Площадные примитивы

На прошлой лекции рассматривались методы рисования таких примитивов, как линия и окружность. На этой лекции мы рассмотрим методы закраски многоугольников.

Как правило, выделяют 3 метода закраски:

1. плоская (flat). В ней многоугольники закрашиваются одним цветом

2. узором (pattern). Здесь на многоугольник накладывается готовая или real-time - генерирующаяся текстура

3. с освещением (with lighting). Точки поверхности интерполируется по вершинам многоугольника.

Рассмотрим первый тип закраски

Двумерные области разделяются на 4-х связные и 8-и связные.

4-х связные – две точки считаются принадлежащими одной области, если их координаты отличаются только в одной компоненте, причем не более чем на 1.

8-и связные – две точки считаются принадлежащими одной области, если их координаты отличаются не более чем на 1 (возможно в обеих компонентах).
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4-х связная




8-и связная

 Рассмотрим простейший метод перекраски 4-х связной области:

void Flood_Fill_4(int x, int y, int oldcolor, int newcolor)  

{

   if (GetPixel (x, y)==oldcolor){

SetPixel (x, y, newcolor);


Flood_Fill_4(x-1, y, oldcolor, newcolor);


Flood_Fill_4(x, y-1, oldcolor, newcolor);


Flood_Fill_4(x+1, y, oldcolor, newcolor);


Flood_Fill_4(x, y+1, oldcolor, newcolor);

  }

}


Данный метод очень прост, но очень долгий и ресурсоемкий. К тому же некоторые языки не позволяют программисту использовать рекурсию (например, Fortran). Давайте посмотрим, в каком порядке у нас будут закрашиваться точки, если начальная точка (затравка) расположена в центре.
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Теперь давайте оценим, какая максимальная глубина стека необходима для закраски прямоугольника 100х100.
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Видно, что глубина стека должна быть 100*100=10 000. Если вместо стека использовать очередь, то максимальная расходуемая память сокращается до 200 (предлагается убедиться в этом самостоятельно).
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Перейдем к более эффективным методам. 

Так как в аппаратуре для хранения изображения используется построчное представление, рационально было бы закрашивать сразу целую горизонтальную линию. Для этого необходимо выяснить для каждой линии координаты ее начала и конца. На рисунке для верхней линии нужно вычислить координаты А и В, а для нижней – координаты C, D, E, F. Но тут для второй линии возникает проблема: какие отрезки нужно рисовать, а какие – нет. Еще большие проблемы возникают если получилось три точки пересечения с контуром.

Еще один метод основан на зависимости цвета точки от четности количества граничных точек, отбрасывающих тень на данную точку.
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1. Нужно закрасить четырехугольник.
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2. В отбрасываемой отрезком AB тени ставим 1 (например) до некоторой границы.
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3. В отбрасываемой отрезком BС тени ставим 1 используя логическую операцию XOR со старым значением.

И так далее для всех отрезков многоугольника. В итоге тень останется только внутри фигуры. Тень на самом деле придется просчитывать от каждой точки контура, для их нахождения можно воспользоваться любым алгоритмом рисования линии. Для ускорения рекомендуется правую границу приблизить вплотную к фигуре.

Scan Conversion
В данном алгоритме считается, что каждое ребро многоугольника характеризуется координатами своих концов. Соответственно для каждого ребра вычисляются у_max, y_min, x_min, а так же 1/m, где m = (y/(x (т.е. коефициент к уравнения y= kx+b).

В начале ребра сортируются по у_min и берется y( < min(y_min).

Потом с некоторым шагом ( (обычно фиксированным, например 1) итерируется y.

На каждом шаге мы находим ребра, у которых [y_min, y_max]([у_cur, y_cur+(] ( (. Далее сортируем их по x_min  в порядке возрастания, и затем проходя слева на право красим между 1 и 2, 3 и 4 и т.д. При этом отрезок [у_cur,y_cur+(] разбивается равномерно на i частей (в соответствии с тем сколько пикселей попадает на него), а  х(k) вычисляется как 

x(k)=x_min+ k((1/m). 
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Достоинства алгоритма:

-  На каждом шаге просматривается небольшое кол-во ребер.

Недостатки:

-  горизонтальные ребра могут быть исключены

-  вершины многоугольника могут попасть на линии сканирования

Отсечение прямых (Line Clipping).

В различных прикладных программах – от игр до картографических систем встает задача отображения части моделируемого мира в окне. Мы рассмотрим упрощенную задачу, когда в качестве отображаемых объектов будут выступать отрезки.
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Рассмотрим алгоритм Коэн-Сазерленда (Cohen Sutherland).

Сопоставляем каждой вершине отрезка число в соответствии с рисунком :
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Для всех отрезков:

1) Если NOT (код_верш1 OR код_верш2) то отрезок рисуется полностью

2) Если код_верш1 AND код_верш2 то отрезок отбрасывается

3) Иначе находим пересечение отрезка с вертикалью и/или горизонталью, разбиваем его на несколько отрезков и переходим на шаг 1
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