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1. Simple Homogeneous

Feladat

Adjuk meg a(z) (x,y, z) Descartes-koordinatarendszerbeli pontnak olyan homogén koordinata-
rendszerbeli felirasat, melyben a koordinatédk Gsszege pontosan S értékre adodik!

Altalanos megoldas

Egy (x,y,z) Descartes-koordinataju pont homogén koordinatas alakja (2,1, 2, w’), ahol a
kapcsolat a kévetkezd:

/
x

r = y: z =

yl Z/
w'’ w'’ w
Ebbél kovetkezik, hogy o’ = w -z, vy = w -y, és 2/ = w - z. A keresett homogén koordinatak

tehat (w -z, w-y,w - z,w).
A feladat feltétele, hogy a homogén koordinatak Osszege S:

¥4y +2Z+u =85
Behelyettesitve:
(w-z)+(w-y)+(w-2)+w=>_5

Megoldas menete

1. Irjuk fel az egyenletet a w sulyra:

w-(r+y+z+1)=>5

2. Fejezziik ki w-t az egyenletbdl:

S
n =
r+y+z+1

3. Szamitsuk ki a w értékét a megadott x,y, 2 és S alapjan.
4. Szémitsuk ki a homogén koordinatakat:

o ' =w-zx
oy =w-y
o =w-z

o W =w

5. A végeredmény a (2,1, 2/, w’) vektor.



2. Scaling Transform

Feladat

Irja fel annak a sikbeli transzformaciénak a transzformacios matrixat, amelyik a sik pontjait
a(z) C = (cs, ¢y) kozépponttal S-szeresére skalazzal

Altalanos megoldas

A kozéppont koriili skalazés harom lépésbdl allo kompozit transzformacié, melyet matrixok-
kal reprezentdlunk. A sikbeli transzforméaciokhoz 3x3-as homogén matrixokat hasznalunk. A
lépések:

1. Eltolas, ami a C' pontot az origoba viszi: T'(—c,, —¢,).
2. Skalazas az origo koriil S faktorral: Scale(S,S).
3. Visszatolas az eredeti helyre: T'(c,, ;).

A transzforméciok sorrendje jobbrol balra olvasando, tehat a végss transzformécios matrix (M):

M =T(cy,cy) - Scale(S,S) - T(—cy, —cy)

Megoldas menete

1. Irjuk fel a harom sziikséges transzforméacios matrixot:

10 ¢\ /S 00\ /10 —c
M=(01¢]|l0 50|01 —¢
00 1/\o o1/ \oo 1

3. A szorzas elvégzése utan a végeredmény matrix:

S 0 c(1-=29)
M=[0 8 ¢(1-5)
0 0 1

Ebbe a képletbe behelyettesitve a c,, ¢, és S értékeket megkapjuk a keresett matrixot.



3. Line By Points

Feladat

[rja fel homogén koordinatakkal a(z) P, = (z1,v1) és a(z) P» = (x2,1) pontokon athalado
egyenest!

Altalanos megoldas

A projektiv sikon két ponton athaladd egyenes homogén koordinédtait a két pont homogén
koordinatéas vektordnak vektoridlis szorzata adja meg.

Megoldas menete

1. Alakitsuk at a Descartes-koordinataju pontokat homogén koordinatas vektorokka a w = 1

valasztassal:
p_i = (Ibyla ]-)
p_é = (:L‘vazv 1)
2. Szamitsuk ki a két vektor vektorialis szorzatat, ami megadja az egyenes [ = (a,b,c)
homogén koordinatéait:
i j k
l=pixpy=|v1 y1 1
Ty Y2 1

3. A vektoriélis szorzat komponensei:
ca=y1-1—-1-12=y1—
eb=1-29—x1-1=29— 211
& C=T1"Y2 — Y1 X2

4. A keresett egyenes homogén koordinatas vektora: [ = (Y1 — Y2, T2 — T1, T1Y2 — Y102).



4. Point By Lines

Feladat

Széamitsa ki a(z) I; = (ay,br,c1) és a(z) Iy = (ag, by, ¢2) vektorokkal megadott homogén koordi-
natarendszerbeli egyenesek metszéspontjat!

Altalanos megoldas

A projektiv sik dualitasi elve alapjan két egyenes metszéspontjanak homogén koordinatait az
egyenesek homogén koordinatas vektorainak vektorialis szorzata adja meg.

Megoldas menete

1. Adottak az egyenesek homogén vektorai:
l: = (a1,b1,¢1)
l; = (CLQ, b27 62)

2. Szamitsuk ki a két vektor vektorialis szorzatét, ami megadja a metszéspont p'= (z/, vy, w’)
homogén koordinatait:

i j k
p=L xlp=|a1 b ¢
a9 bg Co

3. A vektoriélis szorzat komponensei:

[ ) :L‘I = b102 — Clbg
® Y =cia3 — a1y
[ ) U}/ = albg — b1a2

4. A metszéspont homogén koordinatas vektora: p'= (2,9, w').

5. Ha a Descartes-koordinatékra van sziikség, akkor a homogén koordinatakat elosztjuk a
w’" komponenssel (ha w' # 0):
x/ y/
(ZE, y) = (Ja J)



5. Rotation Transform

Feladat

Tegyiik fel, hogy a sik pontait a(z) ¥ = (,,t,) vektorral eltoljuk, majd az origd koriil 6 fokkal
elforgatjuk. Irja fel az ehhez tartozo transzforméacié méatrixat!

Altalanos megoldas

Ez egy kompozit transzformacié, amely egy eltolasbol és egy forgatasbol all. A transzforméci-
okat a végrehajtas sorrendjében, jobbrél balra szorozzuk Ossze.

1. Eltolas T'(t,,t,) vektorral.
2. Forgatas R(0) szoggel.
A végss transzforméacios matrix (M):

M = R(0) - T(tst,)

Megoldas menete

1. Irjuk fel a két sziikséges transzformaciés matrixot (a szoget radidnban kell hasznélni:
grad - edeg : %)

1 0 ¢,

T(t,, t,) =10 1 t,
0 0 1

cosf) —sind

0
R(#) = [ sinf cos® 0
0 0 1

2. Szorozzuk Ossze a matrixokat a helyes sorrendben: M = R(0) - T'(t,,1,).

cos —sinf 0 1 0 ¢,
M = |sinf cosf 0O 01 ¢
0 0 1 00 1

3. A szorzas elvégzése utan a végeredmény matrix:

cost) —sin€@ t,cost —t,sinf
M = | sind cosf t,sin€ +t,cost
0 0 1

Ebbe a képletbe helyettesitsiik be a megadott értékeket.



6. Rotation Inverse Transform

Feladat

Tegyiik fel, hogy a sik pontait a(z) ¥ = (,,t,) vektorral eltoljuk, majd az origd koriil 6 fokkal
elforgatjuk. Hatarozza meg a transzforméaciohoz tartozéd transzformacios métrix inverzét!

Altalanos megoldas

Egy kompozit transzforméci6 M = A - B inverze a tényez6k inverzének forditott sorrendi
szorzata: M~' = B~'. A7'. Az eredeti transzformacio: M = R(6) - T(t,,t,). Az inverz
transzformacio: M1 = (T(t,,t,))"" - (R()) .

Az egyes transzformaciok inverzei:

e Az eltolas inverze egy ellentétes iranyu eltolas: (T'(t;,t,)) "' = T(—ts, —t,).

e A forgatés inverze egy ellentétes szogii forgatéas: (R(0))™! = R(—6).
Tehat a keresett inverz matrix:

M~ =T(~t,, —t,) - R(—0)

Megoldas menete

1. Irjuk fel az inverz transzforméciok matrixait (figyelembe véve, hogy cos(—60) = cosf és

sin(—0) = —sin0):

cos sinf 0
R(—0) = | —sinf cos@ 0
0 0 1

2. Szorozzuk Ossze a matrixokat a helyes sorrendben: M~ = T(—t,, —t,) - R(—0).

1 0 —t, cosf sinf 0
M7t=1[0 1 —ty —sinf cosf 0
00 1 0 0 1

3. A szorzas elvégzése utan a végeredmény matrix:

cosf sinf —i,
Mt=|—sinf cosh —ty
0 0 1

Ebbe a képletbe helyettesitsiik be a megadott értékeket.



7. Mirror Transform

Feladat

Irja fel azt a térbeli transzformacios matrixot, amelyik a tér pontjait egy adott sikra tiikrozi!

Altalanos megoldas

A tiikrozés méatrixat az adott sik egyenletétdl fiiggGen kell felirni. A térbeli transzforméciokhoz
4x4-es homogén matrixokat hasznalunk.
Eset 1: Koordinatasikra vagy azzal parhuzamos sikra valé tiikrézés (pl. z = ¢)

1. Eltolas, hogy a tiikrozési sik a megfelels koordinatasik legyen: 7°(0,0, —c).

2. Tiikrozés a koordinatasikra (pl. z = 0 sikra, ami a z-koordinata el§jelének megforditasat
jelenti): Mirror,.

3. Visszatolas: 7(0,0,c).
M =1T(0,0,c) - Mirror, - T(0,0, —c)

A z = c sikra val6 tiikrozés matrixa:

10 0 O
01 0 O
Me=e = 00 -1 2¢
00 0 1

Hasonléan, az © = ¢ sikra: a matrixban az (1,1) elem -1, a (1,4) elem 2c. Az y = ¢ sikra: a
(2,2) elem -1, a (2,4) elem 2c.

Eset 2: Origén atmend, specialis helyzetii sikra val6é tiikrézés (pl. = = y, azaz
x —y = 0) Ilyenkor a megfelels koordinatékat kell felcserélni vagy elGjelet valtani.

e r = y sikra tiikkrozés: x <> y. A matrix az x és y koordinatakat cseréli fel.

0100
1000
Mazy = 0010
0001
o © = —y sikra tiikrozés: * — —y, y — —x.
0 -1 0 0
-1 0 0 0
Moy = 0 0 10
0 0 01
Hasonléan felirthatok a matrixok a tobbi, y = z, x = —z stb. sikra is.



8. Projection Transform

Feladat

[rja fel azt a térbeli transzformaciés matrixot, amelyik a tér pontjait egy adott sikra (ortogo-
nalisan) vetiti!

Altalanos megoldas

A vetités matrixa az adott sik egyenletétsl fiigg. A feladatok altalaban ortogonalis (merdleges)
vetitést kérnek koordinatasikokra, vagy azokkal parhuzamos sikokra.

Eset 1: Koordinatasikra valé vetités (pl. z = 0) A vetités soran az a koordinata,
amelyik a sik egyenletében nem szerepel, nullava valik. Pl. a z = 0 sikra (azaz az zy-sikra)
vetitéskor a pontok z koordinataja 0 lesz.

MZ_O -

|
o O O =
o O = O
o O OO
_— o O O

Eset 2: Koordinatasikkal parhuzamos sikra valo vetités (pl. z = ¢) A vetités soran
a pontok megfelel6 koordinatdja a sik konstans értékét veszi fel. Pl. a z = ¢ sikra vetitéskor
minden pont z koordinataja c lesz.

Mz*c -

o O O
o O = O
o O OO
_= 0 O O

Eset 3: Origon atmend, specialis helyzeti sikra valo vetités (pl. = = y) A vetités
egy pontot a sik legkozelebbi pontjaba képez. Az x = y sik normélvektora 7 = (1,—1,0). A
vetités soran a pont koordinatai az x = y feltételt kielégits értékekre modosulnak. Egy (z,y, 2)
pont vetiilete ((z +y)/2, (x +v)/2, 2).

0.5 05 0 0
0.5 05 0 0
Mey=10 0 10
0 0 01

05 —05 0 0
05 05 0 0
M—=1"09 0 10
0 0 01



9. Rgb To Cmy

Feladat

Egy szint az RGB szintérben a (R, G, B) komponensekkel adtunk meg. Milyen értékekkel
adhato meg CMY szintér esetében?

Altalanos megoldas

Az RGB (additiv, fénykeverés) és a CMY (szubtraktiv, festékkeverés) szinterek kézott az at-
valtas a legegyszertibb modellben komponensenként torténik. A komponensek értékei [0, 1]
tartomanyban értenddk.

C=1-R
M=1-G
Y=1-B

Megoldas menete

1. Vegyiik az adott (R, G, B) szinkomponenseket.
2. Szamitsuk ki a CMY komponenseket a fenti képletekkel:

e Cian (Cyan): C=1—-R
e Magenta (Magenta): M =1—-G
e Sarga (Yellow): Y =1-B

3. A végeredmény a (C, M,Y) harmas.

10



10. Cmy To Rgb

Feladat

Egy szint a CMY szintérben a (C,M,Y) komponensekkel adtunk meg. Milyen értékekkel
adhato meg RGB szintér esetében?

Altalanos megoldas

Az atvaltas a CMY-bol RGB-be az RGB-b6l CMY-ba torténd konverzié inverze. A komponen-
sek értékei [0, 1] tartomanyban értendsk.

R=1-C
G=1-M
B=1-Y

Megoldas menete

1. Vegyiik az adott (C, M,Y’) szinkomponenseket.
2. Szamitsuk ki az RGB komponenseket a fenti képletekkel:

e Voros (Red): R=1-C
o 76ld (Green): G=1—-M
e Kék (Blue): B=1-Y

3. A végeredmény az (R, G, B) harmas.

11



11. Rgb To Hsv / Hsl / Hsi

Feladat

Egy szint az RGB szintérben a (R, G, B) komponensekkel adtunk meg. Hatérozza meg a teli-
tettség (Saturation) és a vilagossag (Value/Lightness/Intensity) értékeket a megadott (HSV /HSL/HSI)
szintér esetében!

Altalanos megoldas
A konverzidhoz el6szor sziikségiink van az RGB komponensek maximuméra és minimumaéra.
M = max(R,G, B)
m = min(R, G, B)
A=M-m
HSV (Hue, Saturation, Value)
e Value (V): V=M

e Saturation (S):

g ~JO0 haM=0
sy % egyébként

HSL (Hue, Saturation, Lightness)
e Lightness (L): L = 4™

e Saturation (S):

g 0 ha A =0
HSL — R
ﬁ egyebkent

HSI (Hue, Saturation, Intensity)

o Intensity (I): [ = £+G+8

e Saturation (S):

0 hal=0
SHSI:{

1 — % egyébként

Megoldas menete
1. Azonositsuk a cél szinteret (HSV, HSL vagy HSI).
2. Szamitsuk ki M = max(R, G, B) és m = min(R, G, B) értékeket.

3. A cél szintérnek megfelel6 képletekkel szamitsuk ki a kért vildgossag- és telitettség-
komponenseket.

12



12. View Mapping

Feladat

Tegyiik fel, hogy az (z,9) € [Tmin, Tmaz) X [Ymin, Ymaz) Vildgtartoméany pontjait szeretnénk
megjeleniteni a képernyén. A képerny6 felbontasa U,..s X V,.es képpont. Irja fel azt a fiiggvényt,
amelyik a képernyS (uy,vy) képpontjaihoz a sik (z,y) pontjait rendeli!

Altalanos megoldas

A feladat a képernyd-koordinaték (diszkrét) visszaleképezését kéri a vilag-koordinatakra (foly-
tonos). A leképezeés linearis. A képerny6-koordinatak altalaban (0,0)-t6l (Upes — 1, Vies — 1)-ig
terjednek. A leképezés a képpontok kozepét veszi alapul, de a feladatok egyszertisége miatt
gyakran a bal alsé sarkot. Itt az egyszertibb, sarokponthoz rendelést hasznéljuk.
A (uy, vx) képpont aranyos helyzete a képernyén:
Uk

. Uk .
relativ, = , relativ, = —
res res

Ezt az ardnyt alkalmazzuk a vildgtartoményra.

Megoldas menete

1. Hatarozzuk meg a vilagtartoméany méreteit:
Wm = Tmaz — Tmin
Wy = Ymaz — Ymin

2. A képerny$ (uy,vy) pontjanak a megfelels (z,y) vilagkoordinata a kovetkezd képletekkel

szamolhato: u
k

x(uk) = Tmin + Ures . Wa:
Vg,

y(?}k> = Ymin + @ . Wy

3. A feladat altalaban egy konkrét (uy,vy) ponthoz kéri a vilagkoordinatat, vagy a teljes
leképezd fliggvényt, ami a fenti két egyenlet. A feladat szovege néha a forditott leképezést
kéri (vilaghol képerny6re), ami szintén linearis:

uy(x) = floor (Ums . %)

Y — Ymin
v = floor | V,es - ——
) ( W, )
Olvassuk el figyelmesen a kérdést, hogy melyik iranyu leképezést kérik. A "képpontjaihoz
a sik pontjait rendeli" az (ug,vy) — (z,y) leképezést jelenti.

13



13. Circle Line Area

Feladat
A sikban egy R egység sugarii korvonalat W egység szélességii vonallal jelenitiink meg. Mennyi

az igy kapott alakzat teriilete?

Altalanos megoldas

Az igy kapott alakzat egy gytrd (annulus), amelynek kézépvonala egy R sugart koér. A vonal
szélessége W. Ez azt jelenti, hogy a gytird a kézépvonaltol W/2 tavolsagra terjed ki mindkét
irdnyba.
e A kiils6 kor sugara: Ry = R+ %
W

o A bels6 kor sugara: Ry, = R — =

A gytiri teriilete a kiilsé kor tertiletének és a belsd kor tertiletének a kiilonbsége.

A: Akls _Abels = 7TRZ: —WRE

Megoldas menete

1. Irjuk fel a teriilet képletét a sugarakkal:

S (CORES)

2. Hasznaljuk az a* — b*> = (a — b)(a + b) azonosségot az egyszertisitéshez:

° a—b:(R—i—%)—(R_E):W
° a—i—b:(R—i—%)—k(R_K):QR

3. A végss, egyszertisitett képlet:

A=7m-W 2R =2rRW

4. Helyettesitsiik be a megadott R és W értékeket ebbe a képletbe a végeredményért.

14



14. Orthogonal Projection

Feladat

Tegyiik fel, hogy orthogonalisan szeretnénk vetiteni az (z,y) sikra. A szempozicionk a(z)
(€s, €y, €,) pontban van. Irja fel a vetitéshez tartozé matrixot!

Altalanos megoldas

Az ortogonalis (merdleges) vetitésnél a vetitési sugarak parhuzamosak egyméssal és merglegesek
a vetitési sikra. Ebbgl kovetkezSen a szempozicié (nézépont) helye irrelevans, csak a vetités
irdnya szamit, ami a sfk normélvektoraval parhuzamos.

e Vetités az (x,y) sikra (azaz a z = 0 sikra): A vetités irdnya a z-tengellyel parhuzamos.
Egy tetszbleges (p., py, p-) pont vetiilete (p,, py, 0) lesz.

o Vetités az (y, z) sikra (azaz az x = 0 sikra): A vetiilet (0, py, p.).

o Vetités az (z, z) sikra (azaz az y = 0 sikra): A vetiilet (p,,0,p.).

Megoldas menete

1. Azonositsuk a vetitési sikot (pl. (z,y) sik).

2. Irjuk fel a 4x4-es homogén transzformécios matrixot, amely a sikra meréleges koordinatat
kinullazza.

3. Vetités az (x,y) sikra:

1000
0100
May 0000
0 001
4. Vetités az (y, z) sikra:
0000
0100
My = 0010
0 001
5. Vetités az (x, z) sikra:
10 00
0000
Ma: = 0010
0001

A szempozicié koordinatéit figyelmen kiviil hagyjuk.

15



15. Projective To Origin

Feladat

Adott a(z) P = (ps,py, p.) pont a térben. Perspektivikus leképzést feltételezve hova keriil a
sikon, hogy ha a szempozicionk az origo, és az (x,y) sikkal parhuzamos képernyésik attol d
egység tavolsagra van?

Altalanos megoldas

Ez egy centralis vetités, ahol a vetitési centrum (szempozicio) az orig6 E = (0,0,0). A képsik
parhuzamos az (x,y) sikkal, tehat az egyenlete z = k vagy z = —k. A feladat szovege szerint a
tavolsaga d, tehat a képsik lehet a z = d vagy z = —d sik. A szamitogépes grafikaban elterjedt
konvenci6 szerint a kamera a negativ z-tengely iranyaba néz, igy a képsik a z = —d sik.

Egy P = (ps, py,p-) pontot az origobbol a képsikra vetitiink. A vetitésugar egyenes, amely
athalad az origén és a P ponton. Ennek az egyenesnek a metszéspontjat keressiik a z = —d
sikkal. A hasonlé haromszogek tétele alapjan a vetitett pont P’ = (pl, p,,p,) koordinatai a
kovetkezdk.

Megoldas menete

1. A vetitett pont a z = —d sikon van, tehat p/, = —d.

2. A hasonlé haromszogek aranyossagi tétele alapjan:

Po _ Py _ 7.
Dz Dy 22
3. Fejezziik ki pl-et és pi-t:

/ plz —d 2
pa::pit'_:px = —u—
p- Y2 P-
p/ — p . I)_,Z — p . _d — &
o pe Y pe p-

4. A keresett pont a képsikon: <—d§—j, —di—i’).

5. Helyettesitsiik be a megadott P = (p,,p,, p,) pont és a d tavolsag értékeit.

16



16. Depth Buffer

Feladat

Tegyiik fel, hogy egy W x H felbontast képet szeretnénk megjeleniteni! A mélységbufferiinkben
a tavolsdgok szamitasdhoz hasznéljunk N bajtos lebegépontos szémokat. Mennyi helyet foglal
igy a mélységbuffer?

Altalanos megoldas

A mélységbuffer (z-buffer) egy kétdimenziés tomb, amelynek mérete megegyezik a képernys
felbontasaval. Minden pixelhez tarol egy mélységértéket. A teljes méret a pixelek szamanak és
az egy pixelhez tartozd mélységadat méretének szorzata.

A feladatban a pontossag lehet:

e Egyszeres pontossagu (single precision float): 4 bajt.

e Dupla pontossagi (double precision float): 8 bajt.

Megoldas menete

1. Hatarozzuk meg a pixelek teljes szdmat:

Pixelek szdma =W - H

2. Hatéarozzuk meg az egy pixelhez tartozé adatméretet bajtban (Bpize):

o Ha egyszeres pontossagl: By = 4 bajt.

e Ha dupla pontossagt: Bpize = 8 bajt.
3. Szamitsuk ki a teljes méretet bajtban:

Teljes méret (Bajt) =W - H - Bpizel

4. Az eredményt atvalthatjuk nagyobb mértékegységekre:

e Kilobajt (KB): Méret/1024
e Megabajt (MB): Méret/(1024%)
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17. Gourand / Phong Shading

Feladat

Adott egy haromszog, mely 3 cstucspontjanak a szine (Gourand) / normélvektora (Phong)
C1,Co,C3 | My,Ng,n3. Szamitsuk ki a haromszogon beliili, s és ¢ paraméterekkel adott ponthoz
tartozo szint / normalvektort!

Altalanos megoldas

Mindkét arnyalasi modell linearis interpolaciot hasznél a haromszogon beliil. A feladatban az
s és t paraméterek egy pontot hataroznak meg a haromszogben. A leggyakoribb értelmezés
szerint a pont a P; cstcsbol indulo két élvektor linearis kombinaciojaként adodik: P(s,t) =
Py +s(Py—Py)+t(Ps— Py). Az attributum (szin vagy normalvektor) interpolacidja ugyanezekkel
az s,t paraméterekkel torténik.

Legyen az attributum (szin vagy normalvektor) A. Az interpolalt attribitum A,:

AP(S,t) = Al + S(AQ — Al) + t(Ag — Al)

Atrendezve:
A(s,t) =(1—s—1t)A; + sAy + tA;

Itt (1 —s—1t), s, ést a pont baricentrikus koordinatai a P;, P, Py csucsokra vonatkozoan.

Megoldas menete

1. Azonositsuk a csticspontokhoz tartozo attributumokat:

e Gourand-arnyalasnal: a szineket (cq,co,c3). A szamitast komponensenként (R,
G, B) kell elvégezni.

e Phong-arnyalasnal: a normaélvektorokat (ni,ng,n3). A szamitast komponensen-
ként (x, y, z) kell elvégezni.

2. Hasznéljuk az interpoléacios képletet az adott attribatumra:

Ap:(l—S—t)A1+SAQ+tA3

3. Helyettesitsiik be a megadott Ay, As, A3 és s,t értékeket.

4. Phong-arnyalas esetén egy extra 1épés van: Az interpolalt norméalvektort normali-
zalni kell (egységvektorra kell tenni), mivel a linearis interpolacié nem 6rzi meg a hosszt.

Tp T

Npnorm =

A feladat altalaban csak az interpolalt, nem normalizalt vektort kéri.
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18. Ambient / Diffuse Lighting

Feladat

Egy adott szintd fénnyel vilagitunk meg egy feliileti pontot, melynél ismertek a fényvisszaver&dési
allandok. Milyen lesz a visszaverddg fény szine?

Altalanos megoldas

;;;;;

Ambient (kbrnyezeti) fény: A visszaver§dd kornyezeti fény a bejovs kornyezeti fény
szinének és a feliilet kornyezeti visszaver6dési egyilitthatojanak szorzata.

[a,out = [a,in & ka

ahol ® a komponensenkénti szorzast jeloli. Tehat: Ry = Rin - ko.r, Gout = Gin - ko, Bout =
Bin - kap. A "teljesen kék" fény pl. I, = (0,0,1).

Diffuse (szort) fény: A visszaver6ds szort fény (Lambert-modell) fiigg a bejovs fény
szinétdl, a feliilet difftiz egytitthatojatol, és a feliileti norméalvektor (77) és a fényforras iranyaba

—

mutato vektor (1) altal bezart szogtol.

-

[d,out = [d,in & k‘d . maX(O, - l)

A 77+ skalarszorzat cos 0, ahol 0 a két (egységnyi) vektor altal bezart szog. A feladatok gyakran
ezt a szoget adjak meg.

Megoldas menete
1. Azonositsuk a fény tipusat (ambient vagy diffuse).
2. Ambient esetén:

e Adott a bejovs fény szine, 1, ;,, és a feliillet anyaga, k,.

e Szorozzuk Ossze ket komponensenként.
3. Diffuse esetén:

e Adott a bejové fény szine, 14;,, a felillet anyaga, k4, és a normalvektor és a fény
irdnya kozti 6 szog.
e Szamitsuk ki a cos 6 értéket.

o A végs6 szin: Igon = lgin ® kg - cosf. A szamitast komponensenként végezziik. Ha
cosf < 0, akkor az eredmény 0 (a feliilet a fénytdl elfordul).
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19. Attenuation

Feladat

Egy feliileti pont fényforrastol vald tavolsaga d egység. A fény tompitésat a cg, ¢y, co paramé-
terekkel irjuk le. Mennyi lesz a fény tompitasa?

Altalanos megoldas

A fényintenzitéas a tavolsaggal csokken. Ezt a csokkenést egy tompitasi (attenuation) faktorral
modellezziik, ami a tavolsag fliggvénye. A standard modell a kévetkezd:

1
a d) =
ftt() Co+C1'd+CQ'd2

ahol:
e d: a pont tavolsaga a fényforrastol.
e ¢o: konstans tompitasi tényezd.
e c;: lineéris tompitasi tényezd.

e ¢,: kvadratikus tompitési tényezs.

Megoldas menete

1. Azonositsuk a megadott paramétereket: d, cg, c1, co.
2. Helyettesitsiik be az értékeket a fenti képletbe.

3. Szamitsuk ki a tompitasi faktor értékét. Ez egy [0, 1| kozotti szam lesz.
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20. Cylinder / Sphere Mapping

Feladat

Egy egységnyi méretii henger/goémb feliiletén adott egy pont (hengeren: 6 szog és h magassag;
gdémbon: ¢ azimut és ¥ polarszog). Hatarozzuk meg a ponthoz tartozo (u,v) texturakoordina-
takat!

Altalanos megoldas

A texturaleképezés egy 3D feliileti pontot egy 2D sik (a textira) pontjara képez le. A textira-
koordinatak, (u,v), tipikusan a [0, 1] x [0, 1] tartoményba esnek.
Cylinder Mapping (Henger leképezés) A henger palastjat egy téglalapra képezziik le.

e Az u koordinata a henger keriilete mentén fut korbe, tehat a 6 szogtdl fiigg.
e A v koordinata a henger magassaga mentén fut, tehat a h magassagtol fiigg.

A leképezés:

0 0
U= oo (vagy Dy radidnban)
h
v=—
H

A feladatban "egység magas" henger szerepel, tehat a teljes magassag H = 1, igy v = h.
Sphere Mapping (Gomb leképezés) A gombfeliiletet szintén egy téglalapra képezziik le
(equirectangular projection).

e Az u koordinata a ¢ azimutalis szogt6l (hosszisag) fiigg.
e A v koordinata a v polarszogtdl (szélesség) fligg.

A konvenciok eltérhetnek, de a leggyakoribb leképezés:

. ¢ o
= (9 €[0,360°)
v=1o (0 €[0,180%)

Megoldas menete

1. Azonositsuk a geometriai testet (henger vagy gémb).
2. Azonositsuk a megadott paramétereket (6, h vagy ¢, ).

3. Alkalmazzuk a megfelels leképezési képletet az u és v koordinaték kiszamitasahoz.
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21.

Texture Sampling

Feladat

Bilinearis interpolacioval mintavételezni szeretnénk egy texturazott sik feliilet egy P = (ps, py)
pontjanak a szinét. A legkozelebbi textura pontok (texelek) szinei adottak: Cyo a (zo, o)
pontban, Cjy a (z1,y) pontban, Cy; a (xg,y1) pontban és C1; a (z1,y;) pontban. Milyen lesz

a P pont szine?

Altalanos megoldas

A bilinearis interpolacié lényegében két iranyban végrehajtott linearis interpolécié. ElGszor
interpolalunk az x-tengely mentén a két y-szinten, majd az igy kapott két szint interpolaljuk

az y-tengely mentén.

Megoldas menete

1.

Szamitsuk ki a relativ téavolsdgokat (interpolacios sulyokat) az x és y irdnyokban. A
textura racspontjai altalaban egységnyi tavolsagra vannak, igy x1 = 2o+ 1 és y; = yo+ 1.

Pz — Zo

s = =Dz — o
1 — X
Py — Yo

t= - =Py — Yo
Y1 — Y%

Végezziik el a két linearis interpoléaciot az x-irdnyban (lerp):

e Also sor: Cys = (1 —38)-Coo+s-Chp
o Fels6 sor: Cres = (1—35)-Cor +5-Chy

A szinvektorokkal valo szamitast komponensenként (R,G,B) kell elvégezni.

Végezziik el a linearis interpolaciot y-iranyban a kapott két szinnel:
CVP = (1 - t) : Cals +1- Cfels

Ez adja meg a P pont végsd, interpolalt szinét.
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22. Animate Position / Angle

Feladat

s stz

rendre a tq, to, ..., t,, id6pontokhoz tartoznak. Mennyi lesz az érték egy adott tperesers idGpontban
(lineéris interpolaciot hasznélva)?

Altalanos megoldas

A linearis interpolaciohoz két kulcskocka (keyframe) kozotti értéket szamolunk. ElGszor meg
kell talalni, hogy a keresett idépont melyik két kulcskocka kozé esik.

Megoldas menete

1. Keressiikk meg azt az i indexet, amelyre ¢; < trereserr < tir1. Fz meghatarozza a két
kuleskockat, amelyek kozott interpolalni fogunk: (¢;,x;) és (tit1, Tiv1)-

2. Szamitsuk ki az interpolacios faktort («), ami megadja, hogy a keresett idépont milyen
aranyban van a két kulcsidépont kozott:

tkeresett - tz
o= ——
liv1 — t

Az « értéke [0, 1] kozotti szam lesz.
3. Végezziik el a linearis interpoléaciot (lerp) a két kulesérték kozott az o faktorral:
Theresert = (1 — @) - T + - Tigy
4. Az eredmény a keresett érték a tieresers id6pillanatban.

Megjegyzés széganimacidhoz: A szogek linearis interpolécioja nem mindig adja a "legro-
videbb utat" (pl. 350° és 10° kozott a legrovidebb ut 20°; de a lineéris interpolécié a 340°-os
"hosszu utat" jarja be). A feladatok azonban altalaban ezt az egyszertsitett linearis interpola-
ciot kérik.
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