Preenchimento de Areas

Fontes: Hearn & Baker, Cap. 33
Curso CG, University of Leeds (Ken Brodlie):

Apostila CG, Cap. 4
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Preenchimento de Areas

m Assim como no tracado de linhas e curvas,
precisamos de um mecanismo eficiente de
determinar quais pixels estdo no interior de
uma certa area, e devem ser ‘pintados’

m Tipicamente, solucdo é implementada em
hardware

m Mas, como determinar o que esta no ‘interior’
de uma area?
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Preenchimento de Areas

m Problema de conversdo matricial de areas
geométricas
Aproximar uma primitiva geométrica por pixels
m Primitivas 2D (quadrado, retéangulo, circulo,
1)
m Poligonos em geral (2D)

m O ultimo ¢ o que nos interessa mais... porque?

Preenchimento
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Preenchimento
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Como determinar quais pixels estdo “dentro” do poligono?
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Teste dentro-fora

Quando o nimero de arestas do poligono interceptadas
é impar, esta dentro; quando é par, esta fora...

Reara da paridade
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Teste dentro-fora

Dado um poligono gqr e um ponto, como saber se 0
ponto esta no interior ou no exterior do poligono?
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Determinando Interior

m Problema de preenchimento é resolvido para
cada linha de varredura da grade de pixels

m Usando a "Regra da Paridade”

Paridade inicialmente par, a cada intersec¢do da
linha de varredura com uma aresta do poligono a
paridade é invertida

Ponto estd no interior do (esta ‘dentro’) quando a
paridade é impar, nesse caso ele é pintado; e ndo
¢ pintado (esta fora) quando a paridade é par




Determinando Interior

m Entretanto, nem sempre é tdo ébvio!
E quando a linha de varredura intercepta um vértice?
Duas arestas interceptadas...
m Fig. 4.21, Hearn & Baker
Linha y": precisa contar as 2 intersecdes
Linha y: precisa contar s6 uma...

Convencao: percorre a fronteira do poligono na dire¢do
horaria (ou anti-horaria): se as coordenadas y das 3
extremidades de duas arestas consecutivas aumentam ou
diminuem monotonicamente, isso indica que o Vvértice
compartilhado deve ser contado uma s6 vez

Calculando interseccdes

m Note, entretanto, que pode-se aproveitar a coeréncia
do processo para simplificar os calculos...

m Fig. 4.23, Hearn & Baker
Entre duas linhas de varredura consecutivas
y(k+1) =y(k) + 1
m Portanto, a coordenada x da intersecdo é obtida
facilmente;

X(k+1) = x(k) + 1/m, i.e.;
x(k+1) = x + dx /dy
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Calculando interseccdes

m Precisa achar a interseccdo entre a linha de
varredura e cada aresta do poligono
Equacdo da linha de varredura i: y = i

Equacédo de uma aresta, dados os seus 2 Vértices
(YD), (XeYs):

m:ﬂ:()’fﬂ/i) y:mx-|-b
dx (¢ =)
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Exemplo

Este poligono tem
como vértices:
(0,1)

(2.8)

(4.6)

(7.8)

(9.4)

(6,1)

Cs e 6 arestas
0123 45678 910 €1, .. €
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Algoritmo Scanline

e, e

€4
€1

€s

€6
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0123 45678 910

Para preencher a area,
processa as linhas

de varredura
(scanlines)

Para um dado valor y;
acha intersecg¢des com
arestas

Pares de intersecc¢des
sucessivas definem um

bloco (span) de pixels 13

Casos a tratar: 2. Intercepta vértices

O P N WA OO N 0 ©

0123 45678 910

scanline 6 intercepta
€,,6,,65,e,em

1.4, 4, 4, 8 respectivale
- dois spans tracados

scanline 4 intercepta
€,,64,6sem

0.9, 9, 9 respectiva/e
- linha intercepta duas
arestas, considera

s0 a superior, i.e. e,
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Casos a tratar: 1. normal

Scanline 5:
intersecdo e, = 1.14
intersecédo e, = 8.5

Pixels 2-8 na scanline
séo preenchidos

€s
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Casos a tratar: 3. Arestas
horizontais

Uma aresta horizontal,
como eg pode ser
Ignorada:

vai ser tracada
automaticamente
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0123 456 78 910
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Pre-Processamento do Poligono

Removemos
€q, € encurtamos
e, es em uma scanline

«

0123 456 738 910

e, e

€
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Cestos Ordenados de Arestas

Interessante ordenar as arestas
pelo seu ponto de minimo;
cada scanline é associada a
um cesto de arestas, ordenado
segundo a coord. x da

e
4 interseccgdo (bucket sort)

e,
€4

7

0123 45678 910
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Otimizacao

Para acelerar os calculos
de interseccdes é util
saber aonde comegam/
terminam as arestas:
e.g., e; vai da scanline 1
até a scanline 8;

e, da scanline 8 até a 6

A

0123 45678 910

Assim, sabemos que
arestas testar para
cada scanline

O P N W A U1 O N 0 ©
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dy

Otimizacao - Coeréncia
Coeréncia de linhas de
varredura: scanline coherence

Ex.: observe e,

Assuma intersec¢do com
linha 1 conhecida (x=0)

- entdo, interseccao

com scanline 2 é:

x* = x + 1/m (m=inclin.)
e x*=x+dx/dy
ie:x*=0+2/7=2/7

7
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Tabela de Arestas

Util armazenar informac&o
sobre arestas em uma
tabela:

e primx maxy dx | dy

10 8 2 7

O P N W hH U O N 00O

0123 456 738 910

a b~ W N
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Algoritmo de Preenchimento
(1) Sety=0
(2) Verifique y-bucket

(3) Insira as arestas
necessarias na active
edge table (AET)

(4) If AET vazia then
sety=y+1,goto(2)

O P N WA OO N 0 ©

0123 456 738 910
23
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Estrutura de dados

m Tabela de arestas global: descreve as arestas do
poligono a serem processadas explicitamente
Um cesto para cada linha de varredura
Mantém-se ao longo de todo o processamento
m Tabela de arestas ativas (as as que estdo sendo
interceptadas pela linha de varredura corrente)
E atualizada a medida que a varredura da cena prossegue
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Tabela de Arestas Ativas

y=1

9

8

1 e, e, e X 'maxy| dx dy
6 €4 1. 0 8 2 7

e

5 5/ 6 3 2 2
4

b (5) Ordene por valores-x
] €s e preencha entre pares
1 o o o 0 0 o

sucessivos

0
0123 456 78 910
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Tabela de Arestas Ativas

(6) Sety = y+1;

remova da AET arestas
e, e; commaxy <=y
€4
€

y=2
e | X maxy dx

€5
o 0o 0 0 0 0 @ 1. 27 8

5 7 3 2

2

O P N W hH U O N 00O

0123 45678 910
(8) Retorna para (2)

(7) Incrementa x de 1/m (dx/dy

dy
7
2
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Eficiéncia — aritmética inteira

m Por questdo de eficiéncia, € interessante usar
apenas aritmética inteira — isso requer uma
coluna extra na AET para acumularmos

separadamente a parte inteira da parte
fracionaria de 1/m para a atualizacdo de x
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Proxima Scanline

g P .

8 A cada estégio do

E €, €; algoritmo, um (ou véarios)
6 e, span(s) de pixels sédo

5 & tracados

4

3 L] ° [ ]

2 e o 0 ] 'eS

10 o ¢ @ @ 0 @

0

0123 45678 910
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Eficiéncia — aritmética inteira
Primeira intersec¢éo é em x=0, e a inclinagdo da aresta é 7/2
i.e. dy=7, dx=2

Os proximos pontos de intersecgéo sao:
0 217 477 6/7 8/7 etc.

Os pixels iniciais correspondentes para o scanline filling séo:
0 1 1 1 2

Obtemos esses valores simplesmente somando dx a cada
estagio, até que dy é atingido, entdo dx é reduzido de dy:
0 2 4 6 1 (8-7) etc.

28




Tabela de Arestas Ativas
Modificada
y=1
9
8 e x | Mgy dy
y

e, e;
7 1 8 2 7
6 €4
. & 5 3 2 2
4 torna-se
3 X X max
2 e € int frac y dc | dy
10 0 @ @ @ @ & 1 0 0 8 2 7
0 5 6 0 3 2 2

0123 456 738 910

Observacao

m No caso de preenchimento de areas, cada pixel
esta sendo ‘pintado’ com uma cor

m No caso de rendering de superficies, cada
pixel é pintado com a cor determinada pela
aplicacéo do algoritmo de iluminacéo +
tonalizagéo (shading)
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Eficiéncia — aritmética inteira
No passo (7), ao invés de
incrementar x por dx/dy,

€, €3
sempre que x-frac excede

S dy somamos 1 a x-int &
€1 reduzimos x-frac de dy
y=2
X X max d d
® 00 00 0 o € lint [frac| vy X y
5
0 @ @@ @ 1. 0 2 8 2 7

O P N W A U1 O N 0 ©

0123 45678091 ° 7 0 3 2 2

incrementamos x-frac de dx;
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