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Rastrové displeje a algoritmy

Rastrovy obraz

@ obraz je 2D pole pixeld =
obrazovych bodi

@ barva kazdého pixelu je definovdna
b bity, tzv. barevna hloubka

o 1 bit: ¢ernobily obraz
e barevny obraz: 8, 15, 16, 24 (True
Color), az 96 bitd
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Rastrové displeje a algoritmy

Technologie displejii

CRT

@ t¥i svazky elektroni jsou urychlovény a cileny na lumiforovou vrstvu s
RGB oblastmi

LCD

@ organické molekuly uloZené mezi dvéma polarizaénimi filtry s kolmymi
osami polarizace

@ v klidové poloze polarizuji svétlo o 90° a umoZiiuji jeho priichod.
@ v excitované poloze nepolarizuji a pixel se jevi jako nerozsviceny

@ nevydava svétlo: vyZaduje podsviceni, &i reflexni vrstvu
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Rastrové displeje a algoritmy

Technologie displejii

Plazmové displeje
@ plyn uzavfeny v malych bufikdch (3 na pixel) je excitovan el. polem a
vyddva UV zéreni
@ UV zafeni dopadd na fosfor uvnit¥ buriky a ten vyda viditelné svétlo.
OLED
@ nékolik vrstev organického materidlu uloZenych mezi anodou a
katodou
@ pfi prichodu el. proudu organickym materidlem dochazi k emisi
viditelného svétla
@ aktivni zdroj svétla (nepotfebuje podsviceni), ohebné
Dotykové displeje
@ spojeni obrazového vystupu a hmatového vstupu
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Rastrové displeje a algoritmy

Rastrova konverze usecek

Cil: pfevedeni spojité tsetky do rastrové reprezentace.

Podél dané tsecky se v krocich po ose x poc&ita nejblizsi pixel v ose y.
@ vypocet v pomoci round() v kazdém kroku je neefektivni

@ inkrementdlni vypolet: Bresenhamiiv algoritmus
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Rastrové displeje a algoritmy

Vypli ploch

Cil: obarveni v&ech pixeld v dané oblasti.

MoZné definice oblasti: . . ) , .
Pixelov& definované oblasti:

@ viechny pixely dané barvy 4 sméma 8 smérna

@ viechny pixely v dané vzdalenosti /

od pixelu ||
. , 0]

@ oblast definovana polygonem ® |
Definice sousedniho pixelu: __i__
_ v < o 0 O
@ 4-smérna: spole¢nd hrana o @0

@ 8-smérna: spole¢nd hrana, &i vrchol
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Rastrové displeje a algoritmy

Vyplii polygonidlni oblasti

Zaplavové vypliiovani:
@ zvol jeden pixel uvnitf oblasti
@ rekurzivné obarvuj sousedy
Radkové vypliiovani:
@ rekurze probihad po sousedicich ¥adcich, ne pixelech

@ vyrazné efektivngjsi
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Rastrové displeje a algoritmy

Vyplii polygonidlni oblasti

Paritni vypliiovani:
@ najdi praseiky fadky s polygonem
@ sefad podle polohy na ose x

@ vybarvi sudé lseky

A A

v
v
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Rastrové displeje a algoritmy

Nejednoznaénost hranice a tedy i vyplné:

@ Span extrema O Other pixels in the span

Lud&k Matyska (FI MU) PB001: Uvod do informa&nich technologif podzim 2011



Rastrové displeje a algoritmy

Antialiasing

P¥evodem spojitého obrazu na diskrétni rastrovou reprezentaci vznikaji
chyby:

@ ztrata detailu

@ vznik nezadoucich artefakti

@ rozpad tvaru
Regeni:

N s

@ zvySené rozlideni

@ predfiltrovani

@ postfiltrovani
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Rastrové displeje a algoritmy

Antialiasing: predfiltrovani

@ aplikuje se b&hem rasterizace
@ kaZdému pixelu je nastavena intenzita pomé&rné k velikosti plochy,
kterou je zakryvan rasterovanym objektem
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Rastrové displeje a algoritmy

Zvysené rozliseni (supersampling): obraz je vykreslen ve v&tsim rozliseni a
nasledné zmensen.
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Rastrové displeje a algoritmy

Rasterizace pisma

Bez antialiasingu:
sample

Sample

Antialiasing:

sample

sample

Antialiasing a hinting = pFedpoditané parametry pro dany font a rozliSeni:
sample

sample
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Modely a modelovani

Modely a modelovani

Cil: popsat ,,co je na obraze"

@ ze zakladnich primitiv se skladaji komplexni tvary
@ 2D — vektorova grafika
e Usetka, kFivka, elipsa/kuZnice, mnohothelnik. . .
@ 3D - popis povrchii
@ 2D objekty s obsahem, parametrické plochy, spojovani platd. . .
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Modely a modelovani

Parametrické krivky

Usecka Bezierova kFivka
@ koncové body a,b @ koncové body a, ¢
@ fidici bod b
b b
a a C
p(t) = (1 —t)a+th p(t) = (1 — t)2a + 2t(1 — t)b + t%c
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Modely a modelovani

Parametrické krivky — priklad

Scalable Vector Graphics (SVG)

<path d="M50,300 Q200,50 350,300" fill="none"

stroke="red" stroke-width="5" />

<path d="M50,300 L350,300" fill="none"
stroke="blue" stroke-width="5" />
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Modely a modelovani

@ umoziuji popis hladkych
zak¥ivenych povrchi
@ vhodné pro priimyslovy design
MozZnosti definice:
@ okrajovymi kFivkami

@ polygonovou siti
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Modely a modelovani

Polygonové modely

Polygonovy model:
@ tvar je sloZen z konvexnich 2D
primitiv
@ dvoj-, troj- mnohouhelniky
(polygony)
@ snadné vykresleni

Techniky tprav povrchové sité:

@ taZeni (extrudovéni) povrchu

@ rotace profilu kolem osy
@ zjemnéni a deformace sit&

@ konstruktivni geometrie téles
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Modely a modelovani

Vytvareni polygonovych modeli

TaZeni povrchu Rotace
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Modely a modelovani

Konstruktivni geometrie téles

NYs

Komplexni objekty jsou z jednodussich vytvareny pomoci boolskych
operaci:

@ sjednocenfi

@ prinik

o rozdil

AuB AnB A-B B-A
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Renderovani

Renderovani

Cil: vytvoreni obrazu na zakladé modelu.

Popis scény:
@ geometrie objektl
osvétleni
textury
smér pohledu

stinovani

Ludék Matyska (FI MU) PB001: Uvod do informaénich technologii podzim 2011



Renderovani

Popis scény

Geometrie objektl

@ polygonové/parametrické modely

@ uroven detailu a pocet objektd ovliviiuji vypoletni naroénost
Osvétleni

@ popis zdrojli svétla a jejich vlastnosti

@ rlzné modely $ifeni svétla
Stinovéni

@ Uprava urovné jasu povrchu v zavislosti na osvétleni

@ pomoci stin( vnimame hloubku, tvary. ..
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Renderovani

Textury

Technika pfidani detailu na povrch modelu.
@ urluje optické vlastnosti materidlu objektu
e barva, prisvitnost, lom svétla, ...
@ pridava detailni zmény geometrie
e normalové mapy (vystupky)
@ na jeden povrch je moZné aplikovat vice textur

Textury
@ rasterové
e rasterovy obraz je mapovén (,,nataZen") na povrch
o vysledek je ovlivnén rozlisenim textury a pouZitou interpolaci
@ procedurdln{

@ vlastnosti pixeld povrchu jsou zaddny funkci
e vyZaduje programovatelny HW
o dobfe 3kdluje na vysledné rozligeni obrazu
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Renderovani

Zpétné sledovani paprsku (Raytracing)

@ sleduje cesty paprskili z oka do zdroji svétla
@ dany stupeii odrazii
@ umoziiuje stinovani, lesklé povrchy. ..

Image

Camera 8 Light Source

View Ray Shadow Ray

Scene Object
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Renderovani

Distribuované sledovani paprsku

@ kazdy paprsek nahrazen svazkem paprski
@ vysledkem je primér ziskanych hodnot

@ umoziiuje hloubku ostrosti, mékké stiny. ..
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Renderovani na GPU

Renderovani na GPU

Renderovani v redlném Case:
@ niz&i naroky na kvalitu, ddleZity vykon (25 fps)
@ rasterizace misto raytracingu

e geometrie transformovana do 2D
@ urceny viditelné trojuhelniky
@ prevedeni na pole pixell

Programovatelné GPU
@ novéjsi generace GPU umoZiiuji obecngjsi vypolty
@ komplexn&jsi per-pixel efekty (bump mapy, shadery)

@ mozné vyuzit GPU i mimo jednoduchou rasterizaci (raytracing,
konverze videa, v&decké vypotty. . .)
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Renderovani na GPU

Vyvoj prace s GPU

Statické API (application programming interface)
@ pevn& dané mnoZina funkci
@ abstrakce od konkrétniho HW
@ OpenGL 1.0, DirectX do verze 7
Programovatelné shadery
@ umoZiiuji vytvéreni jednoduchych procedur vykonavanych na GPU
@ OpenGL 2.0, DirectX 8 a vy%e
GPGPU (General-purpose computing on graphics processing units)
@ dali rozsi¥eni programovatelnosti GPU
@ grafickd karta jako stream procesor
@ OpenCL, CUDA,...
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