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Cresterea realismului imaginilor tridimensionale

Urmdtoarele cursuri prezintda cateva metode de imbundtatire a

imaginilor in sensul apropierii calitatii lor de imaginile reale.

Dintre acesteimetode prezentate in literatura de specialitate cum ar fi:

a)

pentru extragerea
elementelor de frontiera ascunse,

b) perspectiva pentru informatiile de profunzime,
c) proiectitle dinamnice pentru reprezentarea obiectelor in miscare,

d)
e)
f

8)
h)

indici  de intensitate sau variatia de culoare utilizate pentru
modificarea culorilor din adancime,

texturi s detalii de suprafatd pentru reprezentarea
microstructurilor fetelor,

sectionarea cu un plan frontal utilizata la vizualizarea interiorului
obiectului,

iluminarea curpurilor prin utilizarea luminilor si umbrelor si
stereografia pentru redarea in relief a a obiectelor tridimensionale,

am ales doar cateva pe care le-am considerat mai importante.
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... Cresterea realismului imaginilor tridimensionale
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1. Eliminarea suprafetelor acoperite

i

2. Texturt

3. Lumina st umbra

4. Stereografie
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1. Eliminarea suprafetelor acoperite

Algoritmii de eliminare a zonelor nevizibile sunt in general mari
consumatoride" resurse (memorie si timp). Existd trei clase de
algoritmi si anume:

a) Algoritimi spativ-imagine prin care se compard fiecare pixel cu
fiecare fata, deci de complexitate P*F (P=numadrul de pixeli din
fereastra, F=numarul de fete ale corpului) pentru a decide carei fete i
apartine fiecare pixel in scopul colordrii corespunzatoare;

b) Algoritmi spatiu-obiect care compard fetele doud cate doud,
deci de complexitate F*F, pentru a decide relatia de acoperire dintre
fete in scopul determindrii unei ordini de transpunere a fetelor pe
ecran astfel incat fetele mai indepdrtate se transpun primele iar cele
mai apropiate vor fi desenate ultimele (se vor acoperi una pe alta).

c) Algoritmi hibrizi care utilizeaza elemente convenabile din
primele doua clase.
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* Linie de baleiaj ,
* Sortarea in adancime (depth-sort) si
* Subdivizarea ariilor in arii elementare disjuncte.
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.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Z-buffer

e Algoritmul Z-buffer

Algoritmul” ttilizeaza o matrice D care contine pentru fiecare
pixel P; cota z a punctului reprezentat prin P; (in urma proiectiei)
sl notatd cu z(P). Presupunem cd observatorul se afld pe axa Oz,
asa cum am vazut in paragraful precedent.

Algoritmul Z-Buffer este:
Pentru fiecare pixel P;; din fereastra ecran executa
(Pj;» Culoarea_de_fond );

D; ;:= minima, negativa (minus infinit);
Pentru fiecare fata | a obiectului executa

Pentru fiecare pixel P;; corespunzator fetei f executa

Daca z(P;;) > D;; Atunci
(P;i, Culoarea_fetei f);
Di;:=z(Py);

Sf_ Z-Buffer.
_ Z-Buffer T



.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Z-buffer

Datorita faptului ca acest algoritm utilizeazda multa memorie
pentru a reprezenta matricea D, acesta se poate modifica pentru a
rezolva dceasta problema pentru o linie sau pentru o fereastra

ecran.
—

Pentru a micsora durata de
executie a algoritmului prezentat,
calculele de distantd (z(P;)) pot fi
evitate prin determinarea ecuatiei
planului ce contine fiecare fatd si Yo+l
determinarea recurenti a cotei z. '
Pentru trei puncte ale unei fete Yo
alese se poate determina ecuatia
planului ce contine fata :

Ax+By+Cz+D = 0
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... 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Z-buffer

Odata calculata cota z, a unui pixel P

Xo,Yo 7/

se deduce ca pentru

punctele vecine, cotele sunt egale cu z,-A/C respectiv 2,-B/C.

Acest algoritm, prezentat pentru
eliminarea fetelor ascunse, se poate
usor adapta pentru eliminarea
muchiilor ascunse si de asemenea se
poate extinde pentru fete cu un
anumit grad de transparentd,

modficand conditia de vizibilitate ( )
din algoritm:
Daca z(P;) > D;; Atunci

Coloreaza (P;;, Culoarea_fefei f);

Yotl

Yo

-
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.. 1. Elimiinarea suprafetelor acoperite -Linie de baleiaj

* Algoritmul Linie de baleiaj

Acest algoritm este o extindere a algoritmului de umplere a
interioruluis i poligon si poate fi utilizat in cazul reprezentarilor
poliedrale, deoarece fetele in acest caz sunt poligoane.

Algoritmul de umplere este urmatorul:

Pentru fiecare linie de baleiaj y := ymin, ymax executa
Determina intersecyiile x; cu fiecare laturg;
Ordoneaza crescator sirul x; ;

Pentru fiecare pereche de coordonate determinate
de la Xou 1 12 X5y

ymax ymax
y B
ymin ymin
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iminarea suprafetelor acoperite -Linie de baleiaj
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..1. Eliminarea suprafetelor acoperite -Linie de baleiaj

........

:, 'f ’i»r,r’!.) -,.;,,»F .;’_" f..(»':_" «’-")L’J‘,el‘fg’,’. ‘; : ymin 1 ymaX executd

‘,:‘f_r‘r”i--r L.“,‘L” ’ sa
[ntersectiile X; sunt valorile din Lsa:
Pentru fiecare pereche de coordonate x.

Dacay = V,.,, Atunci Lsa:=Lsa \ {s};
Sf_ Linie de baleiaj .
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.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite -Linie de baleiaj

Pentru algoritmul de eliminare a fetelor acoperite vom mai
retine in lista  de segmente si fetele care formeazd fiecare

muchie.

Pentru fiecare segment orizontal desenat se va determina
care este fata cea mai apropiata care il contine si se va colora in
culoarea fetei respective pand la urmdtoarea intersectie.

Daca in lista nu mai apar segmente, atunci ordinea ramane
aceeasi, deci nu se mai determind fatd cea mai apropiata.

Este de asemenea utild o informatie binard pentru fiecare
fatd care ne va spune dacd linia de baleiaj intrd sau pdrdseste
fata respectivd pentru a counaste care fete sunt active si
trebuie luate in considerare la determinarea culorii de
desenare.
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liminarea suprafetelor acoperite - Depth-Sort

____ ~— o

Pentru a determina aceasta ordine va trebui sa determinam o
relatie de acoperire intre fete, dupd care putem sd efectudm
ordonarea.
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.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Depth-S

Doua fete F; si F; pot fi in urmdtoarele situatii:

. F; Acopera F, F; 2 EYR
1 7|;i Acoperitd de F; TR I );
ll. F;, F;Disjuncte (Fi n F; =0),
V. F;, 5 Se intersecteaza (F n F =9).

In prime trei situatii putem rezolva problema colorérii, iar in
situatia IV se vor impadrti fetele astfel incat putem reduce
problema la unul din cele trei cazuri favorabile (I - III).

In algorim vom utiliza o matrice de acoperire in care un
element M;; = 1 dacd fata 7 acoperd fata j (I) st M = 0 in rest.
Coeficientul de acoperire A; ne va da numadrul de fete acoperite
de fata i. A; se poate calcula ca suma elementelor de pe linia i
din matricea de acoperire M.

ort
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..1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Depth-Sort
Algoritmul este urmatorul:

Cat timp 7 fere F; pentru care A; >0 executa
1:=Alege(F;) { pentru care A;=0 };
(F): A=-1;
Pentru toate ferele F; care acopera faga F; decrementeaza A;;

Pentru a determinarelatiile dintre doua fete F; si F; se procedeaza astfel:

1 Se compara extinderile ecran si daca acestea nu se suprapun atunci
fetele vor fi in relatia I11;

1 Se determina ecuatia planului ce contine fata F; apol se verifica daca
fata F; si observatorul sunt de acceasi parte a planului, caz in care suntem
in situatia |1, altfel Tn situatia I. Se procedeaza analog pentru a determina
ecuatia planulul ce contine fata F; apol se verifici daca fata F; si
observatorul sunt de acceasi parte a planului determinat, etc.;

1 Pentru zona comuna se poate analiza chiar fiecare pixel pentru a stabili

fata cea mal apropiata.
15/23



(AED Fi);
(Aec F);
(Ae N F =),
(Acn F = 0).
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1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Subdivizarea ariilor elementare

tinutului unei arii elementare se realizeaza astfel:

= =i | atunci Ag se coloreaza cu culoarea de fond;
2) Daca existaiorsingura fata F; pentru care A 0 F; = @ (IV), atunci exteriorul
U cu JJEJ;["Q'? fond, iar mterlorul (A F;) cu culoarea

=

~
O
jab)
o

a fata F; pentru care A c F; = & (1), atunci Ag se

area 1etel r;:
>d ICT B
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..1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Subdivizarea ariilor elementare
... Desenarea continutului unei arii elementare se realizeaza astfel:

4) Daca exista mail multe fete F; pentru care avem A N F;, = & (V) dar exista o
singura faa I pentru care Az  F; si F; este cea mali apropiatd, atunci Ag se
coloreaza cu culoarea fetei F;;

5) Daca nu se poate aplica nici o regula dintre primele patru descrise, atunci se
Imparte Ag i subarii (de exemplu in patru) si se verifica din nou conditiile 1-4.
Daca nicl atuncr nu sunt verificate, se imparte din nou, si tot asa pana se
ajunge la arie egala cu un pixel, situatie in care preblema poate fi rezolvata.
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.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Metodele OCTREE

aSte Je sunt utilizate pentru corpuri reprezentate prin octree
(arbore de octanti — structura arborescenta in care nodurile corespund




.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Metodele OCTREE
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.. 1. Eliminarea suprafetelor acoperite - Metodele OCTREE

Compunerea obiectelor reprezentate prin metoda Octree.
Operatii booleene: Reuniune, Intersectie, ...

Pentru construirea obiectului rezultat se vor parcurge in paralel
cei doi arbori (de la radacind spre frunze) comparand fiecare
pereche de noduri.

O problema importantd este gasirea nodului vecin. Un nod poate
avea 26 de noduri vecine (6 fete + 12 laturi + 8 varfuri). Algoritmul
propus de Samet determind un vecin pe o directie precizatd in doud
etape:

a) Se merge ascendent de la nodul initial, pand se gdseste nodul
pdrinte comun nodului initial si al celui verificat (posibil vecin).
b) Se merge descendent spre nodul vecin.

Acest algoritm cauta nodul parinte pentru ambele noduri, apoi
cautd nodul vecin printre descendentii nodului pdrinte (determinat
anterior).

Operatiile sunt similare cu cele 2-D (quadtree).
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, r51ty of Maryland Computer
September 1991

Eric Andrew Lewis, How a Quadtree Works ~ Watch a Quadtree in action

http://ericandrewlewis.github.io/how-a-quadtree-works/
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Atru Climinarea Supre r acoperite aplicajci unul

oril algoritma:

1
odLetd]| ,

Sortareda in adancime (d 'f—

livizarea ariilor in ar tare disjuncte.
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