Ptiklady otazek PB009/jaro 2009

Upozornéni: Otazky mohou byt formulovany jinymi slovy, poZzadovat vysvétleni problému
obrazkem, nebo naopak komentovani dané¢ho obrazku.

Nelze spoléhat na prosté opsani odpovédi z minulych let.

e Vysvétlete rozdil mezi analyzou a syntézou obrazu a vizualizaci.

® Blokové schéma rastrového displeje, vysvétleni barevné palety. Co znamena barevny
rezim 256/16 mil ?

e Popiste princip CRT a LCD displejt, jejich klady a zapory. Na jakém principu pracuji
projektory s technologii DMD/DLP ?

Interpolatory

® Princip a rozdil mezi 2 zakladnimi algoritmy pro rasterizaci ¢arovych primitiv.
Vysvétlete na prikladu usecky [0,0] [x1,y1].

® Obecné schéma algoritmu DDA a jeho varianta pro rasterizaci tsecky.

® Jaké kritérium pouZziva Bresenhamuv algoritmus pro volbu kroku pfi kresleni Gisecky ?
Vysvétlete pomoci obrazku, zformulujte algoritmus.

Proved’te prvni dva kroky rasterizace a uved’te hodnoty chybového ¢lenu pro usecku
[0,0] [3,1].

e Jaké kritérium pouziva Bresenhamtiv algoritmus pro volbu kroku pii kresleni kruznice ?
Vysvétlete pomoci obrazku, zformulujte algoritmus. Proved’te prvni dva kroky
rasterizace a uved’te hodnoty chybového ¢lenu pro kruznici se stfedem v pocatku a
polomérem R=5. Rasterizaci odstartuje z bodu [0,R] ve sméru CW (clock-wise).

® 7 jakych vztahli vychazi DDA algoritmus pro kresbu kruznice ? Zformulujte algoritmus.
Jaké zaludnosti je nutné zvazit pii jeho implementaci ? Jaka podminka musi platit, aby
nedoslo ke kresleni spiraly ?

e Na jakém principu je zalozen High Precision DDA pro kresbu kruznice ? Jaké operace
pouziva ?

e Ktery algoritmus pro kresleni kruznice obsahuje pouze porovnani a pficitdni 2 a 4 ? Na
zéakladé ceho byl odvozen ? Nakreslete, uved’te vztahy a vysvétlete.

e Kresba elipsy v zdkladni poloze, kritérium stfedniho bodu, odvozeni. Zformulujte
algoritmus pro kresbu 1.kvadrantu elipsy.

Vypliovani

Hrani¢ni vypliiovani a pfebarvovani pomoci seminkového vypliiovani: Vysvétlete a



porovnejte naivni algoritmus seminkového vyplilovani a algoritmus fadkového
seminkového vyplnovani. Uved'te ptiklady postupu vypliiovani pro oba algoritmy.
Ocislujte postupné obarvované pixely.

Rasterizace trojuhelnikti krokovanim hran a Pinedav algoritmus. Vysvétlete princip,
zformulujte algoritmy.

Definice vnitinich bodl oblasti vymezené obecnym (i sebe protinajicim se) polygonem ?
Jaké druhy testl se pouZzivaji ? Naznacte princip testovani vnitiniho bodu oblasti.

Vysvétlete algoritmus fadkového vyplilovani se seznamem aktivnich hran. Nacrtnéte
obrazek, zformulujte algoritmus. Jaké udaje obsahuje pracovni zdznam pro hranu ? Na
piikladu hranice ve tvaru W ukazte vyplnéni a zmény seznamu pii zpracovani fadek v
oblasti vnitfniho klinu. Jak se rozhodne parita v misté napojeni hran ?

Vysvétlete hranové a plotové paritni vypliiovani ? Zformulujte algoritmy. Kdy ma smysl
tyto algoritmy pouzit ?

Orezavani

Pti ofezavani Gsecky obdélnikovym oknem se pouziva algoritmus Cohen-Sutherland.
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? Nakreslete, zformulujte algoritmus a vysvétlete.

Na jakém principu pracuje algoritmus Cohen-Sutherland s ptilenim intervalu ?
Zformulujte algoritmus, nakreslete piiklad a vysvétlete.

Jakou ulohu tesi ofezavaci algoritmus Cyrus-Beck ? Jaky test se pouziva pro zjisténi
polohy bodu vzhledem k hranici ? Vysvétlete struéné princip algoritmu.

Pro ofezavani polygont se pouzivé algoritmus Sutherland-Hodgman. Vysvétlete princip,
zakreslete celou sestavu a vysvétlete funkci jednoho bloku. Jaké ptipady fesi tento
algoritmus chybné ? Nakreslete ptiklad.

Vysvétlete princip algoritmu Weiler-Atherton na piikladu rozstiihani 2 piekryvajicich se
trojuhelnikti (Davidova hvézda).

Kiivky

Jak je definovana parametricka interpolacni kiivka ? Vysvétlete a uved'te ptiklad po
castech polynomidlni kiivky (napi.lomené ¢ary), véetné ptislusnych defini¢nich vztaht.

Tecny a normalovy vektor kruznice zadané v parametrickém tvaru v bodé t=0.3.
Nakreslete obrazek, naznacte ,,orientaci* kiivky a zakreslete ptislusné vektory. Uved'te
jejich hodnoty.

Pomoci Lagrangeovych polynomi 2.stupné definujte interpolacni polynomidlni kiivku,
ktera prochéazi body P0,P1,P2 postupné

v ¢asech t0=0, t1=1, t2=4. Komentujte vlastnosti bazovych polynomt a zhodnot’te jeji
pouziti pro interaktivni tvorbu kiivek.

Kubické kiivkové segmenty lze urcit riznymi podminkami. Jaké geometrické podminky
se bézné pouzivaji v PG ? Uved'te ptiklady a pojmenovani ptislusnych kiivek, nakreslete



Barvy

kiivky a jejich geometrické podminky.

Co je to polynomidlni baze ? Vysvétlete, uved’te 3 priklady. Vysvétlete pozadavek na
afinni invariantnost baze. Jak tento poZadavek ovlivni zpiisob vypoctu kiivky pii afinni
transformaci ?

Cim je uréena Hermite-Fergussonova kubika ? Napiste obecny vzorec s geometrickymi
podminkami a bdzovymi polynomy. Polynomy nemusite rozepisovat, ale uved’te, jaké
vlastnosti musi mit v pocatecnim a koncovém bod¢ kiivky.

Jak je definovana obecné Bezierova kiivka ? Uved'te zakladni vlastnosti. Z ¢eho
vyplyvaji ?

Nakreslete obrazek a napiste definici Bezierovy kiivky 2.stupné ve 2D. Rozepiste piesné
polynomy pro kiivku urcenou
body [4,1], [2,4], [2,5].

Jak souvisi definice Bezierovy kiivky s konstrukci deCasteljau ? Nakreslete, vysvétlete.

Nakreslete deCasteljau konstrukci bodu P(1/3) na Bezierové kiivce 4.stupné . Nakreslete
teCny vektor v poc¢ate¢nim bod¢ kitivky.

Rozd¢lte pomoci deCasteljau konstrukce Bezierovu kubiku B(t), t \in [0,1] na 2
Bezierovy kubiky B1(t), t \in [0,0.5], B2(t), t \in [0.5,1]. Nakreslete obrazek a vysvétlete.

Jak pfevedete kubiku v reprezentaci Hermite na stejnou kubiku v reprezentaci Bezier ?
Naznacte na obrazku, vysvétlete.

Co jsou raciondlni Bezierovy kiivky ? Jaké jsou jejich vlastnosti ? Z ¢eho vyplyvaji ?
Které parametry ovlivituji tvar kiivky ?

Jak je definovana parametricka a geometricka spojitost kiivek ? Uved’te piiklady C1 a C2
navazani 2 kubik Bezier-Bezier a Coons-Coons.

Jak zajistite hladké navazani 2 Bezierovych kubik se spojitosti G1 a C1 ? Uved'te
podminky pro oba druhy spojitosti.

Cim jsou uréeny Coonsovy B-splajny ? Jaky vyznam maji vicenasobné fidici body pii
skladani kiivky po ¢astech ? Kde se nachéazi vysledna kiivka ?

Znézornéte graficky kubiku definovanou jako B-splajn a zakreslete konverzi do
reprezentace Bezier.

Co jsou kiivky NURBS ? Po ¢astech skladand kiivka miliZze byt sestavena z polynomil
rizného stupné. Které parametry maji vliv na stupen polynomu ?

Jakeé jsou vlastnosti NURBS béze ? Jak souvisi bazové polynomy s uzlovym vektorem ?

Jaky je vztah mezi kiivkou Bezier a NURBS ?

Vysvétlete diferencni metodu vypoctu polynomialni parametrické kiivky.



Nacrtnéte diagram CIE-xy (1931). Kde je bila barva, syté barvy ? Na dalSim obrazku
ukaZte vztah mezi barevnym prostorem CIE-xy a prostorem barev monitoru RGB.

Virtudlni barevny prostor XYZ, trichromatické spektralni pribehy, vztah k diagramu
CIE-xy.

Co je achromatické svétlo ? Které predméty vnimame jako bilé nebo cerné ?
Grassmanovy zakony a skladani barev.
Vysvétlete Lambert-Beertv zakon a jeho disledky v pocitacové grafice.

Vysvétlete barevné systémy RGB a CMY a jejich pouziti ? Uved’te pfiklady michani
barev. Pfevod RGB - CMYK.

Zakreslete modely HSV a HLS. Popiste vyznacnd mista na modelech (bild, Cernd, Seda,
syté barvy aj.)

Co je rekombinace barevnych stimuld ? Vysvétlete princip a disledky.

Vysvétlete, pro¢ je nevhodné zobrazovat dilezitou informaci stfidavé barvami z
opacnych okraji viditelného spektra ?

Vlastnosti systému vidéni. Co jsou Machovy prouzky ?

Rastrové obrazy

Vysvétlete rozdil mezi prahovanim, ndhodnym prahovanim a pouZzitim rozptylovaci
matice. Co je vstupem a co je vystupem jednotlivych postupti ?

Princip konvoluce. Jaky je rozdil mezi integracnimi a derivaénimi konvolu¢nimi filtry ?
Ptiklad integracniho a derivacniho konvolu¢niho filtru.

Vysvétlete pouZiti a princip Floyd-Steinbergova algoritmu ? Porovnejte s metodou
rozptylovaci matice.

Na jakém principu jsou zalozeny obrazové operatory Robertstiv a Laplace ? Jak zpracuje
Laplace pozitivni/negativni hrany a rampy ? Odhali operatory v obraze obecné
orientované hrany ?

Rozptylovaci matice se pouziva pii Gpraveé obrazu dvojim zptasobem. Uved’te principy
obou zplsobil a jejich vliv na velikost vysledného obrazu. UkaZte na jednoduchém
prikladu.

Jak se méni obraz pti opakované aplikaci nizkopasmového konvolué¢niho filtru ? Uved'te
priklad tohoto filtru a vysvétlete, co je disledkem jeho aplikace.

Uved’te priklad derivacniho filtru se zachovanim "stejnosmérné slozky" v obraze a
vysvétlete.

Co je Sobeltuv operator ? Uved’te piiklad Sobelova operatoru vcetné vztahu pro vypocet
vysledné intenzity.



Jaké operatory pouzijete pro smérové rozmazani obrazu a expanzi svétlé plochy ?

Co je histogram obrazu, ekvalizace pomoci histogramu ?

Linearni transformace

Uved’te transformaci pro otoceni objektu v homogennich soufadnicich kolem daného
sttedu v rovin¢ o dany thel. Pfislusné matice rozepiste.

Popiste sadu transformaci, pomoci kterych otocite téleso v obecné poloze kolem jeho osy
o dany thel. Osa je dana dvojici bodt. Jaky typ soufadnic pouzijete ?

Popiste sadu transformaci, pomoci kterych zrcadlové prevratite téleso podle dané roviny
v prostoru. Rovina je ddna bodem a normélovym vektorem.

Jak sestavite transformaci pro ptfepocet mezi dvéma lokalnimi souradnymi systémy
zadanymi trojicemi ortonormalnich vektorti v 3D prostoru ? Oba soufadné systémy
zaujimaji uréitou pozici ve svété s globalnim souradnym systémem.

Sestavte matici transformace otoceni kolem osy dané bodem [1,2,-1] a vektorem [0,1,0] o
45 stupni. Na obrazku ukazte, ktery smér otaceni volite.

Promitani

Jaké druhy linearnich rovnobéZnych projekci se pouZzivaji v praxi ? Charakterizujte,
ptipadné vysvétlete pomoci obrazku.

Sestavte transformacni matici pro dimetrii.

Sestavte promitaci matice pro kabinetni a kavalirské promitani. Osa z se promita pod
uhlem 30°.

Jak sestavite matici pro obecnou kolmou projekei (primétna v obecné poloze v prostoru).

Uved’te transformaci, ktera fesi ulohu perspektivniho promitani pro situaci: pozorovatel v
pocatku, primétna kolmd na osu z protind osu g ve vzddlenosti d.

Popiste sadu transformaci, které fesi ulohu perspektivniho promitani pro situaci: kamera
v obecné pozici v prostoru se znamou orientaci (bod a 3 ortonormalni vektory), rovinna
pramétna v prostoru kolma na hlavni osu kamery ve vzdalenosti d od jejiho referen¢niho
bodu.

Jednotné projekce vychdzeji z urCité geometrické situace. Zakreslete a vysvétlete vyznam
jednotlivych parametrt. Ptiklad nastaveni parametrii pro kosouhlé promitani.

Modely 3D téles

Co je "solid modeling" ? Co je jeho vysledkem ?

Jaké jsou obecné pozadavky na reprezentaci téles pro pouziti v pocitatové grafice ?
Vysvétlete.

Jaké modelovaci postupy se pouzivaji pro tvorbu a upravy téles ?



Jakym zplisobem zobrazite voxelovy model, hranicni model a CSG model ? Uved'te
zakladni postupy charakteristické pravé pro dany model.

Uved’te 3 zdkladni modely prostorovych téles, charakteristické datové struktury. Princip a
rozdily ukazte na télese ,,hranol s valcovym zldbkem®.

Co je Eulerova rovnost ? K ¢emu slouzi Eulerovy operatory ? Pro jaky model se
pouzivaji ? S pouzitim mvsf, mev a mef ukazte jejich pouZiti na pfikladu konstrukce
Ctyfsténu.

Co obsahuje a k ¢emu se pouziva datova struktura ,,0kfidlend hrana* ? Pro jakou tfidu
téles. Kter¢ informace se pouzivaji pii transformacich a modelovani ?

Vysvétlete CSG reprezentaci. Jaké prvky obsahuje, jak se fesi béZné modelovaci operace
a geometrické transformace ? Co lze pouzit v listech CSG stromu ? Co znamena
»profezavani CSG stromu ?

Uved’te souvislosti jednotlivych prostorovych modelt ve vztahu k zobrazovani, vzajemné
ptevody, piimé zobrazovani ...

Viditelnost

Plochy

Zformulujte zakladni algoritmy v prostoru objektli a v prostoru obrazu, vysvétlete princip
a rozdily. Uved'te piiklady algoritmi v obou kategoriich.

Zformulujte maliftv algoritmus, vysvétlete princip a zakladni kroky. Pro jaky model
scény se pouziva ?

Co je BSP ? Algoritmus pro feSeni viditelnosti pomoci BSP. Jak reorganizujete BSP,
kdyz pozorovatel méni pozici ?

Watkinsontiv algoritmus fadkové viditelnosti pouziva nékolikeré tiidéni
vyhodnocovanych plosek. Zformulujte algoritmus, uved’te, o ktera tfidéni se jedna a

v jakém potadi se zpracovavaji. Algoritmus souvisi s jednim algoritmem pro vypliovani
- se kterym ?

Vysvétlete princip feSeni viditelnosti pomoci paméti hloubky. Uved'te algoritmus. Jaké
ttidéni plosek se zde pouziva ? ZjednoduSené varianty algoritmu.

Jak pracuje algoritmus "vrhani paprsku" ? Pro jaké modely se pouziva ?

Jak lze tesit viditelnost CSG modelti piimo (bez ptevodu do hrani¢ni reprezentace) ?
Vysvétlete princip, uved’te algoritmus a ukazte na jednoduchém ptikladé (rozdil dvou
téles).

Jaké definice ploch se pouzivaji v PG ? Proc je explicitni rovnice z=f(x,y) nevhodna pro
modelovani 3D scén ?

Jak je definovéana ptimkova plocha ? Nakreslete ptiklad. Konstrukce ptimkové plochy pii
navazani dvou plath na danych okrajich.



Jak vytvoftite Hermitovsky plat mezi dvéma okrajovymi kiivkami ? Co musi byt zadano ?
Uved'te ptiklad navazani dvou plati na danych okrajich.

Uved'te obecny zapis parametrického platu pomoci ,,mapy plochy*. Ukazte n¢kolik
prikladi takto definovanych ploch.

Pomoci jakych parametrt je definovan 12-ti vektorovy plat? Jejich vyznam ukazte na
obrazku, uved'te ptisluSnou mapu plochy. Cim jsou tvotfeny povrchové kiivky P(konst,v)

nebo P(u,konst) ? Navazani dvou plati v daném okraji.

Jak je definovan 16-ti vektorovy plat ? Vyznam parametrt ukazte na obrazku, uved’te
prislusnou mapu plochy. Navazani dvou platti v daném okraji.

Jak je definovéan obecny Beziertiv plat ? Jaké ma vlastnosti, z ¢eho vyplyvaji ? Navazani
dvou plati v daném okraji.

Jak je definovén trojuhelnikovy Bezierv plat ? Jaké ma vlastnosti, z ceho vyplyvaji ?
Bilinearni a bikubické Coonsovy plochy, implicitni a explicitni definice, odliSnosti.

Jak je definovana bikubicka B-spline plocha ? Nakreslete ukazku. Spojité navazani platt
v jednom parametrickém smeéru.

Jak je definovana racionalni B-spline plocha (NURBS) ?

Svételné modely

Zakreslete geometrickou situaci, kterd je zdkladem tlohy pfi vypoctu lokalniho osvétleni.
Jak se 1isi vypocet osvétleni beze stint a se stiny.

Jednoduché modely lokalniho osvétleni pouzivaji 3 druhy svétla. Jaké jsou tyto druhy,
¢im je ur¢ena barva a velikost jednotlivych slozek svétla ?

Vysvétlete Phongliv model zrcadlového odrazu svétla. Zakreslete geometrickou situaci a
uved’te vzorec pro vypocet svétla v bod¢ na povrchu télesa.

Napiste vzorec pro vypocet lokdlniho svétla, ktery uvazuje osvétleni z vice svételnych
zdroji a utlum svétla podle vzdéalenosti svételného zdroje. Zakreslete geometrickou

situaci.

Jak se zjednodusi vypocet lokalniho osvétleni, pokud pfedpokladame svételné zdroje v
nekonecnu a rovnobézné promitani ?

Vysvétlete metody konstantniho a hladkého stinovani s interpolaci barvy a normaly.
Porovnejte principy a pouzitelné svételné modely.

Jaky vyznam maji skute¢né a pomocné hrany pti feSeni lokalniho osvétleni ? Nakreslete a
vysvétlete.

Nakreslete postup zpracovani 3D dat pfi stinovani Gouraud a vyuziti Z-buffer.

Globalni osvétlovaci modely



Princip metody sledovani paprsku. Uved'te a vysvétlete algoritmus. Z ¢eho se sklada
vypoctend barva pixelu ? Jakym zptsobem omezite hloubku rekurze ?

wev

sledovanim paprsku zobrazit CSG model ?

Které parametry a veliCiny radiozitni ulohy vyjadiuji vlastnosti téles, usporadani scény a
aktivni zdroje svétla ? Zformulujte zakladni soustavu a oznacte uvedené parametry.

Co vyjadiuje konfiguracni faktor v radiozitni lloze ? Proc je obtizné fesit jeho vypocet
analyticky ? Nusseltova analogie, princip vypoctu konfigura¢niho faktoru pomoci
polokrychle.

Reflexni mapy, princip a pouziti.

Jaky je rozdil mezi pfimym a inverznim nannesenim textury ?

Co jsou hrbolaté (bump) textury ?



