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1. Zaznajomienie sie z problematyka redukcji koloréw w obrazach.

2. Implementacja algorytmu ditheringu w obrazach.

3. Usystematyzowanie informacji na temat potoku graficznego.

4. Zapoznanie sie z technikami rasteryzacji obrazu.




Redukcja palety barw

— Typowo kazda sktadowa koloru reprezentujemy jako jedng z 256 wartosci.
> Jest to tak zwany true color — gtebia 24-bitowa, 8 bitéw na kanat.

» Daje to w sumie 16 777 216 unikalnych odcieni mozliwych do uzyskania.
— Niektére urzadzenia i formaty graficzne sg ograniczone w tej kwestii.

— Efektywnie mamy wtedy dostepnych mniej wartosci posrednich odcieni.
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9 Dithering
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— Zastosowanie szumu w celu zniwelowania btedu kwantyzacji.

— Zapobiega efektowi pasmowania przy zredukowanej palecie koloréw.

Zrédio obrazéw: https://pl.wikipedia.org/wiki/Dithering_(grafika_komputerowa)


https://pl.wikipedia.org/wiki/Dithering_(grafika_komputerowa)
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Algorytm Floyda—Steinberga

— Kontrolowane rozpraszanie pikseli o kolorach z ograniczonej palety barw.
— Dla kazdego przetwarzanego piksela obliczany jest btad kwantyzacji.

— Warto$¢ btedu jest dodawana do sasiednich, nieprzetworzonych pikseli.

> Jesli biezacy piksel byt rozjasniony, to sasiednie beda przyciemnione, itd.

Rozproszenie btedu realizowane jest wedtug macierzy wspdtczynnikéw,

Zrédio: https://en.wikipedia.org/wiki/Floyd%E2%80%93Steinberg_dithering
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for each y from top to bottom do
for each x from left to right do
oldpixel := pixell[y] [x]
newpixel := find_closest_palette_color(oldpixel)
pixell[y] [x] := newpixel
quant_error := oldpixel - newpixel
pixelly Jlx + 1] := pixelly J[x + 1] + quant_error * 7 /
pixell[y + 1][x - 1] := pixelly + 1][x - 1] + quant_error * 3 /
pixelly + 11[x ] := pixelly + 1]1[x ] + quant_error * 5 /
pixell[y + 1]J[x + 1] := pixelly + 1][x + 1] + quant_error * 1 /
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https://en.wikipedia.org/wiki/Floyd%E2%80%93Steinberg_dithering

19/ Algorytm Floyda—Steinberga — przyktad

— Oba ponizsze obrazki sktadaja sie jedynie z czterech tych samych koloréw.
— Rézni je jedynie ich proporcja ilosciowa i rozmieszczenie na obrazku.
— Algorytm mozna zrealizowa¢ takze na obrazkach kolorowych.

» Obliczenia powtarzamy wtedy dla kazdej sktadowe] koloru niezaleznie.

— Wazne: wejscie algorytmu stanowi obrazek przed redukcja koloréw.




Elementy potoku graficznego

‘ image-buffer | ‘ z-buffer | ‘ triangles

¥
projection

rasterization I

output I

Zrédto obrazka:

https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation



https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation

Rasteryzacja

— Proces odwzorowywania ksztattu w mozliwy do wyswietlenia zbiér pikseli.
— Obecnie realizowany jest gtéwnie sprzetowo przez procesory graficzne.

— Implementacje programowe dotycza np. edytoréw grafiki wektorowe;j.

Zrédio obrazu: https://pl.wikipedia.org/wiki/Rasteryzacja


https://pl.wikipedia.org/wiki/Rasteryzacja

Algorytm Bresenhama

Bardzo wydajny algorytm rysowania ciggtych odcinkéw.

Opiera sie na analizie wspétczynnika kierunkowego i minimalizacji btedu.
— Woyznaczamy kierunek zmian w osi X i Y oraz dominujaca o$ dla zmian.

» W kierunku dominujacym zmiana nastepuje w kazdym kroku.

» Krok w drugim kierunku zalezny jest od wyznaczonego btedu.

— Linie rysujemy od punktu poczatkowego az do osiggniecia konca.

Zrédto obrazu: https://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham’s_line_algorithm


https://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham's_line_algorithm

19/ Algorytm Bresenhama — przyktadowa implementacja

— Woyznaczenie wielkoSci pomocniczych,
> AX =X — X,
> AY =|Y2 - Yi|,

> X; = sign(Xo — X1 lub 0,

1) = =R

> Y =sign(Ya— Y1) = lub 0.

= W]

— Okreslenie poczatkowej wartosci btedu,
> d=2-AY —AX, gdy AX>AY,
> d=2.AX—AY, gdy AY > AX.

— Rysowanie w punkcie poczatkowym X = X; i Y = Yi.
— Powtarzanie w petli az do osiggniecia punktu docelowego.

> Krok w kierunku dominujacym.
- X4+=Xjorazd +=2-AY, gdy AX>AY.
- Y+=Yjorazd +=2-AX, gdy AY > AX.
» Krok w drugim kierunku, o ile trzeba.
- Y+4+=Yiorazd —=2-AX, gdy AX>AY id>0.
- X+=Xjorazd —=2-AY, gdy AY >AXid>0.




9 Algorytm przegladania linii

— Jeden z klasycznych pomystéw na rysowanie wypetnionych wielokatéw.
— Algorytm staje sie ktopotliwy przy duzej liczbie prymitywoéw.

— Obecnie implementuje sie techniki zwiazane z rysowaniem trdjkatéw.

0,0 X

Yi X, &Axa X
4

Zrédio obrazu: https://eduinf.waw.pl/inf/utils/002_roz/2008_22.php


https://eduinf.waw.pl/inf/utils/002_roz/2008_22.php

Rysowanie trojkatéw

— Tréjkat jest podstawowa jednostka renderingu we wspdtczesnym potoku.
— Wykorzystuje sie prostote w okresleniu czy dany punkt nalezy do trdjkata.
— Przyktadowy pomyst:
> Wyznaczy¢ pola trzech tréjkatéw, bazujac na iloczynie wektorowym w 2D.
> Area(A,B,C)=(C.x—Ax)-(By—Ay)—(Cy—Ay) (Bx—Ax).
»> Na rysunku: Area(V0, V1, P), Area(V1, V2, P), Area(V2, VO, P).
> Jedli znaki (+/-) wynikéw sa takie same to punkt P nalezy do tréjkata.

V1 V1
P
V1vz
Vo V2V0
V2 ) V2 ) V2
® www.scratchapixel.com © www.scratchapixel.com @ www.scratchapixel.com

Zrédfo obrazu: https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/

rasterization-practical-implementation/rasterization-stage


https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation/rasterization-stage
https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation/rasterization-stage

9/ Przyktadowy rezultat
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Wygtadzanie krawedzi

— Dodatkowe zapobieganie ostrym przejSciom na krawedziach obiektéw.

— Moze by¢ zaimplementowane jako integralna cze$¢ algorytmu rysowania.

> https://en.wikipedia.org/wiki/Xiaolin Wu’s_line_algorithm

4 A-

Zrédio obrazéw: https://learnopengl.com/Advanced-0OpenGL/Anti-Aliasing


https://en.wikipedia.org/wiki/Xiaolin_Wu's_line_algorithm
https://learnopengl.com/Advanced-OpenGL/Anti-Aliasing

Koniec wprowadzenia.

Zadania do wykonania...




P} Zadania do wykonania (1)
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Na ocene 3.0 nalezy zaimplementowa¢ dithering w skali szarosci.

Wskazéwki:

— odwzorowa¢ w jezyku Python kod ze slajdu 5,

— wygodnie bedzie pracowaé na wartosciach typu uint8,

funkcja find_closest_palette_color() realizuje redukcje palety barw,

» w najprostszym uktadzie wystarczy zaokragli¢ wartoéci w macierzy pikseli,

» return round(value / 255) * 255,

dodanie btedu kwantyzacji moze spowodowa¢ wyjscie poza zakres typu,
> nalezy odpowiednio sie przed tym zabezpieczy¢ i przyciaé wartosci,

» w przeciwnym wypadku zaobserwujemy pojedyncze bad pixele,

nalezy tez uwazac na zakres indekséw przy odwotaniach do tablicy pikseli.




Zadania do wykonania (2)

Na ocene 3.5 nalezy uwzglednié¢ kolory w algorytmie Floyda—Steinberga.

Wskazéwki:

— uwagi i kroki do wykonania s3 analogiczne jak w zadaniu poprzednim,

dodatkowo umozliwi¢ wybér ile wartosci sktadowych chcemy zachowad,

» domyslnie maja to by¢ dwie wartosci dla kazdej sktadowej — 0 i 255,

» return round((k - 1) * value / 255) * 255 / (k - 1),

nalezy obliczy¢ btad kwantyzacji osobno dla kazdej sktadowej koloru,

dla poréwnania wyswietli¢ jak wyglada obrazek po samej redukcji barw,

— skuteczno$¢ algorytmu potwierdzi¢ prezentujac histogram koloréw.




Pl Zadania do wykonania (3)
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Na ocene 4.0 nalezy zaimplementowa¢ rysowanie jednokolorowej linii i trdjkata.

Wskazéwki:

wykorzysta¢ dostarczong funkcje draw_point () do rysowania,
— rysowanie linii zrealizowaé np. algorytmem Bresenhama,

— rysowanie tréjkata polega na testowaniu ktére punkty leza w jego Srodku,

» przyktadowy pomyst na sprawdzanie przynaleznosci opisano na slajdzie 12,

dla tréjkata warto wyznaczy¢ obszar ograniczajacy wokét niego,
> skutecznie ogranicza to liczbe punktéw, ktére musimy przetestowad,
> tak zwany bounding box, na przyktad dla tréjkata ABC:

> Xmin = min(A.x, B.x, C.x), Xmax = max(A.x, B.x, C.x),

dopuszczalna jest realizacja innych algorytméw, dajacych sensowny wynik.




Zadania do wykonania (4)

Na ocene 4.5 nalezy wprowadzi¢ interpolacje koloru w rysowanej linii i tréjkacie.
Wskazoéwki:
— zaktadamy, ze kolor jest podany z kazdym wierzchotkiem (jak potozenie),
— w przypadku linii mozna wykorzystaé interpolacje liniowa koloru,
> C=A+t-(B—A),dlatel0;1],
> t okresla wtedy postep w rysowaniu linii (0 = poczatek, 1 = koniec),
— w przypadku tréjkata wykorzystujemy wazenie wzgledem pdl tréjkatéw,
> Cp=20 - VO+ 3L Vit R2.V2,
> )= Area(V0, V1, V2),
> X = Area(V0, V1, P), \1 = Area(V1, V2, P), \» = Area(V2, VO, P).

XY

|© wwwscratchapixel.com

Zrédfo obrazu: https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/

rasterization-practical-implementation/rasterization-stage


https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation/rasterization-stage
https://www.scratchapixel.com/lessons/3d-basic-rendering/rasterization-practical-implementation/rasterization-stage

Pl Zadania do wykonania (5)
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Na ocene 5.0 nalezy doda¢ wygtadzanie krawedzi w generowanym obrazie.

Wskazéwki:

— doskonale sprawdzi sie SSAA — ang. Super Sampling Anti-Aliasing,

— nalezy wygenerowac¢ obraz roboczy w wyzszej rozdzielczosci,

> wystarczy wysoko$¢, szeroko$¢ i wszystkie wspotrzedne przemnozyé razy 2,
» na tym etapie nie powinno by¢ potrzeby modyfikacji funkcji rysujacych,
» zmianna powinna wiazaé sie jedynie z wywotaniami funkgcji rysujacych,
> warto w tym miejscu wprowadzi¢ dodatkowa zmiennga, np. scale = 2,

— obraz wynikowy uzyskaé przez przeskalowanie w dét obrazu roboczego,

> 1 piksel obrazu wynikowego to 4 usrednione piksele obrazu roboczego.




