Priklady otazek PB009/jaro 2011

Upozorréni: Otazky mohou byt formulovany jinymi slovy, paftevat vys¥étleni problému
obrazkem, nebo naopak komentovani daného obrazku.

Nelze spoléhat na prosté opsani odpldz minulych let.

Vysvétlete rozdil mezi analyzou a syntézou obrazu aalizaci.

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

Popiste princip LCD a plazmovych displgjejich klady a zapory. Na jakém principu
pracuji projektory s technologii DMD/DLP ? Na jaké@rincipu jsou zaloZeny displeje
OLED ?

Interpolatory

Princip a rozdil mezi 2 zakladnimi algoritmy pratexizacicarovych primitiv.
Vysvétlete na pikladu uséky [0,0] [x1,y1].

Obecné schéma algoritmu DDA a jeho varianta psterezaci Uséky.

Jakeé kritérium pouziva Bresenhamralgoritmus pro volbu krokuipkresleni uséky ?
Vysvétlete pomoci obrazku, zformulujte algoritmus. Priteeprvni dva kroky
rasterizace a udéde hodnoty chybovéhdenu pro uséu [0,0] [3,1].

Jakeé kritérium pouziva Bresenh&malgoritmus pro volbu krokuipkresleni kruznice ?
Vysvétlete pomoci obrazku, zformulujte algoritmus. Priteeprvni dva kroky
rasterizace a udée hodnoty chybovéhdéenu pro kruznici se s#dem v poatku a
polomérem R=5. Rasterizaci odstartuje z bodu [0,R] veérenCW (clock-wise).

Z jakych vztali vychazi DDA algoritmus pro kresbu kruznice ? Zfatajte algoritmus.
Jaké zaludnosti je nutné zvazit gho implementaci ? Jaka podminka musi platy, ab
nedoslo ke kresleni spiraly ?

Algoritmus pro kresleni kruznice s druhou diferesis$ahuje pouze porovnaniiacgtani
2 a 4 ? Na zaklacteho byl odvozen ? Nakreslete, dite vztahy a vysitlete.

Porovnejte obecna schémata algo@itDDA a Bresenham a komentujte rozdily.

Vypliiovani

Hranicni vypliovani a pebarvovani pomoci seminkového wyplani: Vyswtlete a
porovnejte naivni algoritmus seminkoveho wigpani a algoritmugadkoveho
seminkového vyplbvani. Uvete priklady postupu vygiovani pro oba algoritmy.
Ocislujte postupé obarvované pixely.

Rasterizace trojuhelnikkrokovanim hran a Pinéd algoritmus. Vysy¥tlete princip,
zformulujte algoritmy.



¢ Definice vnitnich bodh oblasti vymezené obecnym (i sebe protinajicinpsg)gonem ?
Jaké druhy testse pouzivaji ? Naztg princip testovani vrimiiho bodu oblasti.

* Vyswétlete algoritmugéadkového vyplovani se seznamem aktivnich hranéii@te
obrazek, zformulujte algoritmus. Jaké udaje obsapracovni zaznam pro hranu ? Na
piikladu zvolené hranice ukazte vypin a znény seznar pii zpracovaniadek v oblasti
vnitiniho klinu. Jak se rozhodne parita v ghisapojeni hran ?

* Vyswvétlete hranové a plotové paritni vyipivani ? Zformulujte algoritmy. Kdy ma smysl
tyto algoritmy pouzit ?

Orezavani

* P¥i orezavani usiky obdélnikovym oknem se pouzivé algoritmus Cohetiv&land. V
¢em sp@iva uspora oproti naivnimuigtupu ? Nakreslete, zformulujte algoritmus a
vys\wtlete.

* Na jakém principu pracuje algoritmus Cohen-Sutmetla filenim intervalu ?
Zformulujte algoritmus, nakresletdiklad a vys¥tlete.

e Jakou ulohueSi dezavaci algoritmus Cyrus-Beck ? Jaky test se paysiv zjiséni
polohy bodu vzhledem k hranici ? Vydlete strigné princip algoritmu.

» Pro dezavani polygainse pouziva algoritmus Sutherland-Hodgman. ¥iete princip,
zakreslete sestavitezavacich jednotek a vy&iete funkci jednoho bloku. Jakéipady
ieSi tento algoritmus chyBr? Nakresleteifklad a vyznéte chybu.

» Jakou ulohuesi algoritmus obecnéhaistani polygofi Weiler-Atherton ? Datové
struktury a jejich pouZitiip vypoctu.

K¥ivky

¢ Jak je definovana parametricka intergaoliskiivka ? Vyswtlete a uvete griklad po
¢astech polynomidlnifkvky (napg.lomenécary), Wetrg prislusnych defirinich vztal.

* Tetny a normalovy vektor kruznice zadané v paramedrickvaru x(t)=r. cos(t), y(t)= ....
v boct t=0.3. Nakreslete obrazek, nazte,orientaci” Kivky a zakresleteifslusné
vektory. Uvel'te jejich hodnoty.

* Pomoci Lagrangeovych polynan2.stupr definujte interpoléni polynomialni kivku,
ktera prochazi body P0O,P1,P2 postupn
v ¢asech t0=0, t1=1, t2=4. Komentujte vlastnosti bgizb polynoni a zhodnéte
pouZiti L.interpolace pro interaktivni tvorbiikek.

* Kubické kivkové segmenty lze @it riznymi podminkami. Jaké geometrické podminky
se &Zr¢ pouzivaji v PG ? Uwkte priklady a pojmenovaniifslusnych kivek, nakreslete
kiivky a jejich geometrické podminky.

* Co je to polynomiélni baze ? Vy&lete, uvel'te 3 giklady. Vyswtlete poZzadavek na
afinni invariantnost baze. Jak tento pozadavekovipisob vyp@tu kiivky pii afinni
transformaci ?

» Cim je ukena Hermite-Fergussonova kubika ? Napi3te obecoees geometrickymi



podminkami a bazovymi polynomy. Polynomy nemusiepisovat, ale ude, jaké
vlastnosti musi mit v g@atenim a koncovém badkiivky.

Jak je definovana obecna Bezierovavka ? Uvel'te zakladni vlastnosti. Zeho
vyplyvaji ?

Nakreslete obrazek a napiste definici Bezierokiyky 2.stupré ve 2D. RozepiSterpsre
polynomy x(t), y(t) pro kvku urcenou
body [4,1], [2,4], [2,5].

Jak souvisi definice Bezierovyikky s konstrukci deCasteljau a Bernstejnovymi
polynomy ? Nakreslete, vystlete.

Nakreslete deCasteljau konstrukci bodu P(1/3) maeBew kiivce 4.stupsl . Nakreslete
tecny vektor v péateenim bod této Kivky.

Rozclte pomoci deCasteljau konstrukce Bezierovu kuldiy, t \in [0,1] na 2
Bezierovy kubiky B1(t), t \in [0,0.5], B2(t), t \if0.5,1]. Nakreslete obrazek a vytiete.

Jak grevedete kubiku v reprezentaci Hermite na stejndaikkuv reprezentaci Bezier ?
Naznd&te na obrazku, vystlete.

Co jsou racionalni Bezierovyikky ? Jaké jsou jejich vlastnosti 2X&ho vyplyvaji ?
Které parametry ovlitwuji tvar kivky ?

Jak je definovana parametrickd a geometrickd sojitivek ? Uvel'te priklady C1 a C2
navazani 2 kubik Bezier-Bezier a Coons-Coons.

Jak zajistite hladké navazani 2 Bezierovych kubikmojitosti G1 a C1 ? Udte
podminky pro oba druhy spojitosti.

Cim jsou uteny Coonsovy B-splajny ? Kde&na a koi jeden Usek B-splajnu, jaké
jsou t&né vektory ? Jaky vyznam maji vicenasobidéi body pi skladani kivky po
castech ? Kde se nachazi vysledriakda ?

Znazorrete graficky kubiku definovanou jako B-splajn a zslete konverzi do
reprezentace Bezier.

Co jsou kivky NURBS ? Pa:astech skladan&ikka miZe byt sestavena z polyném
raizného stupt Které parametry maji vliv na stuppolynomu ?

Jakeé jsou vlastnosti NURBS baze ? Jak souvisi l@agolynomy s uzlovym vektorem ?

Jaky je vztah meziikvkou Bezier a NURBS ?

N&artnéte diagram CIE-xy (1931). Kde je bil4 barva, syaévly ? Na dalSim obrazku
ukaZzte vztah mezi barevnym prostorem CIE-xy a prest barev monitoru RGB.

Virtualni barevny prostor XYZ, trichromatické spekni ptibehy, vztah k diagramu
CIE-xy.



Co je achromatické stio ? Které pedntty vnimame jako bilé neb&erné ?
Grassmanovy zakony a skladani barev.
Vysvétlete Lambert-Bediv zakon a jehoisledky v p@itacové grafice.

Vysvétlete barevné systémy RGB a CMY a jejich pouzltived'te priklady michani
barev. Pevod RGB - CMYK.

Nakreslete modely HSV a HLS. Popiste vyamamista na modelech (bit&rna, Seda,
syté barvy aj.)

Nakreslete schematicky obrazek lidského oka, ¢&terjadnotlivétasti a jejich ulohu pro
videéni.

Co je rekombinace barevnych stimm® Vyswtlete princip a dsledky.

Vysvétlete, pr@ je nevhodné zobrazovatldzitou informaci sidaw barvami z
opanych okrafi viditelného spektra ?

Vlastnosti systému vighi. Co jsou Machovy prouzky ?

Linearni transformace

Uved'te transformaci pro oteni objektu v homogennich sadnicich kolem daného
stredu v rovirg o dany uhel. Bslusné matice rozepiste.

Popiste sadu transformaci, pomoci kterycliteéagleso v obecné poloze kolem jeho osy
o dany uhel. Osa je dana dvojici iodaky typ sotadnic pouzijete ?

Popiste sadu transformaci, pomoci kterych zrcadbbevratite éleso podle dané roviny
v prostoru. Rovina je dana bodem a normalovym vekto

Jak sestavite transformaci priepaiet mezi déma lokalnimi sotadnymi systémy
zadanymi trojicemi ortonormalnich vekiiov 3D prostoru ? Oba stadné systémy
zaujimaji ugitou pozici ve s¥té s globalnim satadnym systémem.

Sestavte matici transformace &ai kolem osy dané bodem [1,2,-1] a vektorem [04.,0
45 stupi. Na obrazku ukaZzte, ktery gnot&eni volite.

Na rovinné podloZce se pohybuje po zadané drazeykilt objekt. PodloZku s objektem
umistime do zvolené pozice s obecnou orientacostpru. Jak vieSite jednoduse
zobrazeni pohybujiciho se objektu ? Které udajgepajete znat/zvolite pro ¥gSeni
tlohy ?

Promitani

Jaké druhy linearnich rovn&mych projekci se pouzivaji v praxi ? Charakteteuj
piipadré vyswtlete pomoci obrazku.

Sestavte transforndai matici pro dimetrii.

Sestavte promitaci matice pro kabinetni a kavaipkmitani. Osa z se promité pod
Uhlem 30°.



Jak sestavite matici pro obecnou kolmou projekdinfgtna v obecné poloze v prostoru).

Uved'te transformaci, kter&esSi tlohu perspektivniho promitani pro situpozorovatel v
pocatku, pezmétna kolma na osu z protina ogwe vzdalenosti.

Popiste sadu transformaci, ktéesi ulohu perspektivniho promitani pro situaci: &ean
v obecné pozici v prostoru se znamou orientaci @b8dartonormalni vektory), rovinna
pramétna v prostoru kolméa na hlavni osu kamery ve vau#ed od jejiho referetniho
bodu.

Jednotné projekce vychazeji zZité geometrické situace. Zakreslete a #igte vyznam
jednotlivych parametir. Friklad nastaveni paramétpro kosouhlé promitani.

Viditelnost

Zformulujte zakladni algoritmy v prostoru objékd v prostoru obrazu, vy&ete princip
a rozdily a zhodrte slozitost.
Uved'te griklady algoritmii v obou kategoriich.

Redukce dat pomoci odsltu: princip, odsel odvracenych 8h, odstel podle ¥lesa
zawru, pouziti obalovychetes.

Zformulujte malfav algoritmus, vys#tlete princip a zakladni kroky. Pro jaky model
scény se pouziva ?

Co je BSP ? Algoritmus prieSeni viditelnosti pomoci BSP. Jak reorganizUpSe,
kdyZ pozorovatel gni pozici ?

Watkinsoriiv algoritmustadkoveé viditelnosti pouzivaskolikeré ¥ideni
vyhodnocovanych ploSek. Zformulujte algoritmus, ditee o kteraifidéni se jedna a

v jakém pdadi se zpracovavaji. Algoritmus souvisi s jednigoatmem pro vypiovani
- se kterym ?

Vysvétlete principieSeni viditelnosti pomoci paiinhloubky. Uvefte algoritmus. Jaké
ticidéni ploSek se zde pouziva ? ZjednoduSené variagtyiahu.

Jak pracuje algoritmus "vrZzeni paprsku” ? Pro jakélely se pouziva ?

Jak Izeresit viditelnost CSG modiepiimo (bez pevodu do hragni reprezentace) ?
Vyswvétlete princip, uve'te algoritmus a ukazte na jednoduchémlpd (rozdil dvou
teles).

Plochy

Jakeé definice ploch se pouZivaji v PG ?¢Recexplicitni rovnice z=f(x,y) nevhodna pro
modelovani 3D scén ?

Jak je definovanarpmkova plocha ? Nakresletéiklad. Konstrukce imkové plochy pi
navazani dvou platna danych okrajich.

Jak vytvdite Hermitovsky plat mezi dvna okrajovymi kivkami ? Co musi byt zadano ?
Uved'te griklad navazani dvou pkana danych okrajich.



Uved'te obecny zapis parametrického platu pomoci ,mapghy”“. Ukazte gkolik
piiklada takto definovanych ploch.

Pomoci jakych paramétije definovan 12-ti vektorovy plat? Jejich vyznakaite na
obrazku, uvéte prislusnou mapu plochyim jsou tvdeny povrchoveé ivky P(konst,v)
nebo P(u,konst) ? Navazani dvou phatdaném okraji.

Jak je definovan 16-ti vektorovy plat ? Vyznam paeat ukaZte na obrazku, udee
prislusnou mapu plochy. Navazani dvou ppkadaném okraji.

Jak je definovan obecny Bezierplat ? Jaké ma vlastnosti¢egho vyplyvaji ? Navazani
dvou plati v daném okraji.

Bilinearni a bikubické Coonsovy plochy, implicimiexplicitni definice, odliSnosti.

Jak je definovana bikubicka B-spline plocha ? Nslete ukazku. Spojité navazani glat
v jednom parametrickém sinu.

Jak je definovana racionalni B-spline plocha (NURBS

Swételné modely

Zakreslete geometrickou situaci, ktera je zakladévhy @i vypocétu lokalniho osvtleni.
Jak se liSi vypéet os¥tleni beze stiina se stiny.

Jednoduché modely lokalniho ¢édeni pouzivaji 3 druhy s¥la. Jaké jsou tyto druhy,
¢im je ukenabarva avelikost jednotlivych sloZek sitla ?

Vysvétlete Phon@v model zrcadlového odrazuétha. Zakreslete geometrickou situaci a
uved’te vzorec pro vypiet s\¥tla v bod na povrchudesa.

NapiSte vzorec pro vyget lokalniho swtla, ktery uvazuje oséleni z vice s#telnych
zdroji a utlum s¥tla podle vzdalenosti stelného zdroje. Zakreslete geometrickou
situaci.

Jak se zjednodusi vypet lokalniho osstleni, pokud pedpokladame s¥elné zdroje v
nekonénu a rovnobzné promitani ?

Vysvétlete metody konstantniho a hladkého stinovaniespolaci barvy a normaly.
Porovnejte principy a pouzitelné&giné modely.

Jaky vyznam maji skutaé a pomocné hranyigesSeni lokalniho ogtleni ? Nakreslete a
vyswitlete.

Nakreslete postup zpracovani 3D datgpinovani Gouraud a vyuZziti Z-buffer.

Globélni oswtlovaci modely

Princip metody sledovani paprsku. e a vys¥tlete algoritmus. Zeho se sklada
vypoctena barva pixelu ? Jakymigmbem omezite hloubku rekurze ?

Které druhy vypétu jsou nejnérénéjsi pii rekurzivnim sledovani paprsku ? Jaké
vystupni hodnoty jsou stanoveny po vypoprisesiku ?



* Které parametry a velny radiozitni Ulohy vyjatlji vlastnosti éles, uspéadani scény a
aktivni zdroje swtla ? Zformulujte zakladni soustavu a oseauvedené parametry.

* Co vyjaduje konfigur&ni faktor v radiozitni Uloze ? Rtge obtizn&esit jeho vypoet

analyticky ? Nusseltova analogie, princip v§fuokonfigura&niho faktoru pomoci
polokrychle.

Rastrovy obraz

* Vyswtlete rozdil mezi prahovanim, ndhodnym prahovanpowitim rozptylovaci
matice. Co je vstupem a co je vystupem jednotliyyebktug ?

* Princip konvoluce. Jaky je rozdil mezi integmémi a derivé&nimi konvolwnimi filtry ?
Priklad integr&niho a derivéniho konvolgniho filtru.

* Vyswtlete pouZiti a princip Floyd-Steinbergova algorith Porovnejte s metodou
rozptylovaci matice.

* Na jakém principu jsou zalozeny obrazové operdRoigertsiv a Laplace ? Jak zpracuje
Laplace pozitivni/negativni hrany a rampy ? Odhageratory v obraze obetn
orientované hrany ?

e Jak se oni obraz pi opakované aplikaci nizkopasmového kon¥aiho filtru ? Uvel'te
piiklad tohoto filtru a vysgtlete, co je dsledkem jeho aplikace.

* Uved'te priklad deriv&niho filtru se zachovanim "stejno&mé slozky" v obraze a
vys\wtlete.

* Co je Sobelv operator ? Uuéte riklad Sobelova operatordetre vztahu pro vypdet
vysledné intenzity.

o Jaké operatory pouzijete pro &wvé rozmazani obrazu a expanazitkyplochy ?

* Co je histogram obrazu, ekvalizace pomoci histogram

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

* Jaké jsou obecné pozadavky na reprezenties pro pouziti v péitatové grafice ?
Vysvétlete.

¢ Jaké modelovaci postupy se pouZzivaji pro tvorbprauy €les ?

e Jakym zjisobem zobrazite voxelovy model, hkariimodel a CSG model ? Udite
zakladni postupy charakteristické p¥gpro dany model.

¢ Uved'te 3 zakladni modely prostorovyales, charakteristické datove struktury. Princip a
rozdily ukazte nagtese ,hranol s valcovym Zlabkem®.

* Co je Eulerova rovnost ? &mu slouzi Eulerovy operatory ? Pro jaky model se



pouzivaji ? S pouzitim mvsf, mev a mef ukaZtefepouziti na fikladu konstrukce
ctyistenu.

Co obsahuje a kemu se pouziva datova strukturaijolkena hrana“ ? Pro jakokidu
teles. Které informace se pouzivaji fransformacich a modelovani ?

Vysvétlete CSG reprezentaci. Jaké prvky obsahuje, jdkEd#Zné modelovaci operace
a geometrické transformace ? Co lIze pouzit v is@8G stromu ? Co znamena
.prorezavani CSG stromu“ ?

Uved'te souvislosti jednotlivych prostorovych motleke vztahu k zobrazovani, vzajemné
prevody, gimé zobrazovani ...

Implicitni povrchy: definice, normaly. Distani povrchy



Vyrazené otazky

Na jakém principu je zaloZen High Precision DDA fresbu kruznice ? Jaké operace
pouziva ?

Kresba elipsy v zakladni poloze, kritériunesiniho bodu, odvozeni. Zformulujte
algoritmus pro kresbu 1.kvadrantu elipsy.

Vysvétlete diferekni metodu vyp&tu polynomiélni parametrické&ikky.

Vysvétlete princip algoritmu Weiler-Atherton naikladu rozstihani 2 pekryvajicich se
trojuhelniki (Davidova h¥zda).

Jak je definovan trojuhelnikovy Bezierplat ? Jaké ma vlastnosti¢eho vyplyvaji ?
Reflexni mapy, princip a pouziti.
Jaky je rozdil meziimym a inverznim nanesenim textury ?

Co jsou hrbolaté (bump) textury ?

Implicitni povrchy: definice, normaly. Distani povrchy



