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1. Simple Homogeneous

Rovid leiras

A feladat lényege, hogy egy Descartes-koordinatarendszerben megadott 3D pontot (z, y, 2)
atirjunk homogén koordinatakba. A homogén alak (xp,y, zn, w), ahol x = x,/w, y =
yn/w, és z = zp/w. Tehat egy (x,y,z) pontnak végtelen sok homogén alakja létezik:

(w-z,w-y,w-z,w), ahol w# 0. A célunk, hogy megtalaljuk azt a w értéket, amellyel a
homogén koordinatak osszege egy elére megadott érték lesz.

1.1. 1. Feladat

Adott: a(z) (10, 1, 6) Descartes-pont. A homogén koordinatak osszege legyen 18. Meg-
oldas:

1. A Descartes-pont: (z,y,2) = (10,1,6).

2. A homogén koordinétés alak altalanosan: (w - z,w - y,w - z,w). Behelyettesitve:
(10w, 1w, 6w, w).

3. A koordinatak osszegére felirt egyenlet:

10w + 1w + 6w +w = 18

4. Osszevonjuk a tagokat: 18w = 18
5. Megoldjuk w-re: w =1
6. Visszahelyettesitjik w értékét a homogén alakba:

(1-10,1-1,1-6,1) = (10,1,6,1)

Eredmény: A keresett homogén koordinétéas pont a (10, 1, 6, 1).

1.2. 2. Feladat

Adott: a(z) (-2, 5, 3) Descartes-pont. A homogén koordinaték tsszege legyen 14. Meg-
oldas:

1. A Descartes-pont: (z,y,z) = (—2,5,3).

2. A homogén koordinétas alak: (—2w, bw, 3w, w).

3. Az egyenlet az Osszegre: —2w + bw + 3w +w = 14

4. Osszevonas: Tw = 14

5. Megoldés w-re: w =2

6. Visszahelyettesités: (2-(—2),2-5,2-3,2) = (—4,10,6,2)

Eredmény: A keresett homogén koordinatéas pont a (-4, 10, 6, 2).



2. Scaling Transform

Rovid leiras

A feladat egy sikbeli skalazas transzformacios matrixanak felirasa. A skilazas nem az
origd, hanem egy tetszéleges P(p,, p,) pont koriil térténik. A mivelet harom lépésbal all:
1. Eltolas, hogy a P pont az origoba keriiljon (T'(—P)). 2. Origé koriili skalazas (S(s)).
3. Visszatolas az eredeti helyére (T'(P)). A teljes transzforméciés matrix e harom méatrix
szorzata: M = T(P) - S(s)-T(—P).

2.1. 1. Feladat
Adott: Kozéppont P(8,3), skalazasi faktor s = 10. Megoldas:

1. Az altalanos formula p,(1 — s) és p,(1 — s) eltolasi komponensekkel:

2. Behelyettesitjiik az értékeket: s =10, p, = 8, p, = 3.

e po(1—5)=8-(1—10)=8-(=9) = —72
e p,(1—5)=3-(1—10)=3-(-9) = —27

3. A végsé métrix:

10 0 —72
M=1|0 10 —27
0 0 1
10 0 =72
Eredmény: A transzformaciés matrix: M = | 0 10 —27
0o 0 1

2.2. 2. Feladat

Adott: Kozéppont P(10,—10), skalazasi faktor s = 10. Megoldas:
1. Hasznaljuk az altalanos formulat.
2. Adatok: s =10, p, = 10, p, = —10.

e po(1—5)=10-(1—10) =10 (—9) = —90
o p,(1—5)=-10-(1—10)=—10-(=9) =90

3. A végsG métrix:

10 0 —90
M=10 10 90
0 0 1
10 0 —90
Eredmény: A transzformacios matrix: M = | 0 10 90
0 0 1



3. Line By Points

Rovid leiras

A projektiv sikon két pont P, = (x1,y1,1) és Py = (x9,y2,1) homogén koordinatakkal
megadva egyértelmiien meghataroz egy egyenest | = (a,b,c). Az egyenes koordinatai,

melyek az ax + by 4+ ¢ = 0 egyenlet egyiitthatoi, a két pontvektor vektorialis szorzatéaval
kaphatok meg: | = P; x Ps.

3.1. 1. Feladat
Adott: Pontok: P;(7,10) és Py(—3,—3). Megoldas:
1. A pontok homogén alakja: Py, = (7,10, 1), Pap, = (—3,-3,1).

2. Kiszamitjuk a vektorialis szorzatot:
= Plh X ch =7 1

[=i(10-1—1-(=3)) —j(7-1—=1-(=3)) + k(7- (=3) — 10 (=3))
I =i(13) — j(10) + k(9) = (13,—10,9)

Eredmény: Az egyenes homogén koordinatakkal (13, -10, 9).

3.2. 2. Feladat
Adott: Pontok: Py(10,—1) és Po(—4,—7). Megoldas:
1. Homogén koordinatak: P, = (10, —1,1), Py, = (—4,—7,1).

2. Vektorialis szorzat:

i j k
l:Plthgh: 10 -1 1
-4 -7 1

l=i(—=1-1—1-(=7))—j(10-1 =1 (=4)) + k(10 - (=7) — (=1) - (=4))
[ =i(6) — j(14) + k(—74) = (6, —14, —74)

Eredmény: Az egyenes homogén koordinatékkal (6, -14, -74).



4. Point By Lines

Rovid leiras

A projektiv sik dualitasanak elve szerint két kiilonbozs egyenes, Iy = (a1, by, ¢1) és o =
(ag, by, c2), metszéspontjanak P = (z,y,w) homogén koordinatai a két egyenesvektor

vektorialis szorzataval kaphatok meg: P = [y X l5. A Descartes-koordinatakat a w-vel
valo osztéassal kapjuk: (z/w,y/w).

4.1. 1. Feladat
Adott: Egyenesek: [;(4,—9,3) és [o(—3, —4,3). Megoldas:

1. A metszéspontot a vektorialis szorzattal szamoljuk:

ik
P:l1><l2: 4 -9 3
-3 —4 3

P=i(-9-3-3-(-4)) —j(4-3-3-(=3)) + k(4- (—4) = (=9) - (=3))
P =i(—15) — j(21) + k(—43) = (=15, —21, —43)

Eredmény: A metszéspont homogén koordinatakkal (-15, -21, -43).

4.2. 2. Feladat
Adott: Egyenesek: [;(—1,3,2) és l5(—10,6,5). Megoldas:
1. Vektorialis szorzat:
i j k
P = ll X 12 = | — 3 2
—-10 6 5
P=i3-5-2:-6)—j(-1-5—2-(-10)) + k(—-1-6 — 3 - (—10))
P =1i(3) —j(15) + k(24) = (3,—15,24)

Eredmény: A metszéspont homogén koordinatakkal (3, -15, 24).



5. Rotation Transform
Rovid leiras
A feladat egy Osszetett sikbeli transzformécié matrixanak felirdsa, amely egy eltolasbol

(T'(v)) és egy azt kovetd origo koriili forgatasbol (R(«)) all. A transzformaciokat jobbrol
balra alkalmazzuk, tehat a teljes matrix M = R(«) - T'(v).

5.1. 1. Feladat
Adott: Eltolas v = (2, 10) vektorral, forgatas o = 30°. Megoldas:

10 2 cos30° —sin30° 0 Bl
1. Matrixok: T(v) = | 0 1 10 |, R(30°) = [ sin30° cos30° 0| =1 ¥ g
00 1 0 0 1 0o 0 1

2. Szorzat: M = R(30°) - T'(v).

ol /10 2 L1 V35
_ V3 _
M=[1 ¥ o|-(0110]=|1 2 145/3
0 0 1/ \0 O 1 0 0 1
Eredmény: M = (5) g 1—1—15\/5

5.2. 2. Feladat
Adott: Eltolas v = (5, —1) vektorral, forgatas a = 90°. Megoldas:

)
1
1. Matrixok: T'(v) = | 0
0

0 5 0 -1 0
1 -1],R0O0°)=1(11 0 0
0 1 0 0 1
2. Szorzat: M = R(90°) - T'(v).
0 -1 0 10 5 0 -1 1
M=[1 0 0J-10 1 —-1}J=1(1 0 5
0 0 1 00 1 0 0 1
0 -1 1
Eredmény: M= |1 0 5
0 0 1



6. Rotation Inverse Transform

Rovid leiras

A feladat egy M = R(«a) - T'(v) transzformacié inverzének meghatarozasa. Egy szorzat
inverze a tényezdk inverzének forditott sorrendd szorzata: M~ = (T'(v))™* - (R(a))™ .
Az inverzek: (T'(v))™' = T(—v) és (R(a))™' = R(—a). Tehat a keresett matrix: M~ =
T(—v) - R(—a).

6.1. 1. Feladat

Adott: Eltolas v = (9, —2), forgatas a = 60°. Megoldas:

- 1
10 -9 L5
1. Inverz matrixok: T'(—v) =T7(-9,2)= [0 1 2 |, R(—60°) = _\/Tg 1o
00 1 0 0 1
2. Szorzat: M~! = T(—v) - R(—60°).
10 -9 1 8 1 4 9
M7'=101 2 V3 1 o gl=(_v8 1 o
2 2 2 2
00 1 0 0 1 0 0 1
L v3 _g
2 2
Eredmény: M~ = —‘/Tg % 2
0 0 1
6.2. 2. Feladat
Adott: Eltolas v = (9, —10), forgatas a = 120°. Megoldas:
10 —9 —1 B
1. Inverz matrixok: T'(—v) =T7(-9,10) = [0 1 10 |, R(—120°) = _\/73 -0
00 1 0 0 1
2. Szorzat: M~ =T (—v) - R(—120°).
V3 V3
10 -9 -3 20 -1 B 9
M71t={(0 1 10 _Y3 Lo =% 1 10
00 1 0 0 1 0 0 1
1 B g
2 2
Eredmény: M~ ! = _\/Tg —35 10
0 0 1



7. Mirror Transform
Rovid leiras

A feladat egy 3D-s ponttiikrozés transzformacios matrixanak felirdsa. A métrix 4x4-es,
homogén koordinatakkal dolgozik.

e Eltolt sik (pl. z = ¢): Egy P(z,y, z) pontbol P'(z,y,2c — z) lesz.
e Origén atmend sik (pl. ax + by = 0): A tiikkrozés a sik normalvektoraval (n)

szamolhatd: Ms,s = 1 — %nnT.

7.1. 1. Feladat
Adott: Tiikrozés a z = —14 sikra. Megoldas:

1. Egy (z,y,z) pont képe a z = ¢ sikra valo tiikrozés utan (x,y, 2¢ — 2).
2. Itt ¢ = —14. Tehat (2, 2') = (z,y,2(—14) — 2) = (z,y, —28 — 2).

3. Ezt a transzformaciot felirva homogén métrixként (z/,y/, 2, 1) = M - (z,y,2,1)T:

1 0 0 0

01 0 0

M—OO—1—28

00 O 1
1 0 0 0
. .01 0 0
Eredmény: M = 00 —1 —28
00 O 1

7.2. 2. Feladat

Adott: Tiikrozés az ¢ = —y (azaz x + y = 0) sikra. Megoldas:
1. A sik normalvektora n = (1, 1,0).
2.n-n=124+12+02=2.

1 110
3onn”=[1](1 1 0)=f110
0 000

4. A 3x3-as métrix: My,3 =1 — 2nn” =1 —nn'.

MSIS =

o O =
oS = O

0 11
0)—-1(11
1 0 0

oS O O
I
|
—_
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5. A 4x4-es homogén métrix:

0 -1 0

_— -1 0 0
Eredmény: M = 0 o0 1
0 0 0

_— o O O

11

o= O O

_ o O O



8. Projection Transform

Rovid leiras

A feladat egy 3D-s pont meréleges vetitésének matrixéat felirni egy adott sikra.
e Eltolt sik (pl. z = ¢): A pontot a sikra vetitjiik, (z,y,2) — (z,vy, ).

e Origon atmend sik (pl. az + by = 0): A vetités matrixa: Ma,s = I — —nn’.

8.1. 1. Feladat
Adott: Vetités az v = —z (azaz © + z = 0) sikra. Megoldas:

1. A sik normélvektora n = (1,0,1), n-n = 2.

1 1 01
2. nnT = |0 1 0 1 000
1 1 01
1 00 0.5 0 0.5 0.5 0 —0.5
3. Mgzg—f——nn 010 0 0 0 |= 0o 1 0
0 01 0.5 0 0.5 —-0.5 0 0.5
4. Homogén matrix:
05 0 —05 0
o 1 0 0
M=1_050 05 0
0O 0 0 1
05 0 —05 0
N B o 1 0 0
Eredmény: M = _05 0 05 0
0O 0 0 1

8.2. 2. Feladat
Adott: Vetités a z = 10 sikra. Megoldas:

1. A vetités egy (z,y, z) pontot a (z,y, 10) pontba képez le.
2. A homogén transzformacio (z,y, z,1) — (x,y,10, 1), azaz (1z,1y,0z +10-1,1).

3. A matrix ebbdl leolvashato:

1 00 0

010 O

M=14 0 0 10

000 1
1 00 O
. .., 10 10 0
Eredmény: M = 00 0 10
0 00 1

12



9. Rgb To Cmy
Rovid leiras
Az RGB (Red, Green, Blue) és CMY (Cyan, Magenta, Yellow) szinmodellek kozti atvaltas

(ha a komponensek [0,1] tartomanyban vannak) a kovetkezs: C' =1—- R, M =1 — G,
Y=1-0B.

9.1. 1. Feladat
Adott: RGB szin (0.92, 0.33, 0.75). Megoldas:

C=1-0.92=0.08

M=1-0.33=0.67
Y=1-075=0.25
Eredmény: A CMY szinkomponensek: (0.08, 0.67, 0.25).

9.2. 2. Feladat
Adott: RGB szin (0.93, 0.12, 0.28). Megoldas:

C=1-093=0.07

M=1-0.12=0.88
Y=1-028=0.72
Eredmény: A CMY szinkomponensek: (0.07, 0.88, 0.72).

13



10. Cmy To Rgb
Rovid leiras

Az el6z6 feladat inverze. A formuldk: R=1-C, G=1-M,B=1-Y.

10.1. 1. Feladat
Adott: CMY szin (0.45, 0.93, 0.81). Megoldas:

R=1-045=0.55

G=1-093=0.07
B=1-0.81=0.19
Eredmény: Az RGB szinkomponensek: (0.55, 0.07, 0.19).

10.2. 2. Feladat
Adott: CMY szin (0.22, 0.78, 0.23). Megoldas:

R=1-022=0.78

G=1-0.78=0.22
B=1-0.23=0.77
Eredmény: Az RGB szinkomponensek: (0.78, 0.22, 0.77).

14



11. Rgb To Hsv
Rovid leiras

Atvaltas RGB-r6l HSV-re (Hue, Saturation, Value). A feladat csak a telitettséget (S) és
a vilagossagot (V) kéri. A HSL/HSI modellek képletei eltérsek.

e HSV: V = max(R, G, B), S = -1 (hy max £ 0).

max

o HSL: [ = mugmin g mwomin (b [, o£(), 1),

11.1. 1. Feladat (HSV)

Adott: RGB=(0.58, 0.26, 0.40), cél: HSV. Megoldas:
1. Chaz = 0.58, Cirin = 0.26.
2. Vilagossag (Value, V): V = C,0, = 0.58.
3. Telitettség (Saturation, S): S = 258020 — 832 ~ (.5517.

Eredmény: Telitettség (S) ~ 0.55, Vilagossag (V) = 0.58.

11.2. 2. Feladat (HSV)

Adott: RGB=(0.67, 0.5, 0.37), cél: HSV. Megoldas:
1. Chaz = 0.67, Chripy, = 0.37.
2. Vilagossag (V): V = 0.67.
3. Telitettség (S): S = 201031 — 039 5 () 4477,

Eredmény: Telitettség (S) ~ 0.45, Vilagossag (V) = 0.67.

15



12. View Mapping

Rovid leiras

A feladat a "vildgkoordinatak" és a "képernySkoordinatak" kozotti dtszamitasi fiiggvény
felirasa. Adott egy vilag ablak [, Timaz) X [Ymin, Ymaz) €S egy képernys felbontasa

W x H pixel. A feladat a képerny§ (i, j) pontjahoz rendel vildg (z,y) pontot. A linedris
leképezés: ZL’(Z) = Tin + # ' (xmaz‘ - xmin) €s ?J(]) = Ymin + % ’ (ymax - ymzn>

12.1. 1. Feladat

Adott: Vilag ablak [—2,2) x [-3,3). Képernys 800 x 600. Megoldas:
1. Zpin = =2, Az = 4. Y, = —3, Ay = 6. W = 800, H = 600.
2. 2(i) = =2+ g5 - 4= =2+ 555-

3. y(j) = -3+ 6

—34

Eredmény: A leképezs fiiggvény: f(i,j) = (=24 55, —3 + ﬁ).

12.2. 2. Feladat

Adott: Vilag ablak [—1,1) x [—1,1). Képerny6 1024 x 768. Megoldas:
1 @pin = —1, A2 = 2. ypin = —1, Ay = 2. W = 1024, H = 768.
2. 2(i) = =14 557 - 2= —1+ 55
3. y(j) = —1++5-2=—1+

Eredmény: A leképez6 fiiggvény: f(i,7) = (—1+ 5%'2, -1+ 3%4).

16



13. Circle Line Area

Rovid leiras

Egy r sugart korvonalat w szélességii vonallal rajzolva egy korgytirit kapunk. A kiilsg
sugara R = r + w/2, a bels6 Ry, = r — w/2. A teriilete: A = 7(R*> — R?)) = 7(R —
Rin)(R+ Ri) = m-w - (2r).

13.1. 1. Feladat
Adott: Sugar r = 17, vonalszélesség w = 3. Megoldas:
A=m-w-(2r)=m-3-(2-17)=7-3-34=1027

Eredmény: Az alakzat teriilete 1027.

13.2. 2. Feladat
Adott: Sugar r = 5, vonalszélesség w = 3. Megoldas:

A=7m-w-(2r)=m-3-(2-5)=n-3-10= 307

Eredmény: Az alakzat teriilete 307.
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14. Orthogonal Projection

Rovid leiras

stz

A feladat egy 3D-s ortogonalis (merdleges) vetités. A szempozicié csak a vetitési iranyt
hatérozza meg, a vetitési matrixot nem (ellentétben a perspektivikus vetitéssel). A feladat
szovege valoszintileg egy egyszertisitett vetitésre utal, ahol az adott sikra (pl. (x,y) sikra,
ami z = 0) vetitiink. Ez esetben a vetitett koordinata 0 lesz.

14.1. 1. Feladat
Adott: Vetités az (x,y) sikra. Szempozicio: (2, -9, -8). Megoldas:
1. Az (x,y) sikra, azaz a z = 0 sikra vetitiink.
2. A transzformacio egy tetszéleges (x,y, z) pontot a (x,y,0) pontba képez.

3. A homogén matrix:

1 000

01 00

M=10 1000

0 0 01
1 0 00
. .- 0 1 00
Eredmény: M = 000 0
0 0 01

14.2. 2. Feladat

Adott: Vetités az (x,y) sikra. Szempozicio: (2, -4, 4). Megoldas: Ugyanaz, mint
az el6z6 feladatban. Az ortogonalis vetitésnél a szempozici6 nem befolyéasolja a ten-

/////

1000
M =

o O O

1
0
0

o O O
— o O

18



15. Projective To Origin

Rovid leiras

Perspektivikus leképzés, ahol a nézépont az origbban van, a képsik pedig a z = —d sik.
Egy P(z,y, z) pont képe P'(2',y', —d), ahol a hasonl6 haromszogek elve alapjan: =’ = _‘j“’
P _ —dwy
ésy = :

z

15.1. 1. Feladat
Adott: Pont P(11,8,42), képsik tavolsaga d = 9. Megoldas:
, 9.1 —99 33

= 0 0 = 1 ~ —2.357
—-9.8 —72 12
(A e S Y
Y= 75 42 7 7

Eredmény: A pont a sikon a (—%, —1—72) koordinatara keriil.

15.2. 2. Feladat
Adott: Pont P(11,16,38), képsik tavolsaga d = 7. Megoldas:

71177
"= =—— =~ —-2.02
. 38 38 026
_7.16 112 56
I L PR, Yo
y 38 38 19 AT

a4

Eredmény: A pont a sikon a (—z, —%) koordinatara keriil.
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16. Depth Buffer

Rovid leiras

A mélységpuffer (z-buffer) a képernys minden pixeléhez tarol egy mélységértéket.
feladat a puffer altal lefoglalt memoria méretének kiszamitésa: (szélesség) x (magassag)
X (egy érték mérete bajtban). Egyszeres pontossag (float): 4 bajt, dupla pontossig

(double): 8 bajt.

16.1. 1. Feladat
Adott: Felbontéas 1024 x 1024, dupla pontossag. Megoldas:

Meéret = 1024 x 1024 x 8 bajt = 1,048, 576 x 8 = 8, 388, 608 bajt

8, 388, 608
1024
Eredmény: A mélységpuffer 8 MB helyet foglal.

= 8,192 KB =8 MB

16.2. 2. Feladat
Adott: Felbontas 1280 x 720, egyszeres pontossag. Megoldas:

Meéret = 1280 x 720 x 4 bajt = 921,600 x 4 = 3, 686,400 bajt

3,686,400
1024
Eredmény: A mélységpuffer 3.52 MB helyet foglal.

= 3,600 KB ~ 3.52 MB
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17. Gourand
Rovid leiras
Gouraud-arnyalés: egy haromszog belsé pontjainak szinét a csticspontok szineinek linearis

interpolaciojaval hatarozzuk meg. A P pont szine: Szin(P) = (1 —s —t) - Szin(cy) + s -
Szin(cy) +t - Szin(cs).

17.1. 1. Feladat

Adott: ¢;=(0.9, 0.2, 0.8), co=(0.4, 0.2, 0.2), ¢3=(0.2, 0.4, 0.3). Pont: s = 0.1,¢ = 0.5.
Megoldas:

1. Az elsG cstics sulya: 1 —s—t=1—-0.1—-0.5=0.4.

2. R:04-0940.1-0440.5-0.2=10.36 4 0.04 + 0.10 = 0.50.
3. G:04-02+0.1-0.2+0.5-0.4=0.08+0.02+ 0.20 = 0.30.
4. B:04-0.840.1-0.240.5-0.3 =0.324 0.02 + 0.15 = 0.49.

Eredmény: A pont szine (0.5, 0.3, 0.49).

17.2. 2. Feladat

Adott: ¢;=(0.1, 0.5, 0.1), c2=(0.5, 0.6, 0.4), c3=(0, 0.6, 0.9). Pont: s = 0.6,¢t = 0.9.
Megoldas:

1. Els6sily: 1 —s—t=1-0.6—-0.9=—-0.5.

2. R =05-01+06-054+09-0=-0.05+0.30+ 0 = 0.25.

3. G: =0.5-0.54+0.6-0.64+0.9-0.6 =—-0.254 0.36 + 0.54 = 0.65.
4. B: =0.5-0.1+0.6-04+0.9-0.9=—-0.05+0.24 + 0.81 = 1.0.

Eredmény: A pont szine (0.25, 0.65, 1.0).
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18. Phong

Rovid leiras

Phong-arnyalas esetén nem a szineket, hanem a csticspontokhoz tartozé normalvektorokat
interpolaljuk. A feladat a norméalvektor kiszamitasa a pontban: n, = (1 —s —t)n; + s -
ng +t - ng. A kapott n, vektort altalaban normalizalni kell, de a feladat ezt nem mindig
kéri.

18.1. 1. Feladat
Adott: ny=(4,-1,-4), no=(-10,2,7), n3=(7,5,-7). Pont: s = 0.2,¢ = 0.9. Megoldas:
1. ElsGsily: 1 —s—t=1-02-09=—0.1.
2. xt —0.1-4+0.2-(—10)+0.9-7=—04—2+6.3 =3.0.
3. y: —0.1-(=1)+0.2-240.9-5=0.1+0.4+4.5 = 5.0.
4. 70 =01 (=4)+02-740.9-(=7) =04+ 14— 6.3 = —4.5,

Eredmény: A normalvektor (3.9, 5.0, -4.5).

18.2. 2. Feladat

Adott: n1=(10,3,3), no=(-10,5,-5), n3=(7,4,-3). Pont: s =0.2,¢t = 0.1. Megoldas:
1. Els6stly: 1 —s—t=1-02-0.1=0.7.
2.x07-10+02-(—-10)+0.1-7=7—24+0.7=5.7.
3.y:07-34+02-5+01-4=214+1+0.4=3.5.
4.2 0.7-3402-(=5)+0.1-(-3)=2.1—1—0.3=0.8.

Eredmény: A normalvektor (5.7, 3.5, 0.8).
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19. Ambient

Rovid leiras

vert ambient fény szine a bejovs ambient fény szinének (1,) és a feliilet ambient reflexios
egyiitthatojanak (k,) komponensenkénti szorzata: Color = I, ® k,.

19.1. 1. Feladat

Adott: Fény "teljesen kék", I, = (0,0,1). Anyag: k, = (0.1,0.3,0.5). Megoldas:
Color = (0-0.1,0-0.3,1-0.5) = (0,0,0.5)

Eredmény: A visszaver6ds fény szine (0, 0, 0.5).

19.2. 2. Feladat

Adott: Fény "teljesen ciankék", I, = (0,1,1). Anyag: k, = (0.1,0.1,0). Megoldas:
Color = (0-0.1,1-0.1,1-0) = (0,0.1,0)

Eredmény: A visszaver6ds fény szine (0, 0.1, 0), ami sotétzold.
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20. Diffuse

Rovid leiras

A diffaz (szort) reflexié a Lambert-féle koszinusz-torvényen alapul. A visszavert fény szine:
Color = 1;® ky-max(0, N - L), ahol I a szort fény szine, ky az anyag diffuz egyiitthatoja,

N a feliileti norméalvektor, L a fényforras iranya. Az N - L a két (egységvektor) kozti szog
koszinusza.

20.1. 1. Feladat

Adott: Fény "piros", I; = (1,0,0). Anyag: ks = (0.9,0.4,0.5). Szdg: 60°. Megoldas:
1. cos(60°) = 0.5.
2. Color = (1,0,0) ® (0.9,0.4,0.5) - 0.5 = (0.9,0,0) - 0.5 = (0.45, 0, 0).

Eredmény: A visszaver6ds szort fény (0.45, 0, 0).

20.2. 2. Feladat

Adott: Fény "magenta", I, = (1,0,1). Anyag: k; = (0.1,0.8,0.3). Szog: 30°. Megol-
das:

1. cos(30°) = \/75 ~ 0.866.
2. Color = (1,0,1) ® (0.1,0.8,0.3) - 0.866 = (0.1,0,0.3) - 0.866 ~ (0.087,0,0.26).

Eredmény: A visszaver6ds szort fény kb. (0.087, 0, 0.26).
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21. Attenuation
Rovid leiras
A fény intenzitasa a tavolsaggal csokken. Ezt a csengési (attenuation) faktort a kovetkezd

formuléval szamoljuk: f,u ahol d a tavolsag, cgy,cy,co pedig a csengési
allandok.

_ 1
- co+c1 d+C2d2 ?

21.1. 1. Feladat
Adott: Téavolsag d = 18. Allandok: ¢y = 0.1,¢; = 0.9, ¢y = 0.9. Megoldas:

1 1 1

fatt = =

0.1+09-18409-18 0.1+4+16.2+0.9-324 16.3+291.6 3079

Eredmény: A fény tompitasa kb. 0.00325.

21.2. 2. Feladat
Adott: Téavolsag d = 7. Allandok: ¢y = 0.7, ¢; = 0.8, ¢, = 0. Megoldas:

1 1 1
= — — _— ~0.1587
Jatt 07+08-7+0-72 07+56 6.3

Eredmény: A fény tompitasa kb. 0.1587.
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22. Cylinder Mapping

Rovid leiras

Hengerpalést egy pontjat képezziik le egy 2D-s textira (u,v) koordinataira. A pontot a
henger tengelye koriili szoggel (¢) és magassaggal (h) adjuk meg. Egységmagassagu és

egységsugaru henger esetén a leképezés: u = ¢/360° és v = h. A leképezés a hengerpalast
"kiteritése" egy téglalappa.

Henger Textura

1. dbra. Hengerpalast leképezése texturara.

22.1. 1. Feladat
Adott: Szog 152°, magassag 0.5. Megoldas:

152
_ 190 0492
“= 360

v=0.5
Eredmény: A texturakoordinaték (u, v) =~ (0.422, 0.5).

22.2. 2. Feladat
Adott: Szog 45°, magassag 0.1. Megoldas:

Eredmény: A textturakoordinatak (u, v) = (0.125, 0.1).
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23. Sphere Mapping

Rovid leiras

Gombfeliilet egy pontjat képezziik le egy 2D-s textura (u,v) koordinatiira. A pontot
gombi koordinatakkal (hosszusag ¢, szélesség ) adjuk meg. Az altalanos (equirectangu-
lar) leképezés: u = ¢/360° és v = (¥ + 90°)/180° (ha ¥ € [—90,90]) vagy v = 9/180° (ha
v € [0,180]). A feladat szovege alapjan a [0, 180] tartoméany valoszind.

Gomb Textura

2. abra. Gombfeliilet leképezése texturara.

23.1. 1. Feladat
Adott: Hosszisag ¢ = 125°, szélesség v = 70°. Megoldas:

125

= — =~ 0.347
“ 7360
70

= ~0.389
Y= 180

Eredmény: A texturakoordinaték (u, v) ~ (0.347, 0.389).

23.2. 2. Feladat
Adott: Hossziisdg ¢ = 76°, szélesség v = 19°. Megoldas:

76

~° oot
“ 7360
19

— Y~ 0.106
T

Eredmény: A texturakoordinaték (u, v) ~ (0.211, 0.106).
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24. Texture Sampling

Rovid leiras

Bilinearis interpoléacioval szamitjuk ki egy pont szinét egy textaran. A pontot koriilvevs 4
textura-pixel (texel) szinét hasznaljuk. A pont relativ helyzete a 4 texel kozott hatarozza

meg a sulyokat. P(z,y) pont esetén a sulyok: @ = = — |z], f = y — |y|. A szineket
komponensenként interpoléljuk.

Cor Cy Cn
o— o< —0
¥ P(z,y)
W
Coo Ch Cho

3. dbra. Bilinearis interpolacié séméja.

24.1. 1. Feladat

Adott: Pont (5.5,4.9). Texelek: (5,4) piros (1,0,0), (6,4) kék (0,0,1), (5,5) cian (0,1,1),
(6,5) fehér (1,1,1). Megoldas:

1. Salyok: a =55—-5=0.5, 6=49—-4=0.9.
2. Also6 sor interpolacioja (Choptom): 0.5+ (1,0,0) +0.5-(0,0,1) = (0.5,0,0.5).
3. Fels6 sor interpolacioja (Cop): 0.5-(0,1,1) +0.5-(1,1,1) = (0.5,1, 1).

4. Végso fliggtleges interpoléacio: (1—0.9)Chrottom+0.9Cy,, = 0.1(0.5,0,0.5)+0.9(0.5,1,1) =
(0.05,0,0.05) + (0.45,0.9,0.9) = (0.5,0.9,0.95).

Eredmény: A pont szine (0.5, 0.9, 0.95).

24.2. 2. Feladat

Adott: Pont (7.8,5.3). Texelek: (7,5) magenta (1,0,1), (8,5) zdld (0,1,0), (7,6) fehér
(1,1,1), (8,6) fekete (0,0,0). Megoldas:

1. Stlyok: a =7.8—7=08,3=53—5=0.3.
2. Chottom: 0.2+ (1,0,1) 4+ 0.8 - (0,1,0) = (0.2,0.8,0.2).
3. Chop: 0.2-(1,1,1) 4+ 0.8+ (0,0,0) = (0.2,0.2,0.2).

4. Végss szin: 0.7Chostom+0.3C0, = 0.7(0.2,0.8,0.2)+0.3(0.2,0.2,0.2) = (0.14,0.56,0.14)+
(0.06,0.06,0.06) = (0.2,0.62,0.2).

Eredmény: A pont szine (0.2, 0.62, 0.2).
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25. Animate Position
Rovid leiras
Linearis interpolacio (lerp) poziciok kozott az id6 fliggvényében. Egy ¢ idéponthoz tartozod

x értéket keresiink, ami a ¢; és t;; 1 id6pontok kézott van. Interpoléacids ardny: o = %
1 £

Interpolalt pozicio: z = (1 — ) - x; + a - Ti41.
25.1. 1. Feladat

Adott: x; = 35 (t=2s), 9 = —56 (t=3s), 3 = —82 (t=7s). Keresett pozicio t = 4.94s-
nal. Megoldas:
1. At =4.94s a ty = 3s és t3 = Ts kozé esik (z; = —56, ;.1 = —82).
_ 4.94-3 _ 194 _
2. o =228 = L — 0.485.

3. z = (1—0.485)-(—56)+0.485-(—82) = 0.515-(—56)+0.485-(—82) = —28.84—39.77 =
—68.61.

Eredmény: Az x értéke -68.61.

25.2. 2. Feladat

Adott: x; = —83 (t=5s), 9 = —55 (t=15s), x3 = 32 (t=22s). Keresett pozicié t = 7.13s-
nal. Megoldas:

1. At="T.13s at; = bs és ty = 15s kozé esik (z; = —83,x,41 = —5b).

_713-5 __ 213 __
2. = 15—5 — 10 0.213.

3. 2= (1-0213) - (—83) +0.213 - (—=55) = 0.787 - (—83) + 0.213 - (—55) = —65.321 —
11.715 ~ —77.036.

Eredmény: Az x értéke kb. -77.04.
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26. Animate Angle
Rovid leiras
Szogek linearis interpolécidja. A szogek ciklikussdga miatt a "legrovidebb utat" kell va-

lasztani az interpolaciohoz. Ha A¢ = @11 — ¢4, és |A¢| > 180°, akkor a rovidebb ut
A¢ + 360°. Az interpolalt szog: ¢ = ¢; + a - Adshort-

26.1. 1. Feladat

Adott: ¢ = 127° (t=10), ¢ = 40° (t=19), ¢35 = —140° (t=23). ¢ at t = 15.78.
Megoldas:

1 At=1578s at, = 10 és to = 19 kizé esik (¢; = 127°, ¢ypq = 40°).
2. A¢p =40 — 127 = —87°. Mivel | — 87°| < 180°, ez a roévidebb ut.

_15.78—10 __ 5.78
3. o= 19-10 — 9 ~ 06422

4. ¢ =127+ 0.6422 - (—87) = 127 — 55.87 ~ 71.13°.

Eredmény: A szog értéke kb. 71.13°.

26.2. 2. Feladat

Adott: ¢, = —13° (t=2), ¢ = —58° (t=3), ¢3 = 14° (t=06). ¢ at t = 4.68. Megoldas:
1. At =4.68saty, =3 ¢ésty =6 kozé esik (¢; = —58°, ¢j = 14°).
2. A¢ =14 — (—58) = 72°. Mivel |72°| < 180°, ez a rovidebb ut.
3. = 2853 = L8 — 0.56.

4. ¢ = —584+0.56 - 72 = —58 +40.32 = —17.68°.

Eredmény: A szog értéke -17.68°.
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