Proba ZH- A csoport megoldas

1. Geometriai villamkérdések

a)

b)

<)

irja fel az X tengelyre t6rténé titkrozés matrixat euklideszi koordinatakban!
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Ha visszakanyarodunk a linearis algebra tudashoz ez egyértelm{, csak a bazisvektorok

képei oszlopként matrixba irva.
Az [5, 3, 4] homogén koordinatas vektornak mi az Euklideszi megfelelGje?

[X,, Yy, k] = [%Y—] tehét [5,3,4] - [5 3].

hh 4’4

Mi az idealis pont? Adjon 2 kiilonb6z6 példat homogén koordinatas alakban, és
szemléltesse elhelyezkedésiiket.

A projektiv geometridban minden egyeneshez tartozik egy un. idealis pont, mely akkor
egyezik meg két kiilonboz6 egyenesnél, ha azok parhuzamosak. Ekkor az [X}, Yy, h]
felirdsban a h a nulldhoz tart.

Az egyenes mindét irdnyban ugyanazt az idealis pontot adja a ,vilag peremén”. Az idealis
pont tehat 0sszeragasztja egyenesiink végeit, igy téve korszer(ivé azt.

Az alabbi dbra szemléletesen mutatja az elhelyezkedésiiket.

h=0

Kétdimenzidban: [é _01] Egyébként az Y tengelyre tikrozés: : [
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Szemléletes elképzeléséhez azt képzeljiik el hogy a fényképeken futo tavolsag méré
egyenesek habdr elméletben pdrhuzamosak, mégis egy pontban futnak éssze. Innen
szdrmazik az idedlis pont étlete. Ebben a szocikkben szemléletesen le van irva.
https://hu.wikipedia.org/wiki/lde%C3%Allis t%C3%A9relemek

2. feladat - Catmull-Clark gorbe és négyszoghalo-finomité

a)

Definidld a Catmull-Clark gérbe-finomito és négyszéghalo-finomité eljarasokat. Mik az
alapvetd hasonldsagok és kiillonbségek egy Catmull felosztassal nyert gérbe és
ugyanazokra a kontrollpontokra illesztett Lagrange gérbe kézo6tt?

A Catmull-Clark gorbe eljaras célja, hogy alapvetSen szogletes fellleteket / felosztott
gorbéket finomithassunk. Példaul egy kockabdl tobb l1épésen keresztiil kozelithetiink a
gdmbhoz. Ennek folyamata 2 dimenzidban az aldbbi dbran lathatd.

Ty, -, I'm—1: az eredeti pontsorozat, hg, ..., hyy_1: @ keletkez6 felez6pontok

®=12Z0+1/4Z@

Tehat az egy |épés alatt keletkezd pontjaink egyik részét ugy kapjuk, hogy:


https://hu.wikipedia.org/wiki/Ide%C3%A1lis_t%C3%A9relemek

l. Vessziik az eddigi csuicspontok felez6pontjait (Szélsé pontok maradnak!) Ettdl
persze ugyanolyan szogletes maradt még a gorbénk.
Il. Ezért a régi vezérlGpontjainkat ugy mddositjuk, hogy azok a régi helylik és a két
oldalukon lévé felez6pontjuk kdzé keriiljenek az alabbi sulyozassal:
F = %':i + éhrj-] + %ﬁf = E’:J"" %f:f—l + é’:f—l-
Ez azt jelenti, hogy a felez6pontok felez6pontjainak és az eredeti pontoknak a
felez6jén talalhato.
Ugyanez 3 dimenzidban rendkivil hasonldan torténik. Induljunk egy 3-dimenzids
négyszog halébdl, melynek minden élének kdzepén felvesziink egy-egy pontot - az él
végeinek atlagat, majd a lap cstcsainak atlagat is (tehat a lap k6zéppontjat). Osszekdtve
ezeket az Uj pontokat egy hasonlé négyszog haldt kapunk, azonban négyszer annyi
négyszog szerepel rajta. Kezdjik el a simitdst!
I Az Uj pont legyen két szomszédos élen |évs két csucspont, illetve két kbzépsé
lappont atlaga.
Il. Ezutan a kapott Uj pontok és a lapkozepek atlagat vessziik az illeszkedési
pontokban.
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Az eljaras szépen kisimitja a térbeli alakzatunkat. Erre egy példa (csak a szemléletesség

érdekében):
)

A Lagrange gorbével szemben az eredmény nem interpoldcids, hanem approximaciods.
Ezen kettd kozt az a kilonbség, hogy az interpolacids eljaras soran tulajdonképpen
mindig egy tokéletes gorbét illesztlink a lehetd legjobban az adott kontrollpontokra,
approximacid soran csak kozelitlink. Az approximacio elénye lehet, hogy
megspoérolhatunk sok folosleges gorbiletet, viszont az is igaz, hogy elméleti sikon sosem
kapunk teljesen gorbe felliletet. Az approximacios eset feltétele, hogy a finomitott
alakzat az eredeti konvex burka alatt maradjon.




3.

feladat - Matrixozas
a) Egy 2D geometriai alakzatunkat szeretnénk forgatni az [5, 2] (euklideszi) koordinataju

pont koriil +30°-kal, majd ugyanezen pont koriil nagyitsuk x iranyban 2-szeresére, és
zsugoritsuk y iranyban a felére. Végiil tiikr6zziik az alakzatot kozéppontosan az origéra.
ird fel az eredd transzformacié matrixat homogén koordinatas alakban, feltéve, ha a
pontjainkat sorvektorokkal irjuk le!

El6szor érdemes felirni a kiilonb6z6 transzformaciok matrixos alakjat.

[ cos¢ sing S, O [—1 0 ]
—sin¢g cos¢ [0 Sy] 0 -1
Forgatdsi mdtrix Skaldzo matrix Kézéppontos tiikrézés

Jelen esetben értelemszerlien a ¢ = +30°, 5, = 2,5, = % Eszerint helyettesitiink
ezekbe a matrixokba. a matrixokat 6sszeszorozva megkapjuk a megfelel
transzformaciét. Szamoljuk ki az ered6 transzformaciot leiré matrixot! Ezt megkaphatjuk
ezek tetsz6leges szorzataként.
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Amennyiben egy transzformacié matrixat homogén koordinatas alakban kivanjuk felirni,
akkor csupan hozza kell adnunk egy ,,Uj dimenziét” az aldbbiak szerint.
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Tulajdonképpen, ha affin transzformacidkrél beszéllink akkor hozzavesziink egy Uj
oszlopot és egy sort a matrixunkhoz, mely [0, 0, 1], illetve [0, 0, 1]7. Amennyiben eltolas
is kérdéses lenne a sort kéne valtoztatnunk. Nézziink erre is egy példat, mert siman
el6fordulhat ZH-n!

Legyen példaul az eltolds vektor [2,3] ekkor az utolsé sor Ugy fog kinézni, hogy
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Altalanos esetben tehat elmondhatjuk, hogy az aldbbi mddon tériink 4t homogén

koordinatdkra:
ﬁn 312 313 8
P 21 A2 Az
Ly A=y 2 g Ay 0
Px Dy Pz 1
Természetesen nekiink most kétdimenzids volt a feladat, igy eggyel visszabb vesziink a
dimenziékbdl. igy lesz a matrix altalanos alakja:



4,

A Az O
[x", ¥, 1] = [x,y,1] - |421 A2z O
Px py 1

Aki tovdbbra sem érti a homogén koordinatds transzformdcidkat, ahhoz hogy jol atlassa
az alabbi videdt ajanlom: https://www.youtube.com/watch?v=IiXB6tYtY4w

feladat - 2D és 3D grafika

Mi a definicio szerinti kiilonbség a 2D és a 3D grafikai algoritmusok ko6zo6tt? Sorold fel a
képszintézis feladatait, és 1-2 mondattal jellemezd az egyes lépések céljait, itt is
megkiilonboztetve a 2D és 3d grafika eseteit!

Nem pontosan tudom mit ért a feladat azon, hogy mi a kiilbnbség az algoritmusok kézott.
2D-s grafika Iétrehozdsa soran 2D-s vilagkoordinata rendszert haszndlhatunk. A pontok a
képszintézis soran pontosan olyan szinben fognak megjelenni ami a kezdeti szinlk is volt. A
window akar azonos is lehet a teljes dbrankkal, de maximum a helyzete valtozik rajta.

Ezzel szemben 3D-ben a virtualis vildgunkhoz tartozik egy kamera / szem is, amely altalanos
helyzetl 2D ablakot 1at egy 3D-s vildgban.

A képszintézis feladatai:

Vektorizacio

Objektumok kozelitése egyszeri primitivekkel: pontok, szakaszok, poligonok
Transzformaciok

A primitivek eredetileg egy vilag-koordinatarendszerben voltak megadva, de a
megjelenités mar a képerny6 koordinatarendszerében torténik. Ez az atalakitas
torténik itt.

2D-s grafikdban: 2D-s linearis koordinata transzformdacidk sziikségesek csak
3D-s grafikdban: esetben vetitésre van szikség.

Vagas

A vildg azon részeinek azonositasa, amelyek ténylegesen meg is jelennek a képen, az
érdektelen objektumok / objektumrészek elhagyasa.

2D-s grafikdban: 2D-s téglalap

3D-s grafikdban: ablak és szem altal definidlt végtelen piramis

Takaras

Mivel tobb objektum is vetiilhet egy képpontra, donteni kell hogy melyik latszik,
vagyis melyik van ,felll”.

2D-s grafikdban: prioritas az objektumok kozott

3D-s grafikdban: déntés a szempozicié és a tavok alapjan

Arnyalas

A [3tsz6do objektum adott képpontban érvényes szinének meghatdrozdasa

2D-s grafikdban: sajat szin alkalmazasa

3D-s grafikaban: sajat szin + a térben fennallé fényviszonyok egylittes fliggvénye adja
meg.


https://www.youtube.com/watch?v=IiXB6tYtY4w

