor
tego samego piksela




y r

ypetnianie przez spdjnoSC

Przyjeto: c_b — barwa brzegu, c_f — barwa wypelnienia

procedure wypetnij1(x,y)
begin
set_ pixel(xy,c_f);
if (barwa(z-1y) inna niz c_b i inna miz c_f) wypetniyyl(x-1);
if (barwa(zx+1y) inna niz c_b i inna niz c_f) wypetnijl(x+1y);
if (barwa(x,y-1) inna nig c_b 1 inna niz c_f) wypetnijl(x,y-1);

if (barwa(x,y+1) inna nig c_b 1 inna nig c_f) wypetnyl(x,y+1);
end
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Algorytm Smitha

« W algorytmie Smitha obszar wypelniany jest
liniami poziomymi w nastepujacy sposob:

— zrzuc wspolrzedne piksela startowego (x, y) na
stos,

— dopoKki stos nie jest pusty powtarzaj:
— pobierz wspolrzedne punktu ze stosu,
— zrzuc na stos wspolrzedne punktow lezacych
nad 1 pod punktem biezacym, jezeli ich kolor
jest rozny od koloru brzegu i koloru wypelnienia;
sprowadza sie to do obserwacji sytuacji pod 1 nad

rysowang linig - punkt powinien by¢ zrzucany

tylko jeden raz przy zmianie koloru nad (pod)
linig, np. podczas ,wyjscia” spod pikseli
brzegowych,

— wypelnij obszar w lewo (prawo), az do
napotkania piksela brzegowego (czyli o kolo
brzeou lub wvoelnienia)




Drzazgi

« Wielokaty o krawedziach lezacych
bardzo blisko siebie -
 Nalezy sprobkowac i
wypemnic drzazge z wie
rozdzielczoscig, a naste
usrednic¢ barwe/lumina |
wracajac do rozdzielczc §
rastra 0.0
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Pogrubianie

« Najprostsze rozwigzanie:

« Umieszczamy srodek pedzla w kazdym pikselu
konturu 1 malujemy otoczenie

« Wiele problemow:
— Jaki ksztalt ma pedzel?
— Jaka jest orientacja pedzla nieokragtego?
— Jak malowac pedzlem prostokatnym (jaka orientacja) ?
— Co sie dzieje na wierzchotkach wielokata?
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« Metoda powielania kolumn
. Dla pochylen z zakresu e8!

S

CEEE IR W N SO SOy

-1 do 1 powielane s3 kolumn oee$SsSesESEEs:

S 4 2 TP
00000000

« Dla pozostatych wiersze 8%

 Niestety, zawsze konce odciniskow vgug
pionowe lub poziome

» Dla odcinkoéw poziomych i1 pionowych
grubosc t bedzie inna dla odcinkow
nachylonych np. pod katem 45 stopni
pier(2)
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grubianie - metoda ruchomego
plora

» Metoda ruchomego piora

« Prostokatne pioro porusza sie

b |

wzdluz jednopikselowegc = o ssee ;

000000000

QQQQQQQQQQQQQ
€ + 4 % 70 T R 1 0 a3
ooooooooooooo
LR R N Y TP R Y R R TR Y
00000000000000
000000000
000000
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Obcinanie

- Przedstawienie rysunku na ekranie wymaga okreslenia
fragmentu, ktory bedzie obrazowany

a) F
b
_____ ) D
LA
E A
Gf
Prostokat

obcinajacy
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Igorytm Cohena-Sutherlanda

—
o
—
o

1001 : 1000
Stuzy do obcinania odcinkédw do prostokgtnego okna 0001 | 0000 | 0010
Dziata na podstawie analizy punktéw konhcowych - , T
Dzieli ptaszczyzne na 9 obszaréw 0101 /i 0100 E 0110
Krawedzie okna wyznaczajg cztery proste: prawg, lewg, gérna i dolng Pmstok;t '
Kolejne bity kodu okresSlajg poziome i pionowe pasy obcinajacy

Operacja AND przeprowadzona na kodach koncéw odcinka pozwala odrzuci¢ te odcinki, ktére
na pewno sg poza oknem. Sposrdd pozostatych odcinkéw nalezy wybrac te, ktore
rzeczywiscie majg wspodlne punkty z oknem oraz przycigC do jego rozmiaru.

Jesli wynik operacji AND jest rozny od zera — nalezy odrzuci€ odcinek jako niemajgcy na
pewno punktéw wspdlnych z oknem.

Jesli wynik operacji AND jest zerowy — odcinek moze przecinaC okno. W takiej sytuacji nalezy
rozwazyC przypadek szczegdlny gdy kody obu koncéw sg zerowe (punkty P1 i K1 na rysunku),
wtedy caty rysunek lezy wewngtrz okna.

Natomiast jeSli kody koncéw sg niezerowe to okreslajg one ktérymi prostymi nalezy przycigC
odcinek.
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lgorytm Cohena-Sutherlanda

P1 = 0000
Plle |K1 K1 = 0000
P1 AND K1 = 0000

P2 = 0000
P2| o ® K2 = 0010
- P2 AND K2 = 0000

_®K3  p3=0101
K3 = 1010
P3 AND K3 = 0000

P3e
o P4
P4 = 1010
K4 = 0110
Kag P4 AND K4 = 0010
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« Przy rysowaniu metodg zapal piksel
lub nie tatwo dostrzec ,,zebate”
ksztaity prymitywow

» Dla odcinkow poziomych1 ¢

Pionowych mozna stosowac jec O35

piksel

» Dla pozostatych - |
O roznych jasnos -

1111111111111
Grafika komputerowa - Michat Kruk




Usuwanie zakidcen

Metoda dodawania pikseli o roznych jasnosciach
proporcjonalnych do zajmowane; Dow1erzchn1 nosi nazwe
bezwagowego prébkowania pow1e

Jasnosc piksela przecietego przez
odcinka zmniejsza sie¢ w funkcji oc
od srodka piksela — im prymityw
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tym ma mniejszy wplyw najasnos oz = ¢ s s 7 & s w
Prymityw nie moze wplywac na jasnosc

piksela, jezeli nie przecina on kwadratu reprezentujacego
piksel

Rowne pola wnoszg rowne jasnosci, niezaleznie od
odleglosci
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Usuwanie zakidcen

Wagowe probkowanie powierzchni

 Jasnosc piksela przecietego przez krawedz odcinka
zmniejsza sie w funkcji odleglosci od srodka piksela — im
prymityw jest dalej tym ma mniejszy wpltyw na jasnosc
piksela

« Prymityw nie moze wpltywac na jasnosc piksela, jezeli nie
przecina on kwadratu reprezentujgcego piksel

 Udaziat takich samych powierzchni nie jest taki sam — mata
powierzchnia blisko srodka ma wigekszy wplyw niz
powierzchnia znajdujaca sie w wiekszej odleglosci
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S\ Przynalezno$é punktu do

wielokata

Prosta wyznaczona przez dwa kolejne wierzchotki wielokgta
dzieli ptaszczyzne na dwie pétptaszczyzny, z ktdrych tylko jedna
zawiera wielokat.

Podstawiajgc wspotrzedne badanego punktu do réwnania
prostej mozna na podstawie znaku rownania stwierdzi¢ po
ktdrej stronie prostej punkt si€ znajduje. Punkt P1 bedzie po tej
samej stronie prostej wyznaczonej przez V1 V2 co np.
wierzchotek V4. Natomiast punkty P2 i V4 bedg po przeciwnych
stronach tej proste;j.

Algorytm sprawdzania przynaleznosci punktu do wnetrza
wielokgta wypuktego:

ObejsS¢ wielokat zgodnie z porzgdkiem kolejnych jego
wierzchotkéw.

W kazdym kroku wyznaczyC :prostg przechodzgcg przez biezgcy
i nastepny wierzchotek.

Sprawdzi¢ czy badany punkt jest po tej samej stronie prostej co
jeden z wierzchotkéw wielokata.

JesSli w ktorymkolwiek kroku badany punkt nie spetnia tego
warunku, przerwaC sprawdzanie — punkt jest na zewnagtrz.

Jesli po obejSciu catego wielokgta okaze sie, Ze punkt byt
zawsze (!) po tej samej stronie co reszta wielokata to punkt jest

wewnagtrz. Grafika komputerowa - Michat Kruk

Dla wielokata wypuktego




S Przynalezno$¢ punktu do
wielokata

Jesli liczba przecie€ z bokami wielokgta jest nieparzysta to punkt Dla dowolnego wielokata

lezy wewngtrz wielokgta (punkt P1 na rysunku).

» Jesliliczba przecieC jest parzysta, to punkt jest na zewnatrz.

* Algorytm jest bardzo prosty, jednak pami€tajgc o problemach ze
szczegllnymi przypadkami w algorytmie wypetniania przez
kontrole parzystoSci, nalezy przypuszczaC, ze podobne sytuacje
wystgpig i tutaj.

* Do algorytmu nalezy doda¢ dwa warunki:

« Jesli punkt przeciecia jest ekstremum lokalnym, to liczymy go
podwoijnie.

» Jesli potprosta zawiera caty bok wielokgta, to traktujemy to jako
jeden pseudo-wierzchotek
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