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2. fejezet

1.

Hogyan hatarozzak meg a szamitogépes grafika fogalmat? Mit értiink generativ
szamitogépes grafika alatt? Mi a szamitogépes grafika targya?

Legaltalanosabban a szamitégépes grafika (computer graphics) alatt a szamitogép és a grafikus perifériak
kozott megvalositott adatkonvertalasi modszereket és eljarasokat értjiik.

A generativ szamitégépes grafika ezek szerint a képi informacié tartalmara vonatkozo képleirasi adatok (és
nem a kép) alapjan, algoritmusokkal allit el6 pl. a monitor képerny6jén megjelenithetd képeket.

A szamitogépes grafika targyat — az eldbbickre is figyelemmel — a kovetkez6képpen hatarozhatjuk meg: a
szamitogépes grafika alatt a két- (2D) és harom- (3D) dimenzids grafikus objektumok szamitogépes
generalasat, tarolasat, feldolgozasat és megjelenitését értjiik.

Mit értiink képfeldolgozas alatt? Mit jelent az alakfelismerés?

A képfeldolgozas mindazon szamitogépes eljarasok és modszerek Osszességét jelenti, amelyekkel a
szamitogépen tarolt képek mindségét valamilyen szempont szerint javitani lehet (pl. élek kiemelése), és
ezaltal tovabbfeldolgozasra alkalmasabba valnak.

A szamitogépes alakfelismeréssel a raszteres képeken 1évé grafikus objektumok azonositasat végezziik el.
Ezekkel — a legtobb esetben bonyolult matematikai eljarasokkal — a raszteres képbdl kinyerjiik a képleirashoz
sziikséges lényegi informaciokat.

Mit jelent a grafikus objektumok modellezése?

A szamitogépes grafikaban és a képfeldolgozas soran nem a valodi objektumokat, hanem azok egy modelljét
dolgozzuk fel. A modellalkotas soran megprobaljuk a grafikus objektum Iényegi jellemz6it megragadni, és
az igy absztrakcioval képzett szamitogépes modellt algoritmusokkal dolgozzuk fel.

Sorolja fel, milyen elemekbdl épiil fel egy grafikus rendszer! Mi a szerepe a
szabvanyos csatoloknak (interface) a grafikus rendszerekben? Mit jelent az API, és
mi a feladata a grafikus rendszerekben? Mi a feladata a hardvercsatolonak (device
interface), és milyen rendszerelemek tartoznak e csatolohoz? Mit jelent a GUI, és

mikor valt szabvannya? Mit neveziink primitivnek?
Egy grafikus rendszer harom {6 részb6l tevédik dssze:

o az alkalmazas-specifikus felhasznal6i programrendszerbél (CAD-rendszer, térképészeti rendszer stb.),

e a szabvanyositott grafikus programcsomagbdl (pl. DirectX) és

o a grafikus hardverbdl (pl. grafikus kartya és monitor)
Az egyes rendszerrészeket szabvanyos interfészek vagy csatolok kapcsoljak Ossze, ami altal az egyes
rendszeregységeket (pl. Gjabb verzioju szoftver vagy fejlettebb grafikus periféria megjelenése esetén) tgy
tudjuk lecserélni, hogy a tobbi rendszerkomponenst nem kell megvaltoztatni.
A grafikus programcsomag és a felhasznaloéi programrendszer kozott helyezkedik el a felhasznaldi
programcsatold vagy APl (Application Program Interface). Ez altalaban azt is biztositja, hogy a grafikus
programcsomaggal kiilonbozé programnyelven tarthassanak kapcsolatot a felhasznaloi programok (language
binding).
A grafikus programcsomag egy-egy konkrét grafikus perifériaval a hardvercsatolon (device interface)
keresztiil tartja a kapcsolatot. Ide tartoznak a kiilonféle eszk6zmeghajtok (device driver) és a BIOS
megfeleld része (video ROM-BIOS).
A grafikus rendszerrel a felhasznalo egy szabvanyos grafikus feliileten tarthat kapcsolatot. Ez a GUI
(Graphical User Interface), mely az 1980-as évek masodik felében valt szabvannya (X11 és X-Windows
1987).
A grafikus programcsomag a képet sajat rendszerében kezelt grafikus objektumokbol allitja eld. A legkisebb,
a grafikus programcsomag altal mar tovabbi részekre nem bonthato elemi grafikus objektumokat
primitiveknek nevezziik. A grafikus programcsomag ezekbdl a primitivekbdl allitja el6 a komplexebb
objektumokat.
Példak primitivekre:

e 3D vektorgrafikdban egy térbeli egyenesszakasz,

e rasztergrafikaban egy kor.

Milyen transzformaciok sziikségesek a modelladatok képernyén torténd
megjelenitéséhez?

A képernyén torténé megjelenitéshez a felhasznaloéi programrendszer modelladatait elészor a grafikus
programcsomag primitivjeibdl felépitett objektumokka, majd raszteres képpé kell transzformalni.



Mit értiink pixel alatt? Mi a monitorvezérld kartya részegységeinek feladata

raszteres képek megjelenitése soran? Hogy allitja el a szines monitor a pixeleket?
A pixel (picture element) magyarul a kép elemi, ezért tovabb fel nem bonthaté részét jelenti.
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A folyadékkristalyos (LCD = Liquid Crystal Display) monitorok esetében a képpontoknak megfeleld piros,
z0ld és kék szineket egyszerii sziir6kkel allitjak eld. A kijelzé minden cellajara alkalmazott fesziiltség kiilon
vezérelhet6, amelynek hatasara a folyadékkristaly-molekulak egy bizonyos iranyba allnak be, és igy tobb
vagy kevesebb fényt eresztenek at az allando hattérvilagitasbol.

A pixelek tulajdonképpen a képernyén harom darab, az alapszineknek (piros, zold, kék) megfeleld
részpontbdl allnak, amelyet a CRT (Cathode Ray Tube) monitor esetében harom elektronsugar ,,gyujt fel” a
monitor foszforrétegén.

Jellemezze a szintereket mint vektortereket! Mit értiink additiv szinkeverés alatt?
Mit értiink szubsztraktiv szinkeverés alatt? Mi az RGB szintér? Mi az CMY
szintér? Mi jellemzi a CMYK szinteret? Adja meg az RGB és CMY szinterek
kozotti atszamitas szabalyait! Mi jellemzi a HSB szinteret? Mi a True Color
szink6dolas?
A szinek egy haromdimenzidés matematikai struktarat alkotnak, azaz megfeleltethet6k egy 3D-s vektortér
vektorainak. Ezt a vektorteret szintérnek hivjuk, a tér egyes vektorait szinvegyértéknek.
Az Osszeado vagy additiv szinkeverésnél a vords, zold és kék alapszinekbdl vett meghatarozott
mennyiségeket adunk ossze, és igy kapjuk a kiilonboz6 szinarnyalatokat. Ezzel az ugynevezett elsddleges
fényforrasok szineit tudjuk eléallitani.
A kivon6 vagy szubsztraktiv szinkeverésnél az alapszinek komplementereib6l (cidnkék, biborvords, sarga)
allitjuk el6 a szineket. Ezzel lehet modellezni a kiilonb6z6 targyak altal visszavert fényt.
Az RGB szintér a voros, a zold, a kék (Red, Green, Blue) alapszinekbdl kikeverhetd szineket tartalmazza, az
additiv szinkeverés modellezéséhez hasznaljuk.
A CMY szintér a ciankék, a biborvords, a sarga (Cyan, Magenta, Yellow) alapszinekbdl kikeverhetd
szineket tartalmazza, a szubtraktiv szinkeverés modellezéséhez hasznaljuk.
A CMYK szintér megegyezik a CMY szintérrel, azzal a kiilonbséggel, hogy a CMY szintér alapszineihez
még hozzaadjuk a ,tiszta” fekete szint is. Ennek az az oka, hogy a CMY alapszinek keverésével csak
sotétsziirke szint tudunk eldallitani, és a nyomdatechnikaban a teljesen fekete szinre is sziikségiink van.

[CI m, YJ = [11 1! 1] - [rl g, b]

[rl g, b] = [11 1! 1] - [CI m, YJ
Egy ilyen a HSB szintér , amelyben az RGB alapszinek mellett a szinek el6allitasahoz a szintelitettség és a
megyvilagitas er6sség értékeit is felhasznalhatjuk.
Napjainkban legelterjedtebb a True Color (igazi szinek) haromcsatornas szinkddolas, amikor a harom RGB
alapszin intenzitasat 3x8 = 24 biten kodoljak, ami 224, azaz kb. 16 millié szinarnyalat megjelenitését teszi
lehetévé. Az egyes alapszinek intenzitasat a felhasznald ebben az esetben egy 0 és 255 kozotti szamérték
beallitasaval adhatja meg



Definialja a rasztergrafikus rendszert! Mit neveziink vektorgrafikus rendszernek?

Melyek a vektorgrafika és rasztergrafika kozotti legfontosabb kiilonbségek?

A szamitdogépes grafikaban azokat a raszteres, azaz képpontokbdl allo képet generald és feldolgozd

rendszereket, amelyeknél a képi informacio csak képenként kereshetd vissza, és a kép tartalma csak a teljes

kép felilirasaval modosithato, rasztergrafikus rendszereknek nevezziik.

A szamitogépes grafikdban azokat a rendszereket, amelyek a grafikus objektumokat egy lebegdépontos

vilagkoordinata-rendszerben modellezik, vektorgrafikus rendszereknek nevezziik.

e A vektorgrafika egy 3D-s (korabbi valtozatai 2D-S) lebegOpontos vilagkoordinata-rendszert hasznal,
ezéltal lehetévé teszi a geometriai pontossagli szerkesztést és transzforméciokat. Igy sokkal
alkalmasabb a rasztergrafikanal a mérnoki és tudomanyos munka tamogatasara.

e A vektorgrafika absztrakt modelltérbeli targyakkal dolgozik. Ezek o6nallo objektumok (entitasok),
amelyekkel miiveleteket lehet végezni a képernydn vald megjelenitéstdl fiiggetlentil is. A felhasznaloi
feliilet, a grafikus programcsomagok és a megjelenité hardver szabvanyositasa ugyanakkor 1ényegében
barmely elterjedt szamitogép-konfiguracion lehetévé teszi a modelltérbeli vektorgrafikus objektumok
raszteres képen vald megjelenitését akar tobb nézdpontbdl (kameraallasbol) is. Ezzel szemben egy
rasztergrafikus képet — 1ényegét tekintve — csak a kép feliilirasaval tudjuk modositani.

e A vektorgrafikaban a grafikus objektumokat adatbazisban taroljak, amely lehet6vé teszi az egyes testek,
targyak modelljeinek egyedi visszakeresését, és az ezek kozotti kapcsolatok rogzitését és
kimutathatosagat. A rasztergrafikaban viszont nincs lehetdség az egyes képeken belili grafikus
rajzelemek 6nallo visszakeresésére és kezelésére.

Soroljon fel minél tobbet a szamitogépes grafika tudomany alkalmazasi teriiletei
kozil! Hatarozza meg a virtualis valosag fogalmat! Mit értiink fotorealisztikus

abrazolas alatt a szamitogépes grafikaban?

digitalis miivészet (digital art)

grafikai tervezés (graphic design)

informacié megjelenités (information visualization)

informacio-grafika (infographics)

oktatas (education)

racionalis gyogyszertervezés (rational drug design)

szamitogépes biologia (computational biology)

szamitogépes fizika (computational physics)

szamitogépes szimulacio (computer simulation)

szamitogéppel segitett tervezés (computer-aided design)

tudomanyos vizualizaci6 (scientific visualization)

videojatékok (video games)

virtualis valosag (virtual reality)

webtervezés (web design)

Virtualis valosag alatt elképzelt vagy méretiik, illetve tavolsaguk miatt lathatatlan, veszélyességik miatt
megkozelithetetlen vilagok valosaghi, interaktiv modellezését és megjelenitését értjitk szamitogépen.
Fotorealisztikus képabrazolasrol akkor beszéliink, ha a szamitogépes grafikaval generalt képeket
gyakorlatilag nem lehet megkiilonboztetni a fénykép vagy

videofelvételtol.



3. fejezet

10.

11.

12.

13.

Mibdl épiil fel a raszteres kép? Jellemezze a rasztergrafika modellterét!

A képpontokbdl (pixelekbdl) felépiild képet raszteres képnek nevezzik, ezek szamitdgépes feldolgozasat
pedig rasztergrafikanak. Megjegyezziik, hogy a ,képpont” megfogalmazas esetenként félrevezeté lehet,
mivel — helyteleniil — a geometriai értelemben kiterjedés nélkiili pontra is gondolhatunk.

A rasztergrafika modelltere egy kétdimenzidés egész koordinata-rendszer, melyben a képpontoknak
egészértékil koordinatapontok felelnek meg

Mi a Bresenham-algoritmus Iényege? Mit jelent a 1épcsé effektus, és milyen

fényeréproblémak jelentkeznek ferde vonalak képernyén vald megjelenitésekor?

Mi a super-sampling eljaras?

Bresenham-féle kozéppontos vonalalgoritmus 1ényege, hogy a raszteres képen "oszlopiranyban" haladva

minden egész értékli "X"-koordinatdban a matematikai egyeneshez fiiggélegesen legkdzelebbi pontot

valasszuk Ki.

A "pixelesedés" problémajaval talaljuk magunkat szembe, ha nemcsak vizszintes és fiigg6leges vonalakat
huzunk a képernyén. Nézziik meg példaul egy ferde egyenes erésen kinagyitott képét, amikor az ugynevezett
lépcsdeftfektus fellép. Ezek a "1épcsés” vonalak mar relative nem tal nagy felbontasnal is észrevehetdk.

A raszteres egyenesszakaszok abrazolasanak tovabbi gondja, hogy a ferde és vizszintes vonalak fényereje is
eltér egymastol.

A super-sampling lényege, hogy példaul az éleken elhelyezkedd pixeleket felbontjak 4x4=16 db tovabbi

részre, amelyet subpixelnek neveziink. Ez 1ényegében azt jelenti, hogy a raszteres képpontokat elvileg egy

nagyobb felbontasnak megfeleléen szamitjuk Ki. Egy megjelenitett pixel szine vagy sziirkeségértéke ezt

kovetden a hozza tartozo részpixelekhez rendelt értékek atlagolasaval kertil kiszamitasra.

Mit értiink a rasztergrafikus primitivek alatt? Milyen tulajdonsagokat lehet

hozzarendelni a rajzelemekhez?
A rasztergrafikus primitivek olyan, a programcsomagokba beépitett rajzelemgeneratorok, amelyekkel a
felhasznal tipikus rasztergrafikus objektumokat hozhat 1étre. Ilyenek példaul:

e vonalak,

o sokszdgek (haromszog, négyzet, téglalap stb.),

o Kkor és ellipszis,

o szovegek (betiicsalad, betiitipus, példaul: vastag, dolt, keskeny, széles, arnyékolt stb.).

A rajzelemekhez tulajdonsagokat rendelhetiink hozza. Ezek lehetnek:
e vonalstilus,
e vonalvastagsag,
e szin és
o teriilet-meghatarozo primitivek esetében kitolto szin, illetve mintazat.

Mi a feladata a kiadvanyszerkeszté programcsomagoknak? Mit értiink DTP alatt?
Hogyan hatarozhatjuk meg rasztergrafikus rendszerekben a szdvegek formajat?
Mit neveziink betlicsaladnak? Hogyan kezeli a fontokat a Windows operacios

rendszer? Miben kiilonbdzhetnek egy csaladon beliil a betlitipusok?

A kiadvanyszerkeszté programcsomagok célja, hogy a felhasznald szamara a szoveg szerkesztése mellett
olyan funkciokat is biztositson, amelyekkel a kiadvanyok nyomdai eléallitasahoz sziikséges el6készitd
munka teljes korien elvégezhets. llyenek példaul: a nyomdai minbségli szedés, tordelés, tobb hasab
(kolumna) kezelése, fotdk, grafikak négyszinre bontdssal torténé nyomtatdsa, a szOvegelemek helyének
tipografiai pontossag meghatarozasa.

Az clébbiekre figyelemmel a nyomdai kiadvanyszerkesztést (DTP = Desk Top Publishing) ugy
definialhatjuk, mint nyomdai anyagok eldallitasat szamitogéppel és a megfeleld szoftverrel.

A formak meghatarozasahoz a rasztergrafikus rendszerek a kovetkez6 lehetGségeket biztositjak:

e betlicsalad (Times, Helvetica sth.) meghatarozasa,

e betlitipus (vastag, dolt stb.) kivalasztésa,

e Dbetlinagysag rogzitése.

Betiicsaladnak nevezziik az azonos grafikus jellemzékkel és formai sajatossdgokkal rendelkezd betitk
Osszességét.

A betiicsaladok — generalasuk elve szerint — vagy vektorosak vagy raszteresek. A Windows operacios
rendszerben példaul megtalalhatjuk (c:\Windows\Fonts mappaban) a

e aTrueType, méretezhetd vektorbetiiket (kiterjesztésiik .ttf) és

e abittérképes rendszerfontokat (kiterjesztésiik .fon).



A betlicsaladokon beliil betiitipusokat kiilonboztethetiink meg. A betiitipusok megtartjak a csalad altalanos
grafikai jellemzdit, de néhany tulajdonsagukban eltérhetnek egymastol. Ezek:

e abetlikép sotétebb vagy vilagosabb megjelenése,

e  abetiikhoz tartozo vonalak vastagsaga (vékony, normal, félkovér, kovér),

e cgyenesallasu vagy dontott a beti képe.

14. Milyen miiveleteket hajthatunk végre a rasztergrafikus felhasznaloi feliileten?

15.

16.

e akép egy adott részét at lehet helyezni

e nagyitasnak csak egész értékeket lehet megadni, és az erésen kinagyitott kép eldurvul

o Egy kijelolt ablak tartalmat 6sszenyomhatjuk vagy megnyujthatjuk az X és Y tengely irdnyaban,
kiilonboz6 értékekkel

e Az Gsszenyomas, nyGjtas mellett egy szoget is megadhatunk a kép torzitasahoz

e Lechet6ség van a teljes rajzelem vagy egy kijellt részének tiikrozésére és 90 fok tobbszorosével valo
elforgatasara is

Mit neveziink clipartnak, és mire hasznalhatok a clipartok? Mit neveziink
sztereogrammnak? Mit értiink morphing alatt, és mi a morphingalgoritmusok
lényege?

Clipartoknak nevezziik azokat a kisméretii képeket, melyeket altalaban szimbolumonként, emblémaként,
logoként vagy egyszeriien csak diszitGelemként alkalmazunk egy képen. Ezek formai megjelenésiiket
tekintve lehetnek sematikus rajzok, rasztergrafikaval generalt kis képek vagy beszkennelt (esetleg atalakitott)
képek.

A sztereogrammok olyan 2D-s képek, amelyek a nézében olyan érzést keltenek, mintha 3D-s képet nézne.
Morphing alatt a szamitogépes grafikaban azt a transzformaciot értjikk, amelynek soran egy kép alakjat
folytonosan valtoztatva ,,atfolyik” egy masikba.

Ezek az algoritmusok Iényegiiket tekintve ugy mikddnek, hogy egy munkahalét feszitiink fel a forras és a
célképre, ezaltal kijeloljiik, hogy melyik képrész melyik képrészbe transzformalodjon.

Hogyan kereshetjiik vissza és moddosithatjuk a raszteres képeket? Milyen fajta
raszteres képtipusok vannak? Mit neveziink szinpalettanak? Mit jelent a TrueColor,

¢s hany szinarnyalatot lehet kodolni ezzel a modszerrel?

A raszteres képen 1évo elkiiloniilt grafikus objektumokat egyedileg nem tudjuk visszakeresni. Ha egy
objektum egy részletét modositjuk, akkor a teljes képet meg kell valtoztatni.

megjelenitheté szinek mennyisége alapjan négyfajta raszteres képtipust kiilonboztethetink meg. Ezek
lehetnek:

e  Dbittérképes képek (bitmapped image),

e sziirkearnyalatt képek (grayscale image),

e szinpalettaval indexelt képek (indexed color image),

e  valodi szinezetii képek (true color image).

A szinpalettaval indexelt képek pixeljeihez egy szinindex értéket rendeliink hozza, amely egy 256 elemt
szintablazatra hivatkozik, amelyet palettanak neveziink. Ezt a rasztergrafikus rendszerek altalaban a
képerny6n is megjelenitik, és igy biztositjak a felhasznald szdmara a szin interaktiv (példaul egérrel vald
ramutatas) kivalasztasat. A szinpaletta minden 8 bites indexe tehat egy konkrét szinarnyalatot hataroz meg
egy pixel szamara. A rasztergrafikdban altalaban mod van arra, hogy szinpalettaval indexelt képeknél
képenként kiilonboz6 szinpalettat alkalmazzunk (szinpalettaval indexelt kép).

A valddi szinezetli (True Color) képek esetében a szintér alapszineinek megfelelé szincsatornanként adjuk
meg az alapszinek intenzitasat (True Color raszteres kép). Ez RGB vagy CMY szintér esetén 3x8 = 24 bit, a
CMYK szintér esetén pedig 4x8 = 32 bit megadasat jelenti. Igy példaul RGB alapszin intenzitisok
keverésével 224, azaz tobb mint 16 millio (16 777 216) kiilonb6z6 szinarnyalatot tudunk megkiilonboztetni.



17. Mikor magas a redundanciaja egy koézleménynek? Mondjon példakat a kodolasi,
képi és pszichovizualis redundanciara! Mi alapjan lehetséges a veszteségmentes
tomorités? Mi a GIF? Mi teszi lehetévé a veszteséges tomoritést? Mi a JPEG, és

milyen tomorités érheto el felhasznalasaval? Jellemezze a fraktaltomoritést!
Egy kézleménynek akkor magas a redundanciaja, ha a "megértéséhez" minimalisan sziikséges informaciot
kifejez6 jeleken tilmenden sok felesleges jelet is tartalmaz.

e Kodolasi redundancia 1ép fel akkor, amikor példaul a fekete-fehér képpontok abrazolasihoz 8 bitet,
azaz 1 byte-ot hasznalunk fel.

e  Képi redundanciat jelent példaul:

ha nagy kiterjedésii, azonos szinli objektumok minden egyes képpontjat taroljuk a geometriai
jellemzOk helyett,

e a mozgoképeknél és az animacioknal jelentés redundancia 1éphet fel akkor, ha az egymast kovetd
képek csak nagyon kis mértékben kiilonboznek egymastol, és ahelyett, hogy csak az eltéréseket
tarolnank, minden képet teljes koriien kodolunk és tarolunk,

e ha a vektorosan is tarolhato alakzatokat raszteresen taroljuk, példaul egy haromszognél elegendé a
harom cstcspont koordinatait tarolni, és nem kell az sszes pixel koordinataét és szinét.

e  Pszihovizualis redundanciat jelent példaul, ha

e a képmindségbeli eltéréseket (példaul sok szinarnyalattal nagy felbontas) az ember mar nem tudja
megkiilonboztetni,

e szubjektive a képnek csak egy része érdekes szamunkra, ennek ellenére a teljes képet taroljuk és
feldolgozzuk.

s

eljarasok csak a kodolasi és a képi redundanciat sziintetik meg.

e A Huffmann-kodolasnal a nagyon gyakori adatokat kodoljuk a legkevesebb bitszammal. igy példaul, ha
a magyar nyelvii szovegeket kell kodolnunk, a leggyakoribb maganhangzo ,,E” betiit csak egy bittel
jellemezziik.

e A képen azonos jellemzokkel bir6 homogén foltokat kodolhatjuk a geometriai adatokkal és 1 pixel
jellemzdivel ahelyett, hogy az 6sszes pixelrdl tarolnank az 6sszes informaciot.

e A mozgodképeknél jelentés tomoritést érhetiink el azzal, ha nem a teljes kép adatait, hanem csak a
képpont értékek megvaltozott adatait taroljuk.

e A raszteres képeknek az Interneten altalanosan elterjedt veszteségmentes képtomorité eljarasa a GIF
(Graphics Interchange Format). Ez kvazi szabvannya a Compuserve haldzat altal valt. A GIF
tomoritésii fajlok kiterjesztése .gif.

A veszteséges tomorités a képek pszihovizualis redundanciajat hasznalja Ki

e az emberi érzékeléssel ne lehessen észre venni a mindségromlast (ez atlagosan 1:20-t61 1:40 aranyu
tomoritést tesz lehet6veé),

e csak azt kivanjuk, hogy a kép lényeges objektumai felismerheték legyenek (ekkor kb. 1:200 aranya
tomoritést is elérhetiink).

e A veszteséges tomorités legfontosabb algoritmusa a DFT, azaz a Diszkrét Fourier Transzformacio.
(Ezt szoktak DCT-nek, azaz diszkrét koszinusz transzformacionak is nevezni.) Ezt az algoritmust
alkalmazza az Interneten legelterjedtebb JPEG nevii veszteséges tomorités, amely a Joint Photographic
Experts Group roviditésboél szarmazik. Az eljaras 1SO és CCITT szabvany is. A JPEG tomoritést
fajlok kiterjesztése .jpg.

Jellemz6i :

e a tomoritéssel atlagosan 1:30-as aranyt érhetiink el, de ez az eljarast megvaldsitd szoftverekben
paraméterezhet6 (tehat a mindségromlas aran beallithatunk nagyobb aranyu toméritést is).

e A tomoritett raszteres képeket 24 bites szinkodolassal is kezelni képes az algoritmus.

A fraktaltomorités alapgondolata, hogy a természetben el6forduld képek altalaban Onhasonlé mintakat
tartalmaznak. Az algoritmus lényege a kovetkezOkben foglalhatdo Ossze: a kép egyes részeit elemi
alakzatokkal, fraktalokkal kozelitjiik, s csak az ezeket a képeket elballitd fiiggvények egylitthatoit taroljuk.
Az adatvesztés ebben az esetben csak a kozelités pontatlansagabdl adodik. Az alkalmazott modszernek
koszonhetben viszont az eredményiil kapott kép felbontasfiiggetlen lesz.

Mivel varhatdan a fraktaltomorités a jovoben jelentGsen el fog terjedni, fontosabb jellemz6it 6sszefoglaljuk:
o A tomoritésnek jelentés a szamitasigénye. A tomoritett kép kifejtése ennél 1ényegesen gyorsabb.

o A fraktaltomoritéssel 1ényegesebben nagyobb tomoritést lehet elérni, mint pl. a JPEG-gel (1:100).

o A fraktaltomoritésnek jobb a kontar és szinarnyalat visszaadasa a korabban ismert tomoritd

algoritmusokhoz képest.
o A fraktaltomoritésii fajlokat a .fif kiterjesztésr6l ismerhetjiik fel.



18. Melyek a legfontosabb raszteres képfaljformatumok? Soroljon fel néhany vektoros

fajlformatumot!
Az altalanosan hasznalt (szabvanyos vagy kvazi szabvanyos) raszteres képfajl tipusok a kovetkezok:

BMP = Windows bitmap, fiiggetlen a grafikus kartyatol és annak kezelOprogramjatol, 24 bites
szinmélység kezelését biztositja.

PCX = A Paintbrush festéprogram fajlformatuma eredetileg, jelenleg az egyik legelterjedtebb formatum.
Az RGB szinteret a 24 bites szinmélységig is lehet kodolni (a CMYK-t nem tudja kezelni).

TIF = Az un. TIFF = Tagged Image File Format nagyon elterjedten hasznalt, f6leg a DTP teriiletén.
Fontos jellemz6je az operacios rendszer és a hardverfiiggetlenség.

JPG = A veszteséges képtomdritési szabvany fajlformatum.

FIF = Veszteséges fraktaltomoritéses fajlformatum, elérhetd kb. 1:100 arany is minéségromlas nélkdl.

GIF = A weben legelterjedtebb veszteségmentes toméritésii fajlok formatuma.

PDF = Az Adobe cég altal kifejlesztett fajlformatum (Portable Document Format). Alapjat Postscript
lapleironyelv képezi.

PCD = A digitalis fényképekre a Kodak altal kifejlesztett szabvany.

PNG = Portable Network Graphics, a Compuserve halézat fajltipusa.

Az altalanosan elterjedt vektoros (és esetenként a raszteres képeket is kezeld) fajltipusokat is itt emlitjiik

meg:

PS (Encapsulated Postscript) = Raszteres és vektoros képek nyomdai munkakhoz valo el6készitése
soran alkalmazhatjuk.

WMF = Windows Metafile.

WRL = VRML f3jlok formatuma.

DXF = Huzalvazas vektoros (CAD) objektumokkal kapcsolatos adatcserére hasznalatos (Drawing
Exchange Format).

IGES = (Initial Graphics Exchange Specifications) vektoros fajlszabvany.

Az elterjedt professzionalis grafikus programcsomagok fajlformatumai a kovetkezok:

CADL = CADKEY programcsomag fajlformatuma.
CDR = CorelDRAW fajlformatuma.

DWG = az AutoCAD fajlformatuma.

3DS = a 3D Studio Max fajformatuma.

PSD = az Adobe Photoshop fajlformatuma.
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21.

Jellemezze a vektorgrafika modellterét! Mi jellemzi a 3D-s vektorgrafikus

modelltér objektumait? Mit neveziink vilagkoordinata-rendszernek?

A vektorgrafika modelltere a két- vagy haromdimenzios euklideszi tér.

A valddi 3D-s modellterek objektumait a szamitogépen beliil teljes értékii hairomdimenzios alakzatokként
kezeljiikk. Ezeknek az objektumoknak eldallithatjuk kiilonb6z6 irany nézeteit, ezek képernydparancsokkal
interaktiv médon feldolgozhatok.

gy az olyan tipikus 3D-s miiveletek, mint az eltolas, forgatas, tilkkrozés, masolas a képernyén vald
megjelenitéstdl teljesen fiiggetlentiil végrehajthatok a 3D-s modelltér objektumain.

A szamitoégépes grafikdban a koordinatdkat lebegOpontos szamként abrazolé Descartes koordinata-
rendszereket vilagkoordinata-rendszereknek nevezik. Ezek a helyvektorok valos koordinatainak

s

Hogyan irjuk le matematikailag a térbeli gorbéket? Milyen egyenlettel

modellezhetok a térbeli feliiletek?
A térbeli gorbék modellezésének legfontosabb eszkoze a paraméteres vektoregyenlet, amely
alkalmazasaval a sikbeli és térbeli gorbéket azonos modon irhatjuk le.

Mi a koordinata-transzformacid, és mire hasznalhat6 a szamitogépes grafikaban?
Mi a ponttraszformacio, és mire hasznalhatd a szamitogépes grafikaban? Mit
neveziink affin transzformacionak? Mit neveziink vetitésnek? Mit neveziink

parhuzamos és kozéppontos vetitésnek?

Koordinata-transzformaciérél akkor beszéliink, ha a targypontok egy 0j koordinata-rendszerre vonatkozo
koordinatait hatarozzuk meg, a régiek ismeretében. llyenkor tehat a vizsgalt targy valtozatlan, csupan
nézdépontunkat valtoztatjuk meg.

Ponttranszformaciorél akkor beszéliink, ha a grafikus objektumhoz annak valamilyen értelemben vett
hasonmasat rendeljiik. Tipikus példa erre a fényképezés, ahol a 3D-s targyak egyes pontjaihoz egy 2D-s kép
pontjait rendeljiik hozza. Ide értjiik tovabba a testek elforgatasat, elmozgatasat stb. is.

Lathattuk, hogy a koordinata-, illetve a ponttranszformaciok koziil leggyakrabban a szamitogépes
grafikaban a kovetkezoket hasznaljuk:

Egybevagosagi transzformaciok: Ekkor a test képével egybevago (méretazonos).

e ¢ltolas,

o forgatas,

e  centralis tiikrozés.

Hasonlosagi transzformaciok: Ekkor a test képe az eredetihez képest méretaranyosan valtozik meg. Nem
valtozik meg viszont a test alakja és szogei.

e  Kkicsinyités,

e  nagyités.

Altalanos 1éptékvaltas: EKkor a test képe kiilonboz6 iranyokban eltéré modon torzul.

e  {sszenyomas,

e  széthuzas.

Ezeket a transzformaciokat dsszefoglald néven affin transzformacioknak nevezziik.

Jellemzéjiik tobbek k6zott példaul a kovetkezo:

e pont képe pont, egyenes képe egyenes, sik képe sik,

e metsz6 térelemek képeinek metszéspontjai megegyeznek az eredeti metszésvonal képével.

Vetitésnek nevezziik az olyan dimenzidveszteséggel jard ponttranszformaciot, amelyeknél a targypontok és
a megfeleld képpontok parhuzamos vagy egy ponton atmend egyeneseken helyezkednek el. (A fény
egyenesvonalu terjedése folytan az optikai leképezések altalaban ilyen transzformacioval egyenértékiiek,
innen szarmazik a vetités elnevezés is.)

Parhuzamos vetitésr6l beszélink, ha a vetitGsugarak egymassal parhuzamosak. Ha ezen kiviil a
vetitGsugarak még merdlegesek is a képsikra, akkor merdleges a vetités, egyébként pedig a ferde vetités
elnevezést hasznaljuk.

A kozéppontos vagy perspektivikus vetités esetén a vetitdsugarak mindegyike athalad egy vetitési
kozépponton, a centrumponton (lasd az abra b) részét). A 1étrejové kép igen kozel all az emberi szem,
illetve a fényképezogép altal alkototthoz. A perspektivikus hatds elsdsorban a targy és a centrumpont
tavolsagatol fiigg. Ha ez a tavolsag minden hataron tal nd, a kézéppontos vetités parhuzamos vetitésbe
megy at.



22.

23.

Mi a P pont normalizalt homogén koordinataja, ha 3D-s koordinatai X, y, z? frja fel
az affin transzformaciok egyenletét homogén koordinatakban!

A P(x,y,z) pont homogén koordinatainak nevezzilkk a (wex, wey, wez, W) koordinata négyest, ahol w egy
tetsz6leges, nemzérus skalar. Ha w értékét 1-nek valasztjuk, akkor az (X, y, z, 1) koordinatanégyest a P pont
normalizalt homogén koordinatainak nevezzik.
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Mit tartalmaz a geometriai objektumokrol a vektorgrafikus adatbazis? Mi a
kiilonbség az adat- és eljarasorientalt geometriai modellezés kozott? Milyen
kapcsolatok lehetnek a geometriai objektumok kozott? Milyen tulajdonsagokat
rendelhetiink a vektorgrafikus geometriai objektumokhoz? Milyen adatokat

tartalmaz a vektorgrafikus adatbazis?
A vektorgrafikus adatbazisban nem a targyak, testek képeit, hanem a megfelelé 3D-s vilagtérbeli
geometriai objektumok matematikai és strukturalis adatait dolgozzuk fel. Ezeknek az adatoknak a konkrét
tartalma és megjelenési formaja (példaul csak egy poliéder csucsainak koordinatait taroljuk, vagy emellett
még a lapjainak normalvektorat is) a kivalasztott geometriai modellezési eljarastol fiigg.
Adatorientalt esetben a térbeli alakzat jellemz6 adatait taroljuk a szamitogépes rendszerben (példaul
haromszdg esetében a cstucspontokhoz vezetd vektorok koordinatait) mig eljarasorientalt esetben a térbeli
alakzat generalo programjat (példaul korgenerald rutin a kor egyenlete és a kozéppontjanak és sugaranak
paraméterei alapjan).
A geometriai objektumok kozotti kapesolatok lehetnek:
o ala—folérendeltségi hierarchikus viszonyok, amelyek jellemzé valtozata a tartalmazas (példaul: haz —
tet6szerkezet — tetdablak),
o mellérendeltségi viszonyok. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:
o a szerkezeti jellegii kapcsolatok, amikor a geometriai objektumok hierarchidban azonos felsébb
szint{i objektumhoz kapcsolodnak (példaul egy haz egyik falan talalhat6 ablakok),
o az illeszkedési jellegii kapcsolatok, amikor a geometriai objektumok valamilyen formaban
csatlakoznak egymashoz (példaul egy kocka egy cstcsabdl kiinduld harom él),
o a megjelenités jellegli kapcsolatok, amikor a geometriai objektumok azonos raszteres képhez,
jelenethez (scene) tartoznak.
A vektorgrafikus adatbazis geometriai objektumaihoz kiilonb6z6 — jellemzéen megjelenitésorientalt —
tulajdonsagokat is hozzarendelhetiink. llyenek példaul a rasztergrafikahoz hasonldan
e aszin,
e avonalstilus,
o a feliileti jellemzok: texturak, feliiletre vetitett raszteres képek, érdesség stb.,
e aszovegek.
Osszefoglalva az eddigieket, a vektorgrafikus adatbazis a kovetkezd jellegii adatokat tartalmazza:
e a 3D-s vilagkoordinata-rendszerben meghatarozott geometriai objektumok adatait:
a modell neve, azonositoi, a geometriai alakzatot felépité geometriai épitéelemek fajtai,
az épitéelemek kapcsolodasaira vonatkozo adatok,
a geometriai alakzatra vonatkoz6 méret-, nagysagadatok,
a geometriai alakzatra vonatkozé hely- és helyzetadatok a modellezési vilagkoordinata-rendszerben,
a geometriai alakzat tulajdonsag adatai,
a geometriai alakzat megjelenitésének adatai.
e a geometriai objektumok ko6zotti viszonyokat meghatarozé strukturalis kapcsolatok adatait,
¢ a modelltér geometriai objektumaihoz rendelt mennyiségi és szervezési informaciok adatait.

O O O O O O
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Hogyan lehet megoldani a modellezési algoritmusok egységes kezelését? Milyen
illeszkedési feladatokat kell megoldani a gorbék és feliiletek modellezés
eljarasaval? Hogyan biztosithatd6 a modellezés soran felhasznalt fliggvények
egyszeri kiszamithatosaga? Sorolja fel, milyen kovetelményeket kell kielégiteni a
vektorgrafikus modellezésnek a felhasznaloval vald interaktiv kapcsolattartas

miatt!

Az algoritmusokat programtechnikailag egységesen, relative nem nagy raforditassal kell megvaldsitani.
Ezért olyan modellezési eljarasok kellenek, amelyek kizarjak az egyedi, egy-egy specialis fliggvényhez
k6t6dé megoldasokat. Ugyanakkor a modellezési eljarasnak a legkiilonboz6bb formajh, alaka gorbéket,
feliileteket is el6 kell tudnia allitani.

A modellezési eljaras biztositsa az elére megadott pontokon athaladd térgorbék és feliiletek hatékony
generalasat, timogassa a kiilonb6z6 térelemek illeszkedésének (metszéspontok, érintés) kezelését.

A modellezési eljarasban felhasznalt fliggvényeknek viszonylag egyszeriien kiszamithatoaknak kell lenniiik.
Az egységes programtechnikai kezelés miatt ezek azonos tulajdonsagt fiiggvénycsaladokbol keriiljenek Ki.

Milyen fokszamu polinomokat célszeri valasztani a modellezéshez, €s miért?

Mivel kozelitjiik a térgorbéket és a feliileteket a szamitogépes grafikaban?

Q szamitogépes grafikaban a térgorbék és feliiletek modellezésére a harmadfoka polinomokat valasztottak.
Ezt a dontést az is indokolja, hogy harmadfoku polinomokkal modellezheték olyan geometriai
tulajdonsagok, mint az 6nmetszés, csucspont vagy az inflexios pont (ahol az érinté atmetszi a gérbét). Tehat
a térgorbéket az r = a0 + alet + a2¢t2 + a2+t3 alaki kobos paraméteres ivekkel, a feliileteket pedig
kétparaméteres kobos feliiletekkel kozelitjiik (a feliileteknél tehat x(u,v), y(u,v), z(u,v) u és v harmadfoku
polinomja

Milyen két eltér6 modszer létezik az interpolacios és approximacios feladat

megoldasara? Mit értiink spline gérbék alatt? Mit értiink spline feliiletek alatt?

Az interpolalassal, illetve approximalassal képzett gorbék és feliiletek eldallitasara két, 1ényegében eltérd

modszer 1étezik:

e az Osszes interpolalandod vagy approximalandé pontot figyelembe véve egyetlen gorbét vagy feliiletet
hatarozunk meg,

e az interpolald vagy approximald gorbét, illetve feliiletet egymashoz folytonosan kapcsolodd részekbél
allitjuk Gssze.

Ha a modellezend§ térgorbét tobb, egymashoz folytonosan kapcsolodo ivbol allitjuk eld, akkor ezt a gorbét

spline-nak nevezziik.

Ha egy modellezendd feliiletet részekbdl allitunk 6ssze, akkor ezt spline feliiletnek nevezziik. A spline

felilletek részeit leggyakrabban kobos polinomokkal —generaljuk, ezeket kétparaméteres kobos

feliiletfoltoknak (bicubic patch) nevezziik.

Miért elényos egy kontrollpontokkal generalt gorbe esetében, ha invarians az affin

transzformaciokra?

Az invariancia azért eldnyos, mert ilyen tulajdonsagu fiiggvények 6sszes pontja helyett elegend6 az r0, rl ...
rn kontrollpontokat transzformalni, ha példaul a gorbét elmozgatjuk a térben. Ezzel jelentds mennyiségii
szamitast takarithatunk meg.



28. Definialja a Bézier-iveket! Milyen tulajdonsagai vannak a Bézier-iveknek? Mire
hasznalhaté a de Casteljau-algoritmus? Milyen részekbdl épiilnek fel a B-spline
gorbék? Definialja a B-spline gorbéket! Mi a B-spline gorbe sulyfliggvénye és
Boor-poligonja? Miben kiilonboznek a B-spline és a Bézier-gorbék? Mi a Cox—de
Boor-algoritmus Iényege? Miért vezették be a racionalis gorbéket a szamitogépes
grafikaban? Minek a roviditése a NURBS, és mit jelent? Melyek a NURBS

legfontosabb tulajdonsagai?
A harmadfoka Bézier-iveket [jelolése B3(t)] a kovetkezd képlettel definialhatjuk, ha adott a goérbe PO, P1,
P2, P3 kontrollpontja az r0, r1, r2 és r3 vektorokkal:
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A Bézier-ivek néhany, a szamitogépes grafikaban fontos tulajdonsaga:
e A gorbe ive mindig a PO, P1, P2, P3 kontrollpontok altal meghatarozott négyszog belsejében
helyezkedik el.
példaul a gérbe mozgatasakor elegendd a kontrollpontokat transzformalni, amellyel igen sok szamitas
megtakarithat6. (Ez azonban csak az affin transzformacidkra igaz, és nem minden esetben teljesiil a
projektiv transzformaciokra, példaul a centralis vetitésre.)
e A Bézier-ivek globalisan valtoztathatok, azaz ha a kontrollpontok koziil egyet elmozgatunk, az az
egész gorbére Kihat.
e Egy egyenes pontosan annyi pontban metszi a Bézier-ivet, ahiny metszéspontja van a
tartonégyszogével
A Bézier-ivek megjelenitése szempontjabol nagyon fontos, hogy létezik-e olyan algoritmus, amely alapjan
az iv egyenesszakaszokkal kozelithet6. Tobbek kozott erre a problémara ad vélaszt a de Casteljau-
algoritmus. Ez egy rekurziv eljarast ad a Bézier-iv egy konkrét t paraméterértékhez tartozd pontjanak
kiszamitasara és az iv egyenesszakaszokkal valo kozelitésére.
Legelterjedtebben a szamitogépes grafikaban a spline-ok generalasahoz részivnek ugynevezett B-spline
bazisfiiggvényeket valasztanak.
Legyen adva n+1 kontrollpont (Pg, P1, ... Pn) @z ro, 1, ... ra helyvektorokkal. Ekkor egy B-spline gorbét az un.
B-spline bazisfiiggvények linearis kombinacidjaként a kovetkez6 képlettel hatarozhatunk meg:
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Tehat a B-spline alappolinomok sulyozott 6sszegzésével jon létre a B-spline gorbe, ezért az 6sszefiiggésben
szerepld Nik(t) B-spline bazisfiiggvényeket siilyfiiggvényeknek is nevezik.

B-spline gorbék esetén a P, ... Py kontrollpontok altal meghatarozott poligont Boor-poligonnak nevezziik, a

kontrollpontokat pedig Boor-pontoknak.

Matematikailag bizonyithat6, hogy a B-spline gorbék rendelkeznek a Bézier-gorbék Osszes elényos

tulajdonsagaval, és ezen tilmenden lokalisan is valtoztathatok, azaz egy kontrollpont elmozgatasa csak a
neki megfeleld [t;, ti+] intervallumban modositja a gorbe alakjat.

A B-spline gorbék ugyanugy, mint a Bézier-gorbék, kozelithet6k poligonokkal a kontrollpoligon
szakaszainak rekurziv felosztasaval, és ez az algoritmus eld is allitja a B-spline gorbe egy pontjat egy
konkrét t értékre. Ekkor a kozelit6 sokszogek a gérbéhez tartanak hatarértékben. Ezzel egy hatékony eljarast
kapunk a B-spline-ok raszteres képernyén megjelenitésére. Ezt az eljarast Cox—de Boor-algoritmusnak
nevezziik, amely a de Casteljau-algoritmus altalanositasa.

A B-spline gérbék mar majdnem kielégitik a modellezéssel kapcsolatos dsszes kovetelményt, de még mindig
nem rendelkeznek a centralis vetitésekre vonatkozo invariancia tulajdonsagaval.

A racionalis gorbéknek a vetitésekre vonatkozo invarians tulajdonsiga miatt a képerny6n torténd abrazolas
elokészitése soran elegendd csak a kontrollpontok képét kiszamitani.

A racionalis B-spline-ok koziil a legfontosabbak a nem uniform (azaz nem egyenkozi [ti, ti+1] felosztassal
kapott) racionalis B-spline gorbék, amelyeket NURBS-nek szoktak roviditeni (NURBS = Non Uniform

Rational B-Spline).

A NURBS tulajdonsagai:

e A NURBS invarians az affin transzformaciokra és a vetitésekre (projektiv transzformacidkra). Ez azt
jelenti, hogy példaul a NURBS gorbe centralis vetitésekor elegend6 a Boor-pontokat homogén
koordinatakban transzformalni, és ezekbdl kiszdmitani a vetiileti gorbét.

e Egy kontrollpont megvaltoztatasa csak a megfeleld paraméter tartomanyhoz tartozé pontokban
modositja a gorbét, azaz a NURBS lokalisan valtoztathato.

e A NURBS gorbe a kontrollpoligon belsejében (konvex burkaban) helyezkedik el.
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e Ha a kontrollpontok egy egyenesen helyezkednek el, akkor a NURBS egyenesszakasz.
e Ha az egyik ri kontrollpont w; stilyat megnéveljiik, a gérbe hatarértékben a P; ponthoz tart .

Mit neveziink vonalfelilletnek? Hogyan hozhatunk Ilétre feliileteket gorbék
mozgatasaval? Hatarozza meg a Bézier-feliileteket! Hatarozza meg a B-spline

feliileteket! Definialja a NURBS feliileteket!

Ha egy feliilet barmely pontjan at hiizhato olyan egyenes, amelynek pontjai a feliilethez tartoznak, akkor ezt
a feliiletet vonalfeliiletnek nevezziik.

Feliileteket 1étrehozhatunk ugy is, hogy egy adott generalo térgorbét 6nmagaval parhuzamosan mozgatunk
egy vezérgdrbe mentén

Bézier-feliiletnek nevezziik azokat a feliileteket, amelyek Bézier-gorbék mozgatasaval ugy jonnek létre,
hogy a mozgatott gorbe kontrollpontjai szintén Bézier-gérbéken mozognak.

B-spline feliiletnek nevezziik azokat a feliileteket, melyek B-spline gorbék mozgatasaval tigy jonnek 1étre,
hogy a mozgatott gorbe kontrollpontjai szintén B-spline gorbéken mozognak.

A NURBS feliileteket teljesen analég modon szarmaztatjuk a Bézier és B-spline feliiletekkel. Ekkor egy
racionalis, nem uniform B-spline gorbét mozgatunk ugy, hogy kontrollpontjai szintén NURBS gorbéken
mozogjanak.

Mit értiink huzalvazmodell alatt? Mi az elénye a huzalvazmodell alkalmazasanak?
Milyen korlatai vannak a huzalvazmodell alkalmazasanak? Mit tarolunk az

adatbazisban huzalvdzmodell esetén?

A huzalvazmodell (wireframe model) a 3D-s geometriai alakzatot cstcsaival és éleivel jellemzi, ennek
megfeleléen a modell csak a csucsokat és az ezekhez rendelt 6sszekoté éleket tartalmazza

A huzalvazmodellek legnagyobb elénye, hogy szamitogépes megvalositasuk algoritmusigénye a tobbi
geometriai modellezémodszernél 1ényegesen Kisebb, igy viszonylag kis er6forrasti szamitogépen is
hasznalhatok.

A huzalvazmodellek legnagyobb problémaja, hogy egy huzalvazmodellnek tobb test is megfelelhet. Nem
mindig tehetd kiilonbség a tomor és lireges test kozott a modell alapjan, és a testet hatarold feliiletek
gorbiiltségét sem tudjuk kezelni

A huzalvazmodell adatstruktirajanak lényege a cstcs-, az ¢él- és az él-cstcs tablazatok egylittese,
amelyeket a relacios adatbaziskezelés szabalyainak megfeleléen épitenck fel.

Hogyan jellemezziik a geometriai objektumokat palastmodellezésnél? Mi a b-rep?
Mit értiink 1épésenkénti szerkesztés alatt? Mivel generaljuk a testeket hatarold
feliileteket valosaghti palastmodellezésnél? Milyen tablakbol all a palastmodell

adatbazisa?

A palastmodellezésnél a geometriai objektumokat a vektorgrafikus modelltérben hatarolofeliileteikkel
(beleértve e feliiletek csatlakoztatasara vonatkozo adatokat is) jellemezziik.

Ennek a modellezési mddszernek a neve az angol szakirodalomban boundary-representation vagy roviden
b-rep.

Lépésenkénti szerkesztés: a test hatarolo feliileteit egyenként definialjuk a térbeli feliiletek csatlakoztatasi
lehetdségeinek fiiggvényében.

Valosaghii palastmodellezés: a testet behataroléd feliiletfoltok generalasa és illesztése soran a B-spline, a
Bézier és NURBS feliiletfoltok alkalmazasat is lehetévé teszi.

; Geometrial
Cslcsck Elek Lapok Palast-  objektum-
tablai tablal tablai tablak tablak

]

A palastmodellek adatstrukturaja

.
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Milyen két tipusa van a tomor testmodellezésnek? Mi a CSG modellezés 1ényege?
Milyen standard testprimitivek vannak a CSG-ben? Milyen miveletek
alkalmazhatok a CSG-ben? Milyen a CSG modellek adatstruktiraja? Miért

hasznalhat6 a tomor testmodellezés a miiszaki tervezésben?
A testmodellezési eljarasok koziil a szamitogépes grafikdban két modellezési modszer valt elterjedté:

o elemi testekkel és ezek kozotti szabalyos halmazmiiveletekkel valé modellezés és

o atestek elemi sejtekbdl valo felépitése.
A véges szamu tomor elemi testprimitivbél kiinduld és a modellt a metszet, egyesités, kivonas és ragasztas
halmazmiiveletek egymds utdni felhasznaldsaval megkonstrualé modellezési modszert konstruktiv tomor
testmodellezésnek nevezziik. Ennek angol elnevezése: Constructive Solid Geometry, vagy réviden CSG.
A standard testprimitivek indul6 készlete altalaban a mar bemutatott 3D-s primitivekb6l
a hasab,
a gula,
a henger,
akup és
a gébmb
A konstruktiv tomor testmodellezéssel 1étrehozott modellek adatstrukturajara a binaris fa graf jellemzd,
amelynek agcsomopontjai a halmazalgebrai miveletek, levelei pedig a miiveletben részt vevo testek
A konstruktiv tomor testmodellezésnek a gyakorlatban torténé jol hasznalhatosagara hivjak fel a figyelmet
azok a vizsgalatok, amelyek eredményei Szerint a miiszaki tervezés soran sziikséges testek donté része
eléallithatd néhany egyszerii geometriai test (példaul hasab és henger) megfelelé kombinaciojabol.

Mi a térfogatmodellezés alapelve? Mit neveziink voxelnek? Hogyan

modellezhetjiik a testeket voxelekkel?
A térfogatmodellezésnél (cell modeling) egy tomor targyat tobb egymashoz csatlakozo, de egymast nem
metsz6 Kisebb tomor targyra, azaz sejtekre bontunk fel. Az elterjedtebb modellezési modszerek a sejtek két
tipusat kezelik:

e asejtek azonos tipusu alakzatok (példaul hasabok), de méretiik egy paramétert6l fiiggden valtozhat,

e a sejtek azonos tipusu és méretii alakzatok, ekkor ezeket (a képponthoz, azaz a pixelhez hasonldan)

voxelnek (volument element) nevezziik.

A modellezend6 objektumokat a voxelekkel tigy irjuk le, hogy minden egyes, a testhez teljes egészében vagy
csak részlegesen hozzatartozo voxel adatait hozzarendeljiik a testhez

Mit neveziink sugarzasi teljesitménynek? Mi a lumen? Mit neveziink kisugarzas-
erésségnek? Mi a candela? Mi a besugarzas-erésség? Mit mond ki a Lambert-féle
tavolsag- és koszinusztorvény? Mi a megvilagitaserésség mértékegysége?
Definialja a sugarstiriséget és a fénysiriiséget! Mi jellemzi a Lambert-
fényforrasokat?

A fényforras altal id6egység alatt kisugarzott energiat sugarzasi teljesitménynek vagy fluxusnak nevezziik,
egysége a watt [W].

A sugarzasi teljesitmény fotometriai megfeleldje a fényaram, amelynek mértékegysége a lumen [Im].

Ha a pontszerii fényforras az egységsugari gomb egységnyi térszogébe idGegység alatt | energiat sugaroz ki,
akkor I-t a kisugarzas-erdsségnek nevezziik (radiant intensity).

Az | sugarzaser6sség megfeleldje a fotometridban a fényerésség. Ennek egysége a candela [cd], ami kb. egy
gyertya fényének felel meg.

Az egységnyi feliiletre id6egység alatt es6 sugarzasi energiat besugarzas-erdsségnek (irradiance) nevezziik.
A tavolsag- és koszinusztorvényt szétvalasztva is megfogalmazhatjuk. Ekkor:

e A tavolsag torvény kimondja, hogy pontszeri fényforrasnal, azonos beesési szognél a besugarzas
erdssége forditottan aranyos a feliiletnek a fényforrastol mért tavolsaga négyzetével.

e A Koszinusztorvény szerint pedig a feliilet besugarzas-erssége alfa szog iranyaban egyenesen aranyos
a beesési szog koszinuszaval, tehat akkor a legnagyobb, ha a fénysugar iranya azonos a feliilet
normalvektoraval.

A besugarzas-erdsségnek a fotometriai megfeleléje a megvilagitas-erésség, amelynek egysége a lux [Ix].
Sugarsiiriiség: az egységnyi térszogb06l az idegység alatt az egységnyi kisugarzo feliilet vizsgalt iranya
vetiiletérdl szarmazo sugarzasi energiat jelenti.

Fénysiiriiség: altalanos esetben a fénysliriiség a kisugarzasi irany (ezt a ¢ és 0 polarszogekkel adhatjuk meg)
¢és a A hullamhossz fliggvénye.

Azokat a testeket, melyek oly moédon sugaroznak ki fényt, hogy a fénystirliség iranyfiiggetlen, Lambert-féle
fényforrasoknak nevezzik.
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Milyen tipust fényforrasokat adhatunk meg a vektorgrafikus rendszerekben?

Jellemezze az egyes fényforrastipusokat!
Vektorgrafikus rendszerekben altalaban a kovetkez6 tipust fényforrasokat definialhatjuk:
e szort hattérvilagitas, amelynek nincs iranya,
e tavoli fényforrasok, amelyek iranyitott parhuzamos fénysugarakat bocsajtanak ki,
e pontszerl fényforrasok, amelyek egy térbeli pontbol minden iranyban kibocséjtanak fénysugarakat,
o reflektor-fényforrasok, amelyek a tér egy adott helyétdl egy meghatarozott iranyban, parhuzamos vagy
csonka kup alakt fénynyalabot sugaroznak,
e Kiterjedt fényforrasok, amelyek meghatarozott méretii és alaka sugarzo testek.

Mit neveziink fraktalnak? Melyek a fraktalok fobb csoportjai? Mi jellemzi az egyes
fraktalcsoportokat? Jellemezze a fraktalok felhasznalasi teriileteit a szamitogépes
grafikaban!

A fraktal egy olyan geometriai alakzat, amelynek részei hasonlitanak az egész alakzathoz és a részek a még

kisebb részekhez.

A fraktaloknak szamos csoportja, alcsoportja van. Ezek koziil néhany:

e |IFS (iterate function systems, iteracios fiiggvény rendszerek).
e Furcsa attraktorok (strange attractors): Attractor: a labilis és a stabilis tartomany hatara. A kitoltott

attractor nem divergens. Az attraktorhoz konvergalunk, ha az stabil.
Langfraktalok (flame fractals ).
L-rendszer fraktalok (L-system fractals).
Quaternionic és mostanaban a hypernionic fraktalok.
Random fraktalfolyamatokkal generalt fraktaltajak.

fraktalok szdmos teriileten alkalmazhatok, tobbek kozott:
Korszovettani didk osztalyozasa az orvostudomanyban
Fraktal t4j vagy partvidék komplexitas
Enzim/enzimolédgia (Michaelis-Menten kinetika)
Uj zene generalasa
2D-s, 3D-s miivészi képek, animaciok, szobrok
Jel- és képtomorités
Digitalis litografiai nagyitas 1étrehozasa
Szeizmologia
Talajmechanika
Szamitogép- és videojaték-tervezés, kiemelten a szerves kornyezethez és a proceduralisan generalt
részekhez
Fractography és térésmechanika
Fraktal antennak (Kis méretii antennak fraktal alakzatok felhasznalasaval)
A fraktalisan durva rendszerek Kis szog szorasi elmélete
Polok és egyéb divat
Alcézashoz mintak generalasa
Digitalis napora
Arsorozatok technikai elemzése
Fraktalok halézatokban

.>.....
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Mit neveziink karakternek és karaktermodellezésnek? Milyen mddszerek vannak a
karakterek 1étrehozasara a 3D modelltérben? Hogyan készitink a 3D-ben
beszkennelt makettbol a grafikus rendszerben kezelheté objektumot? Mi a
kiilonbség a bump mapping és a displacement mapping eljaras kozott?

A szamitogépes grafikdban az animaciokészités soran a modelltérben 1étrehozott, mozgd, és alakjukat
meghatarozott torvényszeriségek szerint valtoztatd, ugyanakkor képi jellegzetességiik 1ényegét megérz6 3D
objektumokat karaktereknek (character), az ezek létrehozasaval és mozgatasaval 6sszefiiggd eljarasokat és
modszereket pedig karaktermodellezésnek nevezziik.

Ahhoz, hogy a 3D virtualis vilagban egy "szinészt", azaz egy karaktert 1étrehozzunk, és mozgassunk, a
modelltérben meglehetésen Gsszetett és bonyolult miiveletsorozatot kell végrehajtani. Ennek egyes elemei
altalaban a kovetkezok:

o [étrehozas (modeling)

o Textlrazas (texturing)

e Csontvazrendszer felépitése (skeleton system)

e Beboritas (enveloping)

e Mozgatas (animating)

e Arcanimacié (facial animation)

A szkenneléshez el6szor egy (altalaban kicsinyitett) makettet épitiink fel az elképzelt 1ényr6l. A makettet
egy optikailag fényvisszaveré anyaggal vonjuk be, és az adatait egy nagy felbontast, haromdimenzios
szkennerrel vissziik be a grafikai rendszerbe. A haromdimenzi6s szkenner a letapogatott targyrol olyan 3D
modellt készit, amely t6bb millié referenciapontbol all. Ezek a referenciapontok hatarozzék meg a targy
alakjat, korvonalat. A keletkezett pontfelh6b6l poligonokat készitiink, igy kapunk egy kénnyebben kezelhetd
objektumot. A hatékony munkavégzéshez még ez a felbontas is magas, ezért a poligonokat NURBS
feliiletfoltokkal kozelitjitk (kb. 80-100 feliiletfolt elegendé egy modell megépitéséhez, persze ez az érték
fiigg a modell részletességétol is).

A texturazassal hatarozzuk meg a karakter feliiletének jellemzdit. Erdes feliileteket a bump mapping vagy a
displacement mapping eljarassal hozhatunk 1étre (lasd abrakat):

e A bump mapping eljarasnal a megjelenité szoftver egy fekete-fehér intenzitasi mintazatot figyelembe
véve modositja a feliileti normal-vektorokat, és ezzel kiemelkedéseket és besiillyedéseket szimulal. Ha
ezt alkalmazzuk, akkor a modelltérbeli objektum nem valtozik.

e A NURBS feliiletek parametrizalhatosaga lehetdvé teszi, hogy a feliiletelemeket ténylegesen eltoljuk a
normal vektora iranyaba (displacement mapping). Ez az eljaras altalaban jobb eredményeket szolgaltat
a bump mapping eljarasnal, de sokkal szamitasigényesebb, és megvaltoztatja a modelltérbeli
objektumot is.

Mi a feladata a karaktermodellezésben a csontvaznak? Mit nevezink kinematikai

lancnak? Mi jellemzi a forward kinematikat? Mi jellemzi az inverz kinematikat?

A modell felszinét alkoto épitelemek (spline-feliiletfoltok, patch-ek) folytonosan illeszkednek egymashoz,
és pontosan leirjak az Osszefiiggd testfelszint. Ahhoz, hogy ezt a felszint mozgatni tudjuk, egy olyan
struktrara van sziikség, amely kisszami vezérl6 pont segitségével az Gsszes elvart deformaciot 1étre tudja
hozni. Ezt a problémat oldjak meg az tn. kinematikus rendszerek, amelyekben a karakter részeinek
mozgatasa, deformalasa (az emberi, allati testhez hasonléan) egy csontvazrendszer segitségével torténik.

A csontvaz (skeleton) olyan részeit, amelyekhez tartozd csontok kapcsolodnak egymashoz és egyiitt
mozognak, kinematikai lancnak nevezziik.

A forward kinematikaban (forward kinematic) a kinematikus lanc minden egyes tagjat (bone) egyenként
forgathatjuk a kapcsolddasi pontjai (joint) koriil. Amikor egy kivant pozba szeretnénk bedllitani a
karaktertinket, akkor a hierarchia legtetejét6l (root) elindulva forgatjuk a csontrendszert — ha sziikséges
egyenként — a megfelelé helyre. Ha egy csontot elforgatunk, akkor a hozzatartozd (beléle Szarmazo),
alacsonyabb szinten allo elemek is kovetik a forgast.

Az inverz kinematika (inverse kinematic) alapgondolata az, hogy a kinematikai lancban kiilonboztessiink
meg egy vezérl6 csontrészt, amelynek mozgatasa esetén a kinematikai rendszer képes a sziilé rész megfeleld
elmozdulasat automatikusan kiszamitani.

Mit kell elvégezni a karaktermodellezés ,beboritas” munkafazisaban? Mit

neveziink elsédleges és masodlagos mozgasnak a karakteranimaciéban?

A beboritas vagy boérozés (enveloping, skining) 1épésében a létrehozott karakter feliiletét alkoto elemeket
hozzarendeljiik a csontvazrendszerhez, figyelembe véve a mozgassal jaro felilleti deforméciokat (pl.
embernél izomzat mozgéasa).

Az elsédleges mozgas adja meg a karakter f6 mozgasait és cselekvéseit, a masodlagos pedig ezek esetleges
mellékhatasait, mint példaul hus, bér és izomzat deformacioit.
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Mi a fazisanimacio (key framing) lényege? Hogyan készitik el a karakter
kulcspozicioit a 3D mozgasrogzités (motion capture) modszerével? Mire
hasznaljuk a klipeket nemlinearis animacional? Ismertesse az arcanimacié (facial
animation) Iépéseit!

A fazisanimacio (key framing) eljards a rajzfilmkészités gyakorlatabdl szarmazik, ahol elészor a
kulcsfontossagu képkockakat rajzoltak meg, és ezek kozotti képeket a fazisrajzolok késobb készitették el.

s

mérik. Ezeknek a méréseknek az eredményei alapjan azutan “konnyen” kiszamithato a szerepld
csontvazanak helyzete és példaul csukloinak pontos orientacioja.
A nemlinearis animaciékat (nonlinear animation) ennek az elvnek megfeleléen az egyes
mozdulatsorozatoknak megfeleld ujrafelhasznalhato (elmentett) részanimaciokbol, az un. klipekbél allitjuk
Ossze.
Az arc animaci6jat a kovetkez6 1épésekben végezhetjiik el:
e Lemodellezziik a Kkarakter arcat. Ez altaldban kifejezéstelen “pokerarc”. Ezt nevezzik
bazisobjektumnak.
Masolatokat készitiink a bazisobjektumrol.
A masolatokat tigy deformaljuk, hogy kiilonb6z6 arckifejezéseket mutassanak (célobjektumok).
e Interpolacidoval elvégezziik a bazis- és célobjektumok kozotti kozbeesd allapotok generalasat.

Hogyan lehet a vektorgrafikus objektumok helyzetére vonatkozé informaciokat
kozolni a vektorgrafikus rendszerrel? Hogyan lehet egérrel kijeldlni egy

vektorgrafikus objektumot?
Ha a felhasznalo az alakzatok helyzetére vonatkozo informaciokat akar kozolni a vektorgrafikus rendszerrel,
akkor ezt a kovetkez6 formakban teheti meg:
o a konkrét koordinataértékek begépelésével billentyiizetrol,
e a grafikus kurzor helyzetének megfeleld koordinataértékekkel, példaul az egér vagy mas relativ
koordinatas eszkoz hasznalataval,
o abszolutkoordinatas eszkoz, példaul digitalizald tabla (tablet) hasznalataval,
e a modelltérben mar definialt helyzetli objektumokra, vagy a képernydn lathatd, a vilagkoordinata-
rendszerben értelmezett segédeszkdzokre (vonalzok, segédvonalhald = grid) valo hivatkozassal.
Az egérrel a képerny6n ra kell mutatni a kijelolendd objektum képének hatarolé gorbéjére vagy zart
alakzatok belsejére. A grafikus kurzor raszteres képernydkoordinatait ekkor eldszor at kell konvertalni a
modelltérbe, és meg kell allapitani, hogy a konvertalt koordinataérték melyik grafikus objektumhoz tartozik.

Milyen miveleteket végezhetiink a modelltér objektumaival? Hogyan hozunk 1étre
primitivekbol geometriai objektumokat a modelltérben? Milyen 2D-s és 3D-s

primitiveket ismer?
A vektorgrafikus szoftverek a modelltér objektumaival a kovetkezé tipusu miiveleteket teszik lehetévé:
e 11j objektum létrehozasa,
e egy létez6 objektum transzformalasa, masolasa, torlése,
o meglévo objektumokkal végzett halmazalgebrai miiveletek,
o struktara képzés,
o jelenetek megjelenitése.
A modelltérben egy 1j objektumot altalaban
e primitivpéldanyokra hivatkozassal vagy
o szerkesztéssel vagy
e pasztazassal vagy
e szkenneléssel
A 2D-s rajzoléprogramok az alakzatokat altalaban
e avonal (szakasz),
o atéglalap (négyzet),
o az ellipszis (kor),
e asokszog
primitivek véges szamil kombinacidjaval allitjak eld.
A 3D-s vektorgrafikus rendszerekben ezek altalaban még a kovetkez6 térbeli primitivekkel egésziilnek Ki:
hasab (beleértve a téglatestet és a kockat is),
gula (csonka gula),
henger,
kup (csonka kip),
gomb,
torusz.
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Mit jelent a szerkesztéssel torténd objektumdefinialas? Mit jelent a pasztazas? Mit

jelent a kihuzas? Hogyan hozhatunk 1étre térbeli alakzatokat forgatassal?

Objektum létrehozasa szerkesztéssel: a felhasznal6 adja meg a vektorgrafikus rendszer szamara az Gsszes
informaciot, amely alapjan a térbeli test 6sszeallithatd. Ez a modszer tipikusan jellemz6 a testek
palastfeliiletekkel val6 modellezésére (b-rep), amikor a felhasznald egyenként meghatarozza az egyes
fed6lapok, feliiletek jellemzdit és az ezek csatlakoztatasara vonatkozo adatokat.

Objektum definialasa pasztazassal: a 3D-s vektorgrafikus objektumok generalasanak fontos modszere a
pésztazas (ezt gyakran soprésnek is nevezik, angolul sweep). Pasztazasnal egy 2D-s feliiletelemet mozgatunk
egy vezérgdrbe mentén, és ennek soran a feliiletelem altal ,,surolt” térbeli pontok egy testet hataroznak meg.
A kihizasnal a sikra mer6legesen, egy egyenes mentén "kihtuzzuk" a 2D-s alakzatokat. Specialis esete
ennek, amikor egy 2D-s raszteres kép sziirkeségértékeit magassig koordinatakként értelmeztiik.
Forgatasnal a vezérgorbe kor, a generalo alakzat sikja a forgatas barmely pillanataban mer6leges a
vezérgorbére, és a generald alakzat pontjai is koron mozognak.

Mit jelent a vektorgrafikus objektum masolasa? Milyen transzformaciokat tesznek
lehetové a vektorgrafikus rendszerek? Melyek a vektorgrafikus objektumokkal
végrehajthatd Boole-algebrai miveleteket? Mi a hatasa az 0Osszeragasztas

miveletének? Mi a 1ényege a foliak alkalmazasanak?
A masolas a kijelolt vektorgrafikus objektum egy eltér6 nevii (azonositoju) példanyat hozza létre a
vilagkoordinata-rendszer egy masik helyén.

Objektumok transzformalasahoz a mar megismert ponttranszforméciok koziil valaszthatunk. Altalaban
minden vektorgrafikus rendszer lehetévé teszi az objektumoknak

e az eltolasat,

e a7 elforgatasat (ide értve a tiikrozést is) és

o a léptékvaltast (nagyitas, kicsinyités, dsszenyomas, széthizas).

Az altalanosan hasznalt és a legtobb vektorgrafikus rendszerben értelmezett Boole-algebrai miiveletek a
kovetkezok:

e egyesités (union),

¢ kivonas ([difference vagy substract),

e metszet (intersection).

A napi gyakorlati munkavégzés komfortjahoz ezek mellett még sziikség van az oGsszeragasztas (glue)
milveletére is, amelynek soran a miiveletben résztvevo testeket egy kozos feliileten csatlakoztatjuk.

A foliak Iényege, hogy az objektumok a felhasznalo altal megadott csoportositasban kiilon folidkra
keriilhetnek, amelyek a rendszerben kiilon kezelhet6k. Ezt a 2D-s rajzelemek esetében ugy képzelhetjiik el,
hogy a rajz egyes részeit kiilonallo, teljesen atlatszé pauszra készitjik el. Ezeket kiilon-kiilon is
megtekinthetjiik. Egymasra rakva az atlatszo foliakat, lathatjuk a teljes rajzot is.
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Milyen Iépések sziikségesek a vektorgrafikus objektumok képének a monitor

képernydjén valo megjelenitéséhez?

A vektorgrafikus objektumok képerny6n torténé megjelenitéséhez a kovetkezd 1épésekre van sziikség:

o El6szor azt kell eldonteni, hogy a 3D-s végtelen modelltér melyik részét akarjuk a képen latni. A
legtobbszor hasznalt eljaras esetén egy kivagd testet hozunk létre, amely a képerny6n szerepeltetni
kivant objektumokat tartalmazza.

e Ezutan a vektorosan kezelt grafikus objektumokat képi megjelenitésiikhoz le kell képezni
perspektivavetitéssel egy kétdimenzios nézetre, hasonldé modon, mint ahogy a fényképez6gép objektive
eloéallitja a képet a filmkockan.

e A nézetet a képernydn torténd megjelenitéshez ezutan vektoros modellbdl raszteres képpé kell
konvertalni, és a frame bufferbe be kell tdlteni.

o A frame buffer adatait olvasva allitja elé6 a monitorvezérl6 kartya a jelet, amely vezérli a monitort a kép
kirajzolasa soran. Analég monitor esetén a monitorvezérlé kartya digitalis-analog konvertere allitja el
a kép kirajzolasat végzo analodg jelet.

Mit neveziink jelenetnek (scene)? Mit adunk meg a KAMERA paranccsal? Hogyan
lehet a vektorgrafikaban megvilagitani a modelltér objektumait? Mit jelent a

renderelés?

A modelltérnek egy adott nézépontbol lathato, és a képi megjelenités szempontjabol Osszetartozd
objektumait jelenetnek (scene) nevezzik.

A vektorgrafikus rendszerekben egy jelenet képének meghatarozasahoz sziikséges nézépontot €s iranyt a
vilagkoordinata-rendszerben altalaban a KAMERA paranccsal definialjuk. A kamera allasatol fiiggen a
megfeleld raszteres képek eltérhetnek

Kiilonosen a fotorealisztikus abrazolasnal fontos, hogy a modelltérben 1év6 objektumok megvilagitasat
meghatarozzuk. Ezt megtehetjiik példaul azzal, hogy a vilagkoordinata-rendszerben meghatarozott hely,
erbsségili ¢és szinli fényforrasokat definialunk. A modelltér egy jelenetébdl a raszteres kép elballitasat
renderelésnek (rendering) nevezziik. A fogalom a latin reddere = athelyez, fordit, atalakit szobol
szarmazik, és ilyen értelemben a modelltér objektumainak digitalis képpé valo atalakitasat jelenti.

Milyen tipikus formai vannak a vektorgrafikus objektumok megjelenitésének, és

mik azok jellemz6i?

A modelltérben definialt vektorgrafikus objektumok jeleneteinek megfelelé képek elballitasahoz azt is
rogziteni kell, hogy a képen az objektumok szemléltetése milyen forméaban torténjen. A vektorgrafikus
szoftverek erre vonatkozo parancsai altalaban a kovetkezok:

o wireframe: huzalvizas megjelenités: legegyszeriibb, ugyanakkor a legkevésbé valosaghii. Ezesetben a
testeket éleikkel abrazoljuk, azaz a testeket a képen ugy jelenitjiik meg, mintha drotbol késziiltek volna.
Az abran nincsenek takart vonalak, minden ¢él teljes egészében megjelenitésre kertil

o net: poliéder kozelitésli vonalhalds megjelenités;

¢ hidden: takartvonalas palastmodell;

e shade: feliiletarnyalt testmodell: a képernyére nem az objektumok atlatszo vazat, hanem hatarol6
feliileteik szinnel vagy feliileti mintazattal kit6ltott képét rajzoljuk ki. Az arnyalassal (shading) azt
probaljuk kifejezni, hogy a természetben lathatd megvilagitott feliiletek a fényforrasok és a feliilet
térbeli helyzetébdl és anyagi mindségébdl, valamint a nézé elhelyezkedésétdl fiiggben kiilonbozd
megvilagitottsagunak latszanak. Ekkor mar a nézépont és az objektumok modelltérbeli elhelyezkedése
alapjan a kirajzolasnal a takarasi viszonyokat is figyelembe vessziik. Ez azt jelenti, hogy a képen egy
test vagy feliilet altal eltakart élek és testrészek nem fognak megjelenni.
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Milyen kovetelményeknek kell megfelelnie egy 2D-s képnek, hogy térhatast
legyen? A feliileteknek milyen tulajdonsagait kell figyelembe venni realisztikus

képek készitésekor? Mit kell figyelembe venni az atlatszosag modellezésénél?
A fotorealisztikus megjelenités egyik fontos kovetelménye, hogy a 3D-s modelltér jelenete a 2D-s raszteres
képen is térhatasu legyen. A térhatas elérésének (depth cueing) legfontosabb eszkézei a kovetkezok:

e A néz6ponttol tavolodva a képen a parhuzamos egyeneseknek fokozatosan Gsszetartoknak kell lenniiik,
és a tavolabbi testek méreteit aranyosan csokkenteni Kell. Ezeket a hatasokat a megjelenités soran
megfeleld perspektiva transzformaciokkal érhetjiik el.

o A 2D-s képen szerepeltetett jelenet objektumai egy adott nézépontbodl szemlélve takarhatjak egymast.
Fontos tehat, hogy a képen realisan abrazoljuk a targyak lathatd és nem lathato éleit, felileteit.

o A néz6tdl tavoli objektumok mar nem latszanak olyan tisztan, mint a kozeliek. Ezért a képen a
»messzeségbe tinG” targyaknak elmosodottabbaknak és kevésbé részletesen Kidolgozottaknak kell
lenniiik. Ezt a hatast elérhetjilk a szinintenzitasok megfelelé valtoztatisaval, illetve a textardknak a
nézGponttol valo tavolsag fliggvényében torténd alkalmazasaval (példaul mip-mapping).

A realisztikus  képek készitése soran a lathaté feliileteket sajat tulajdonsagaiknak (szin,
fényvisszaverOképesség, az anyaguknak megfeleld felileti részletek) és a modelltérben elhelyezett
fényforrasoknak megfelelden kell arnyalnunk.

Az atlatszosag modellezésénél figyelembe kell venniink a fénytorést, a diffuz attetszOséget és a fény
intenzitasanak csokkenését az atlatszo testen torténd athaladas soran.

Adja meg a modelltér jeleneteib6l a raszteres kép eldallitasanak Iépéseit! Mit

értiink képgeneralasi pipeline alatt?

e Amennyiben a modelltér elemeit mar definialtuk, akkor a képeldallitaishoz még:

e Meg kell adni a modelltér objektumait megvilagito fényforrasokat a vilagkoordinata-rendszerben.

e Rogziteniink kell a nézépontot vagy a kameraallast a vilagkoordinata-rendszerben, ahonnan a jelenetet
szemléljik.

e El kell donteniink, hogy a modelltér milyen objektumait kivanjuk szerepeltetni a generaland6 képen.
Ehhez egy ablakot (window) kell definialni a vildgkoordinata-rendszerben, amelyen keresztiill a
néz6pontbdl a jelenetet latjuk. Azok az objektumok, amelyek ezen az ,.ablakon” kiviil esnek, nem
vesznek részt a képgeneralasban, azokat kivagjuk. A megjelenitésnek ezt a 1épését ablakozasnak és
kivagasnak (windowing and clipping) nevezik a szakirodalomban.

e A modelltérnek a jelenetben szereplé objektumait a vilagkoordinata-rendszerbél affin és perspektiv
transzformacioval egy normalizalt abrazolasi térbe kell leképezniink.

e Az abrazolasi térben meg kell hatarozni az objektumok takarasi viszonyait, azaz a néz6pontbol lathato

éleket és feliileteket. Ez a lathatd kép meghatarozo algoritmusokkal torténik.

A lathato feliiletelemek képpontjaihoz ezt kovetéen az arnyalasi algoritmusokkal hozzarendeljik a

fényviszonyoknak és a texturaknak megfeleld szineket.

A raszteres képerny6én a kivalasztott ablaknak megfelelé pixelekre "vetitjik" a feliiletelemek

képpontjainak szinértékeit a monitor fizikai eszkézkoordinata-rendszerében.

A vektorgrafikus objektumok definialasaval kezd6dé és a képerny6n vald megjelenitésiikig tartd teljes
folyamatot a szakirodalomban képgeneralasi pipelinenak (viewing pipeline vagy rendering pipeline)
nevezik.

Mivel kozelitjiik a gorbéket és feliileteket a megjelenitéshez? Mi a tesszellacio?

A raszteres kép eldallitasa soran tehat a térbeli gérbéket mindig egyenes szakaszokkal, a feliileteket pedig
sokszoglapokbol — legtobbszor haromszogekbdl — felépitett alakzatokkal kozelitjiik. A modelltérbeli
feliiletek sokszogekre bontasanak folyamatat tesszellacionak (tessellation) nevezziik.
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Hogyan definialhatunk egy kamerat? Hogyan allitjuk el6 a jelenet képét az
abrazolosikban? Hogyan transzformaljuk a vilagkoordinata-rendszerben definialt

objektumokat a normalizalt latotérbe?

A kivagas és az abrazolasi térbe torténd leképezés 1ényegét legegyszeriibben egy, a modelltérben elhelyezett
fényképezdgéppel szemléltethetjiik. A jelenet nézOpontjdnak definialasdhoz nyilvan meg kell adni annak a
pontnak a koordinatait a vilagkoordinata-rendszerben, ahova a fényképezdgépet elhelyezziik. Ez azonban a
pontos képalkotashoz még kevés, sziikség van a fényképezogépben 1évo film sikjanak és az objektiv térbeli
iranyanak meghatarozasara is.

A jelenet képét tehat az (u, v) abrazolosikban definialt ablakra torténd vetitéssel allitjuk eld. Ez egy
kozéppontos vetités, amellyel perspektivikus térhatast érhetiink el a keletkez6 képen.

Miutan meghataroztuk a megjelenité algoritmusok altal figyelembe veendd latotért, arra a kérdésre kell
keresniink a valaszt, hogy az x, y, z vilagkoordinata-rendszerben definialt objektumok koordinatai hogyan
irhatok fel az u, v, n abrazolasi koordinata-rendszerben. (Azaz azt, hogy az u, v, n koordinata-rendszerben
hol helyezkednek el a modelltér elemei.) Ehhez egy affin koordinata-transzformaciot kell végrehajtanunk,
amely az X, y, z koordinata-rendszert forgatassal és eltolassal atviszi az u, v, n koordinata-rendszerbe.

Ezzel azonban még mindig nem fejezhetjiik be a kivagast és az abrazolasi térbe torténd transzformalast,
mivel kiilonb6z6 esetekben a latotestek mérete és formaja még eltérd. (Ha ezen megfelel egységesitéssel
nem tudnank valtoztatni, akkor a megjelenitési algoritmusoknak a legkiilonb6zobb méretli latotestek
kezelésére is fel kellene késziilniik.) Ezért egy tovabbi affin koordinata-transzformacioval a
felhasznalasspecifikus latoteret egy normalizalt 1atdtérbe transzformaljuk.

Milyen célt szolgal a w-clipping algoritmus? Mi célt szolgalnak az outkddok a

Cohen—Sutherland kivagé algoritmusban?
A figyelembe veend§ latotér meghatarozasa utan, a kivagas utolséd 1épéseként meg kell hataroznunk, hogy a
modelltér objektumai koziil melyek esnek bele a latotérbe. Ehhez specialis kivagoalgoritmusokat
hasznalunk, amelyek koziil legismertebb az in. Cohen—Sutherland w-clipping.
A Cohen-Sutherland w-clipping esetében a sikot az ablakkal egyiitt 9 részre osztjuk fel az alabbi abra
szerint.
Az outkddok szerint a szakaszokat a kovetkezé modon osztalyozhatjuk:
e a szakasz az ablakon beliil helyezkedik el, ha végpontjainak outkddja = 0,
e a szakasz teljesen az ablakon kiviil helyezkedik el, ha végpontjai outkodjanak logikai ,,ES” miivelettel
képzett eredménye nem 0,
e az ettdl eltéré esetekben kiszamitjuk a szakasz és az ablakhatdrok metszéspontjait, és "eliminaljuk" a
szakasz ablakon kiviili részeit.

Mi a targypontossag algoritmusok Iényege? Mi a képpontossag algoritmusok
Iényege?

A targypontossag-algoritmusok az objektumokat az adott nézépontra vonatkoztatva kozvetleniil
hasonlitjak dssze. Ezek pontossadganak csak a gépi szamabrazolas szab hatart.

A képpontossag-eljarasok a megjelenitendd kép pixeljei szerint hatarozzak meg a jelenetek lathato részeit.
Ezek pontossaga nyilvanvaldan fiigg a megjelenités eszkdzének felbontasatdl is.

Mit neveziink back-face cullingnak? Mennyivel csokkenti a back-face culling a
lathatosagi algoritmusok miveletigényét?

Ha a poligonok normalvektorait ugy allitjuk be, hogy az objektumbol kifelé mutassanak, akkor azok a
poligonok, amelyek normalvektorai nem a néz6 felé mutatnak, biztosan takarva lesznek az objektum
kozelebbi feliiletei altal. Ezeket a takarasba keriild, tgymond hatrafelé néz6 poligonokat back-face
poligonoknak nevezziik, és az objektumokat leird adatbazisbol valo eltavolitisukat eredményezd eljarast
pedig back-face cullingnak.

Egy poligonalis objektumot metszd vetitésugar altaldban annyi back-face poligonon megy at, mint ahdny
front-face poligonon. A back-face poligonok eltavolitdsa tehat koriilbeliill megfelezi a képpontossag
algoritmusok altal egy-egy pixel esetén megvizsgalandé poligonok szamat. Atlagos esetben a jeleneteket
alkot6 poligonok nagyjabol fele hatrafelé néz, igy a back-face culling a targypontossag algoritmusok altal
vizsgalando poligonok szamat is nagyjabol megfelezi.

Ismertesse, hogy mire hasznalhatok a befoglalé testek (bounding volume)?

A térbeli objektumok takardsi viszonyainak meghatirozasat esetenként segitheti, ha ezeket egyszeriibb
formaju testekbe zarjuk, amelyek térbeli elhelyezkedését hatékonyabb algoritmusokkal tudjuk tesztelni.
Ezeket befoglalé testeknek (bounding volume) nevezik. A leggyakrabban alkalmazott befoglal6 test a
téglatest, de esetenként a céloknak jobban megfelelhet a henger vagy a gomb.
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Ismertesse, hogy mi a min/max teszt alapgondolata?

A min/max eljaras a kivagoablak (x, y) sikjaban az objektumok vetiileteit teszteli. Ennél az objektumok
vetiileteit téglalapokkal vessziik koriil, és ha ezeknek a téglalapoknak nincs k6zos része, akkor biztosak
lehetiink abban, hogy a vetiileteknek megfeleld feliiletek sem fedik egymast.

Ismertesse a mélység rendez6 algoritmus 1ényegét!

Ennek a targypontossag algoritmusnak az az alapgondolata, hogy a megjelenitendd objektumokat a
néz6ponttol vald tavolsag fliggvényében sorba kell allitani (depth-sort). Az algoritmus a helyes takarasi
viszonyokat ugy alakitja ki, hogy a nézéhoz kozelebb esé objektum képe feliilirja a tavolabbi objektum
képét.

Milyen célra hasznalhatok a BSP-fa algoritmusok? Ismertesse a BSP-fa

algoritmusok alapgondolatat!

A haromdimenzids objektumok tetszéleges nézOponthoz tartozé megjelenitésére hasznalt algoritmusok koziil
az egyik leghatékonyabb a bindris térfelosztd fakat (BSP-fak, BSP = Binary Space Partitioning) alkalmazé
eljaras.

A BSP-fa algoritmusok azon alapulnak, hogy az abrazolandd jeleneteket tigy is tekinthetjiilk, mint
objektumcsoportok gylijteményét. Ha talalhatd olyan sik, amely elvalaszt egymastol két objektumcsoportot,
akkor az a csoport, amelynek az oldalan a néz6pont is van, eltakarhatja a masik csoportot, de a masik csoport
altal sohasem keriilhet fedésbe.

Mi a teriiletfeloszto algoritmusok alapgondolata?

A teriiletfelosztd algoritmusok alapgondolata, hogy néhany esetben (példaul a képen csak egy objektumot
kell abrazolni), nagyon egyszeriien megallapithatd a képernydn megjelenitendd kép, ezért a bonyolultabb
takarasi vizsgalatokat célszert a kép teriiletének kisebb részekre valé rekurziv felosztasaval visszavezetni az
egyszertien kezelhetd esetekre.

Milyen puffereket hasznal a z-buffer algoritmus? Ismertesse a z-buffer algoritmus
miikodését! Mennyiben fligg a z-buffer algoritmus a modelltér objektumainak
alakjatol?
Az algoritmus két taroloteriiletet hasznal:
e a frame-buffert, amely a képernyd pixeljeihez rendelt szinértékeket tarolja, indulo feltoltése a képernyd
hattérszine,
e az-buffert, amely az egyes pixelekhez rendelt z értékeket tarolja a normalizalt 1atotérbol, kezdeti értéke a
hatso6 kivagosik z koordinataja (a maximalisan abrazolhatd z-érték).
Az algoritmus Iényege tehat az, hogy egy raszterponthoz tartozd vetitd sugaron kivalasztjuk az
objektumoknak a nézéponthoz legkdzelebb fekvd doféspontjat.

A z-buffer algoritmus a modelltér elemeinek formajatol fliggetlen, igy haromszog, poliéder vagy gorbiilt
felilletek lathatosaganak megallapitasara egyarant alkalmas. Alkalmazhatosaganak egyetlen feltétele, hogy
az objektumok feliileti pontjaiban a nézdéponttdl vald z tavolsdg és az arnyalasi informdaciok (szin,
megvilagitas, texturak) meghatarozhatok legyenek.

Mi a scan-line algoritmusok lényege? Hogyan hatarozzak meg a kirajzolando

pixeleket a scan-line algoritmusok?

A scan-line algoritmusok képpontossag miveleteket hasznalva, pixelsorokként készitik a képet, és a
poligonok (haromszdgek) frame bufferbe torténd soronkénti konvertidlasanak modszerén alapulnak.
Megprobaljak az egymast takaré haromszdgek vizsgalatat csak a legsziikségesebbekre csokkenteni.

A pixelsor és a haromszogek kozos részét szegmenseknek nevezziik. Ha a pixelsor egy szegmense csak egy
haromszoghoz tartozik, akkor ezt egyszertien csak meg kell jeleniteni. Ha egy pixel tobb szegmenshez
tartozik, akkor a megfeleld haromszogek mélységi vizsgélataval kell eldonteni, hogy melyik hdromszog
feliileti pontjat kell kirajzolni.

Ismertesse a sugarkdvetéses algoritmust!

A sugarkovetéses (raytracing) algoritmusok a feliiletek lathatosagat a nézépontbol kiindulo, képzeletbeli
fénysugarak kovetésével hatarozzak meg. Tipikus képpontossag-algoritmusok. Mikddésiikhdz a nézépontot
és egy tetszbleges vetitési sikon felvett ablakot kell definialni. Az ablak téglalap alakt teriiletét feloszto
szabalyos racs a képernyd pixeljeinek felel meg.

A raytracing algoritmussal a nézOpontbol vetitdsugarat inditunk az ablak minden egyes pixelén keresztiil a
jelenet objektumai felé. Az adott pixel szinét a sugar altal a nézéponthoz legkdzelebb metszett objektum
szine hatdrozza meg.
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Mi a szerepe a megvilagitasi modelleknek a vektorgrafikaban? Mitdl fiigg a
modelltér egy objektuma feliileti pontjanak szine? Milyen hatasa van a renderelési
idore, ha egy képeldallitasnal tobb megvilagitasi modellt is figyelembe vesziink?
Hogyan kapjuk meg egy pixel végleges szinét?

rrrrr

A modelltér egy objektumanak feliiletén lathato szindrnyalatokat a kdvetkezo tényezdk befolyasoljak:
a fényforras tipusa (pontszerd, kiterjedt stb.),

a fényforras sugarzasanak eréssége és szine,

a feliilet fényvisszaverd képessége,

a feliilet és a fényforras tavolsaga,

a feliilet normalisa és a fénysugar altal bezart szog.

Altalaban egy realisztikus fényviszonyokat tiikr6zé kép megjelenitéséhez tobb modellt is felhasznalunk,
viszont minél tdbbet veszlink figyelembe, a képeldallitdsnak annal nagyobb az eréforrasigénye (azaz annal
lassubb lesz a renderelés).

Egy feliileti pontnak megfeleld pixel végleges szinét tigy kapjuk meg, hogy a test eredeti alapszinéhez az
egyes megvilagitasi modellek alapjan szamitott modositd vilagossag és szinértékeket hozzaadjuk.

Sorolja fel a fontosabb fényvisszaverddési tipusokat és fobb jellemzoiket!
A fontosabb fényvisszaverédési tipusok a kovetkezok:
o diffuz fényvisszaverddés (diffuse reflection), amely a matt feliiletekre jellemzo;
o tiikrdz0 fényvisszaverddés (total reflection), amely tiikorként viselkedo feliiletekre jellemzo;
o csillogo (fényld) fényvisszaverddés (specular reflection), amely fényld feliiletekre jellemzo;
o  Atlatszosag (transparency), amely olyan testekre jellemz6, amelyeken a fénysugar teljes egészében vagy
részben athalad;
e arnyék (shadow)

Mit neveziink lokalis és globalis megvilagitasi modellnek? Mutassa be az
algoritmusok 1ényegét!
A lokalis megvilagitasi modellekben az objektumok szinét, vilagossagat mas objektumok nem befolyasoljak,
ezek csak az objektumtol, a fényforrasoktdl és a nézéponttol fiiggnek. Ilyenek a hattérmegvilagitas, valamint
a diffuz és csillogd fényvisszaverddés.
A globalis megvilagitasi modellekben az objektumok szine nem csak kozvetleniil a fényforrasoktdl, hanem a
mas objektumokon athaladd, illetve a mas objektumok altal visszavert fénytdl is fiigg. A modelltér
objektumainak kolcsonhatasat figyelembe kell venni a tiikr6z6d6 fényvisszaverésnél, az arnyékképzésnél és
az atlatszosag kezelésénél.
A tananyagban bemutatott lokalis megvilagitasi modellek (local illuminations):

o z-buffer

e scan line
o flat shading
e Gouraud-shading
¢ Phong-shading.
A tananyagban bemutatott globalis megvilagitasi modellek (global illuminations):
radiosity
rekurziv sugarkovetés
path tracing

light tracing
bi-directional path tracing

Metropolis light transport
photon mapping
ambient occlusion
image based lighting.
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Mit jelent a hattérfény (ambient light)? Mi jellemzi a diffuz fényvisszaverédést? Mi
az idealisan tiikkr6z6 visszaverddés? Mi az iranyitott diffuz visszaverodés?

Mikor kell alkalmazni a Phong-féle megvilagitasi modellt?

A hattérfény lokalis megvilagitasi modellben nincs fényforras, az objektumok "sajat" fényiiket bocsatjak ki.
Ez megfelel annak, hogy a jelenetet egy iranyfiiggetlen, szort fény (ambient light) vilagitja meg.

A diffiz visszaverédés (diffuse reflection) a matt, illetve durva feliiletek jellemzdje, ezek a Lambert-féle
megyvilagitasi torvényekkel modellezhetdk. Ez esetben a visszavert fény stirlisége fiiggetlen a kilépd sugar
iranyatol, tehat a feliilet minden szogbdl egyforman fényesnek tlinik.

Az idealisan tiikr6zo visszaverodést (total reflection) tapasztalhatjuk példaul egy siktiikor esetében. Ebben
az esetben a fénysugar a geometriai optikabol jol ismert tdrvénynek megfeleléen halad: a belépd és
visszavert sugar, valamint a feliileti normalis egy sikban helyezkedik el, és a belépd és visszavert sugar a
tiikr6zo feliilet normalisaval azonos szoget zar be.

Az olyan fényvisszaverddést, amelynek van egy Kkitiintetett irdnya, amely irdnyban a feliilet a legtobb fényt
veri vissza, majd ahogy ett6l az iranytdl tavolodunk, a visszavert fény mennyisége ennek megfeleléen
csokken, irdnyitott diffliz visszaverédésnek (specular reflection) nevezziik.

Az iranyitott diffuz visszaver0dés tapasztalati megfigyelése alapjan javasolta Phong a rola elnevezett
megyvilagitasi modellt tokéletlentil tiikrozo testek szamara.

Miért egyszeriibb poliéderek megvilagitasat kiszamolni? Mit neveziink shading-

nek?

Ha a test hatarolofeliilete poligonokbdl all, akkor (feltéve, hogy fényfolthatassal nem kell szamolnunk)
elegendd a poligon egy pontjahoz tartozo szin és intenzitasértéket meghatarozni, és ezt kdvetéen a poligont
ezzel a szinnel feltolteni. fgy ebben az esetben a megvilagitas kiszamitisanak miiveleti igénye nem a feliileti
pontok szdmaval, hanem a testet boritd poligonok darabszamaval lesz aranyos.

Az objektumok feliileteinek szinét meghatarozo eljarasokat arnyalasi algoritmusoknak (shading) is szoktak
nevezni a szakirodalomban.

Mi a flat shading 1ényege? Milyen megvilagitasi modellt hasznalunk a flat
shadingnél?
Az eljaras a szort hattérvilagitas és a diffuz visszaverddés egyiittes megvilagitasi modelljét hasznalja, ezért
egy feliileti sokszog szinének meghatarozasdhoz elegendd a poligon normalvektoranak kiszamitasa (lasd a
megvilagitasi egyenletet) és a fényforras jellemzdinek figyelembevétele. Ez alapjan szamitjuk ki
poligononként azt az egy értéket, amely meghatarozza a sokszog szinét.

Ezt csak a kovetkezo két esetben varhatjuk:

o a fényforras ,,végtelen” tdvol van,

e a test valoban egy sokszoglapokkal hatarolt objektum, és nem egy gorbiilt feliilet sokszdgkozelitése.

Mi a Gourand shading Iényege? Ismertesse az intenzitas-interpolald arnyalas

1épéseit!

Realisztikusabb képek érdekében dolgoztak ki az interpolalt arnyaldssal mtikdo algoritmusokat, amelyek a

kozelitd poligonokat (haromszogeket) nem azonos szinnel arnyaljadk, hanem a sokszdg pontjainak

intenzitasértékét a csucspontok intenzitasértékeibdl linearis interpolacioval szarmaztatjak, ezaltal az éles

intenzitaskiilonbségeket elsimitjak.

A Gouraud shading, vagy mas néven intenzitas-interpolald arnyalas lépései haromszog kozelités esetén a

kovetkezdk:

e Minden csucspontban, ahol haromszogek taldlkoznak, kiszamitjuk a taldlkozé lapokhoz tartozo
normalisok atlagat, igy kapunk csicspontonként egy un. ,,pszeudo-normalis”-t (14sd abra).

e A szoOrt hattérvilagitds és a diffuz visszaverddés megvilagitasi modellje alapjan kiszamitjuk a
modelltérben a csuicsok intenzitasértékét a pszeudo-normalisbol.

e Vetitjiik a haromszogeket a képsikra, €s itt a csiicsok intenzitasértékeit linearisan interpolaljuk az élekre
¢s a lapokra.

Mi a lényege a Phong shadingnak? Mi a legfontosabb kiilonbség az eldallitott

képen a Phong- és a Gourand-arnyalas k6zott?

A normalvektor-interpolald arnyalas néven is ismert Phong-arnyalas a feliileti normalvektorokat interpolalja,
nem pedig az intenzitasértékeket.

Specular visszaverddési modell esetén jelentds kiilonbség van a Gouraud- ¢és a Phong-arnyalas kozott, az
utobbi sokkal élethibben adja vissza a feliileteken megjelend fényfoltokat. Bar a Gouraud- és a Phong-
modell kozotti kiilonbség leglatvanyosabb megnyilvanuldsa a fényfoltok megjelenitésében tapasztalhato,
altalaban is kedvezébb eredményeket kapunk ez utobbi algoritmus hasznalatakor, mivel ez minden
abrazoland6 ponthoz viszonylag jol kozelité normalvektort allit eld. Viszont a normalvektorok kiszamitasa
miatt az algoritmus iddigénye szamottevoen novekszik.
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Mi a radiosity ¢és photon mapping eljarasok kozos jellemzoje? Melyik
fotorealisztikus képabrazold algoritmus modellezi hatékonyabban a tiikkr6zodést,

illetve a diffuz visszaverddést?

A fényterjedés fizikai torvényeit (fényslirliség egyenlet, fotonok mozgasa) "szimulaloé" algoritmusok
(radiosity, photon mapping) ezzel szemben teljesen szétvalasztjak a lathato feliiletek meghatarozasat és azok
arnyaldsat. Az elsd, nézépont fiiggetlen fazisban az objektumok és a rajuk esd fény Osszes kolcsonhatasat
képesek modellezni, majd ezt kovetéen a hagyomanyos lathatd felilletmeghatarozd és interpolacios
technikakkal készitik el a megadott nézépontbodl a képet.

A nézdpontfiiggd raytracing algoritmusok kdnnyedén kezelik a tiikrozédéseket, de egyes diffuz jelenségek
kezelése (példaul kiterjedt vilagitotestek) nehézséget okozhat. Ezzel szemben a nézOpontfiiggetlen
algoritmusok hatékonyan modellezik a diffuz jelenségeket, de a tiikrozédés figyelembevétele esetenként
csak kiilon eljarasokkal oldhato meg.

Melyek a raytracinggel készitett képek fontosabb jellegzetességei? Mi a rekurziv
sugarkovetés 1ényege? Ismertesse a rekurziv sugarkdvetés algoritmusat! Mit értiink
backward raytracing alatt? Mikor lesz egy pixelnek elsddleges szine a

sugarkovetéses algoritmusnal?

A raytracing algoritmussal készitett képek jellegzetességei konnyen felismerhetok. Ezek:
e objektumok egymasra vetett arnyékai,
e  tObbszOros tikrozddések,
o  Atlatszosag kezelése fénytoréssel.

A rekurziv sugarkovetés algoritmusanak alapelve egy mondatban megfogalmazhatd: a 3D-s modelltérben
definialt objektumok és fényforrasok alapjan a nézépontbol a geometriai optika torvényei szerint kdvetve a
tobbszordsen visszaver6dd és megtord fénysugarakat egy fotomindségii képet szamolunk ki és jelenitiink
meg.

A fény terjedésével ellentétben nem a fényforrasokbol kiinduld sugarakat kezdi vizsgalni, hanem azokat a
nézdpontbdl inditott vetitdsugarakat elemzi, amelyek visszafelé eljutnak a fényforrasba. Ezt a megoldast
Hhatrafelé torténd sugarkovetésnek”, vagy backward raytracingnek nevezik.

Ha egy elsédleges sugar visszaverddve egy felillet egy pontjardl ,eltalal” egy fényforrast, és nem kell
tiikrozodést illetve fénytorést figyelembe venni, akkor az elsddleges sugar képzésénél felhasznalt cellanak
megfeleltetett pixel szine a megvilagitasi modellbdl kdzvetleniil szamithato. Ez azonban a pixelnek csak
elsodleges szine lesz, mert eléfordulhat, hogy a szoban forgd feliileti pontot az algoritmus késébbi
Iépéseiben Gjabb sugar is érinteni fogja.

Milyen célt szolgalnak az arnyéksugarak? Miként alkalmazzuk a befoglalé testeket
a raytracing soran?

Ha a fényforrassal 0sszekotd sugarak (ezekbdl annyit kell inditani, ahany fényforras van definidlva a
modelltérben), amelyeket arnyéksugaraknak (shadows ray) is neveznek, beleiitkoznek valamilyen
objektumba miel6tt a fényforrast elérnék, akkor a feliileti pont arnyékban van, és a megfeleld fényforrast ki
kell hagyni a feliileti pontot arnyalé megvilagitasi egyenletbdl.

A raytracing leginkdbb miiveletigényes része a vetitésugarak ¢és az objektumok metszéspontjainak
kiszamitasa, tehat célszerli ezek szamat csokkenteni.

Ezt célozza a raytracing soran a befoglalé testek (bounding volumes) alkalmazasa. Ennek soran legtobbszor
gomboket hasznalunk fel. Ez azt jelenti, hogy olyan legkisebb méretii gombdket definialunk a modelltérben,
amelyek egyes objektumainkat teljes mértékben tartalmazzak.
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Jellemezze a radiosity algoritmus felhasznalhatdsagat és fizikai elvét! Mely esetben
lassu, és mikor gyors a radiosity eljaras? Hogyan kezeli a fényforrasokat a radiosity
eljaras?

A radiosity eljaras az egyik legmodernebb renderelési modszer, amelyet a feliiletek kozotti fényenergiacsere
fizikai torvényszeriiségeire alapozva dolgoztak ki. Ezért ezzel a modszerrel a kiterjedt fényforrasok és a
diffz visszaverddés teljes értékiien, egzakt modon modellezhetd. Emiatt a radiosity eljarassal teljesen
valdsaghti, fotomindségli képeket készithetiink a modelltér jeleneteirdl.

A radiosity eljaras alapja a fizikabol ismert altaldnos fényslirliség egyenlet, amelybdl bizonyos
egyszerusitésekkel hatarozzak meg a feliiletek fénysugarzasat. Emiatt a szakirodalomban a radiosity eljarast
a fénystirtiséggel renderelésnek is szoktak nevezni (rendering with radiance).

A radiosity algoritmus alkalmazasa esetén el6szor a jelenet 6sszes objektumanak feliiletére meghatarozzak a
visszavert és a feliilet sajat sugarzasabol adodd fénymennyiséget, amelybdl szarmaztathaté a globalis
megyvilagitasi modell. Ennek eréforrasigénye, és igy a gépiddsziikséglete altaldban a tobbi renderelési
algoritmushoz képest tobbszoros. A fényviszonyokat ugyanakkor csak egy alkalommal kell kiszamitani. igy
példaul egy nézépont (kameraallas) megvaltoztatasa esetén — feltéve, hogy a jelenethez tartozo fényforrasok
¢és objektumok helyliket nem valtoztatjak — az 1j kép a megismert egyszeri lathatésagi algoritmusokkal mar
nagyon gyorsan kiszamithato a valtozatlan megvilagitasi modell miatt. (Ez 1ényegesen gyorsabb, mint egy
raytracelt kép eldallitasa.)

A radiosity eljarasnal viszont minden feliiletet fénysugarzonak tekintiink, és a fényforrasok sem pontszertek,
hanem véges kiterjedési feliiletekkel lesznek modellezve.

Mit lehet modellezni a photon mapping eljarassal? Foglalja 6ssze a photon
mapping algoritmus 1ényegét! Mit tartalmaz a fotontérkép? Hogy szamitjuk ki egy

pont fényintenzitasat a photon mapping alkalmazasa esetén?

Ezzel a globalis megvilagitasi eljarassal fotorealisztikusan modellezhetok a kozvetett megvilagitas hatasai,
valamint az ugynevezett kausztikus optikai jelenségek.

A fotonkovetés alapgondolata, hogy minden fényforrasbol a fényforras intenzitdsanak megfelelé szamu és
energiaju fotont 16nek be a modelltérbe, véletlenszeri iranyokba. Ezek az objektumok feliiletével ,,litkoznek"
és visszaverddnek, megtdrnek vagy elnyelédnek, amelynek soran a fotonok energiaja is megvaltozik.

A fotonok tutjat a fényforrasbol kiindulé nyomkovetéssel (path tracing) kisérjiik figyelemmel, és adataikat
un. foton térkép (photon map) segitségével tartjuk nyilvan. (Meg kell jegyezni, hogy ez természetesen
kvantummechanikai szempontbol nem jelent korrekt szimulaciot.)

A globalis megvilagitas meghatarozasat kdvetden a raszteres kép eldallitasa altalaban a raytracing rendereld
algoritmussal torténik, minden feliileti pont kiszamitdsanal figyelembe véve a pontot elérdé fotonok
energiajat.

Miért hasznalhatunk fel lathato feliilet meghatarozo algoritmusokat az arnyékok
meghatarozasara? Sorolja fel az arnyékképzéshez felhasznalhatd egyszeriibb

algoritmusokat! Hogyan hatarozhatjuk meg az arnyékokat z-buffer algoritmussal?
A lathatosagi algoritmusok azt hatarozzak meg, hogy mely feliiletek lathatok a nézépontbol, az arnyékokat
eldallitd algoritmusok pedig azt, hogy mely feliiletek ,lathatok” a fényforrasbol. fgy a lathato feliilet
meghatarozo és az arnyékképzd algoritmusokat 1ényegében azonosnak tekinthetjiik.

Az egyszeriibb arnyékképzd algoritmusok a mar megismert eljarasokat alkalmazzak:
e scan-line;
e arnyéktestek hasznalata;
e  z-buffer

A z-buffer algoritmussal az alaptechnika kétszeri alkalmazasaval (a nézOpontra és a fényforrasra) is
lehetdség van arnyékban levd feliiletek meghatarozasara. Az algoritmus a fényforrast hasznalva vetitési
kozéppontként, kitdlt egy z-buffert, amelyben a fényforrastol mért tavolsagot rogzitik. Ezutan a korabban
megismert z-buffer algoritmus meghatarozza a lathat6 feliileti pontokat, de az egyes pontok arnyalasakor a
pontok térbeli koordinatdit attranszformalja a fényforrds kozépponti rendszerbe, és a z koordinatakat
Osszeveti az arnyék z-bufferben 16v6 tavolsagértékekkel. Ha a transzformalt pont z koordinataja nagyobb,
mint a bufferben tarolt érték, akkor a vizsgalt pont tadvolabb van a fényforrastol, tehat arnyékban van.



77,

78.

79.

Hogyan hasznalhatjuk a feliileti részlet poligonokat? Mit neveziink textiranak és
texelnek? Hogyan tudjuk figyelembe venni a texturakat a képernyo-

koordinatarendszerben?

Egyszerlibb grafikus rendszerekben az objektumainkra jellemzd fontosabb részleteket (példaul egy épiilet
falan levé ajtokat, ablakokat, feliratokat stb.) legegyszerlibben ujabb poligonok, un. feliiletirészlet-
poligonok felhasznalasaval tudjuk megjeleniteni. Ezeket a poligonokat egyszertien felvissziik a bazisfeliilet
megfeleld oldalara, és az arnyalas soran ezek a poligonok egyszertien helyettesitik a bazisfeliilet megfeleld
részét az altaluk fedett teriileteken.

Kétdimenzioés képek feliiletekre torténd leképzésével a Catmull altal kidolgozott texturdzas (texture
mapping) néven ismert technika alternativ lehetdséget biztosit objektumaink megjelenitésének javitasara. A
miivelet soran felhasznalt képet textiranak (texture map), egyes elemeit pedig texelnek hivjuk.

Textirak alkalmazasa esetén a feliilletnek megfeleld képerny6rész minden egyes pixelje esetén meg kell
vizsgalni, hogy a hozzatartozo szinértéket a texturak megfeleld részei mennyiben modositjak. Ehhez
tobblépcsos leképezéssel egyértelmil kapcsolatot kell 1étesiteniink a textdira u, v koordinatarendszere ¢és a
képernydkoordinata-rendszer kdzott

Mit értiink algoritmikus texttra alatt?
Algoritmikus texturak esetén a feliiletre feszitett mintazatot programmal allitjuk eld. Erre jo példa egy
fraktalok segitségével generalt fliszalakbol allo rét.

Mit értiink edge anti-aliasing és full scene anti-aliasing alatt? Mi a hatasa a
bilinear filteringnek? Mit jelent a mip-mapping? Hogyan lehet perspektivikus

hatast elérni texturakkal?

A textraelemekbdl képzett ferde vonalak 1épcsézetes kialakulasanak megakadalyozasat célozza az edge
anti-aliasing. Ennek Iényege, hogy a vonal széleihez tartozd texelek szinét atlagoljuk a vonal melletti
texelek szinével, és ezt az atlagértéket jelenitjiik meg a képen. Ezzel a "simito" eljarassal a kapott atmeneti
szinek elmossak a képen a "lépcséket". Ezt a technikat esetenként a teljes képre is alkalmazzak (full scene
anti-aliasing), de ez a képet el is homalyosithatja, illetve ugrasszeriien megemelheti a képeldallitas
er6forrasigényét.

Bilinear texture filtering: a textara egy képpontjanak szinét a fliggbleges és vizszintes iranyban mellette
1évé 4 pixel szinértékének atlagabol szamitjuk ki. Hatasara a textiraelemek kozotti éles atmenetek
elmosodnak

Mip-mapping: ennél az eljarasnal egy texturat tobb kiilonboz6 felbontasban is letarolunk. Ha kozelediink a
nézGponttal egy textirdzott objektumhoz, akkor a pixelesedés kizarasa érdekében egyre finomabb
felbontasu valtozatat feszitjiik fel a textiranak az objektum felszinére. Minél kozelebb van egy objektum,
annal részletesebb a textiira, a tavolabbi targyak pedig elmosodottabbak.

Perspective correction: a térhatas elérése érdekében a texturdkat a tavolsag fliggvényében kisebbitve,
ferditve vissziik fel a feliiletre
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Hogyan modellezhetjiik az atlatszo ¢és attetszé testeket? Mire és hogyan
hasznalhato az alpha-blending? Milyen ismert algoritmus kezeli a tor6
atlatszosagot? Hogyan modellezhet6 a kod? Hogyan lehet modellezni a fiistot és a
langot?

Az atlatszosag és attetszoség modellezésére a kovetkezé modszerek alakultak ki:

o torésmentes atlatszosagi eljarasok, amelyek lehetnek interpolalo, illetve sziiré algoritmusok,

o tOrd atlatszosagi eljarasok, amelyek a fénytorés torvényei szerint kezelik a testeken
athalado fénysugarakat.

Alpha blending: erre legjobb példa az attetsz6 viz abrazoldsa, amikor a viz felszinének textlrajat
részlegesen "atlatszova tessziik", és "mogotte" megjelenitjilk a vizfenék texturajat. Ezt az eljarast alpha-
blendingnek nevezziik, és az atlatszo objektumok modellezésére alkalmazhatjuk. Ehhez legtobbszor
texelenként az RGB szinértékek mellett az attetsz6ség mértékét meghatiroz6 a csatorna értéket (RGBA
szinkodolas) hasznaljuk fel. A képernyon megjelenitéskor az atlatsz6 textara (az alphabitekben
meghatarozott aranyban) és a mogottes textura szinadatait atlagoljak. fgy példaul egy részben atlatszo
vizfeliiletnél atmenetet képezhetiink a vizfelszin és a meder textiraja kozott.

Kdodot fotorealisztikus képeken ugy tudunk abrazolni, hogy a kddnek megfeleld szint (altalaban fehér vagy
fehéressziirke) a nézéponttdl tavolodva egyre nagyobb aranyban keverjiik a képhez.

Fiistot is modellezhetiink specialis textirakkal. A fiistnek megfelelden mozgatjuk az &brazolod
texturaelemeket, melyek részben atlatszoak, hatasuk elmosodott.
Hasonl6 modszerrel tudunk eléallitani példaul langot is.

Mit értlink objektumok kozotti tiikr6zodés alatt? Mi az enviroment mapping
Iényege? Mit értiink reflection mapping alatt?

Objektumok kozti tiikkrozédésrol beszélink, ha egy felilleten a jelenet egy masik elemének képe
visszatlikrozodik.

Az environment mapping eljarassal textarakkal modellezhetjiik egy objektum kornyezetében 1év6 targyak
visszatlikr6z6dését az objektum felszinén. Ezt azzal lehet elérni, hogy a visszatiikrozott targy textarajat
hasznaljuk fel a tiikr6z6 feliilettel rendelkezo targy textrajaként.

A tiikorszerii visszaver6dés modellezésére az un. reflection mapping technikat dolgoztik ki. Ennél a
megjelenitendd tiikkrdz6 objektum koré egy gombot definialnak, amelyre ravetitik az objektumot koriilvevo
modelltér képét. A gomb feliiletét ezutan 2 dimenzios textiraként hasznaljak fel a tiikr6z6 feliilet képének
kialakitasa soran. Alternativ megoldasként esetenként kockat hasznalnak, és ennek oldalaira végzik el a
vetitést. Természetesen a reflection mapping eljaras csak kozeliti a valodi tiikrozést, ennek ellenére sokszor
jol hasznalhato realisztikus képeket lehet eléallitani vele.
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Mi okozta, hogy a hardverportabilitis ma mar altalanosan elfogadott kovetelmény
a szamitogépes grafikaban? Sorolja fel, hogy a szabvanyositas milyen teriiletekre
terjed ki a szamitogépes grafikaban!

Kezdetben a grafikus szoftvereket eszkozfiiggden kellett programozni, ez azonban egyre kevésbé felelt meg
az igényeknek. Egyrészt a felhasznalok mar nem fogadtdk el fiiggd helyzetiiket az eszkozgyartoktol,
masrészt a grafikus szoftvereket fejleszté szoftverhazaknak is elemi érdekévé valt, hogy az egyre
bonyolultabb és novekvd fejlesztési  koltségekkel —elballitott programcsomagokat minél  tobb
hardverplatformon értékesiteni tudjak.

Az egységesités egyre tobb teriiletre Kiterjedt, ezek koziil a fontosabbak ma a kovetkezok:

grafikus felhasznaloi feliilet szabvanyai,

grafikus programcsomag szabvanyok,

a felhasznaloi programok és a grafikus programcsomagok kozotti interfészt, az API-t (Application
Program Interface) meghataroz6 szabvanyok,

a grafikus rendszerek kozotti adatcserét biztosito fajlszabvanyok,

a szinkezelés, a betiiformak szabvanyai,

a kiilonb6z6 hardvercsatolokra (BIOS, driverek) és grafikus eszkozokre vonatkozo szabvanyok.

Mi az X-Windows System? Az X11 szabvany szerint mit tartalmaz a grafikus
munkahely? Mi az X-szerver feladata? Mi a feladata a Windows Manager

kliensnek?
Az X-Windows System hardverfliggetlen, a raszteres grafikara alapozott ablakoz6 megjelenités szabvanya.

A grafikus munkahely az X11 szerint képerny6t (screen), billentytizetet (keyboard) és mutatoeszkozt (egér,
tablet) kezel6 architektura, amelyen az X-szerver program fut. (Felhivjuk a figyelmet, hogy a szabvany
terminologiaja eltér pl. a LAN-nal megszokottol.) Ez lehet példaul egy PC, amely az X-szervert futtatja,
vagy egy X-terminal, amely beégetett vagy programként futé X-szervert tartalmaz.

Az X-szerver feladata a grafikus megjelenités (2D-s rajzolas), és a felhasznal6 inputjainak a fogadasa. Az
X-szerver halozati kliensekkel, az tigynevezett alkalmazasokkal (applications) tarthat kapcsolatot, amelyek
szamara hozzaférést biztosit a grafikus munkahelyhez.

Az X11 felhasznal6i feliilete a Windows-bol jol ismert ablakozé rendszer. Az ablakok méretezését és
altalaban a menedzselését a Windows Manager program végzi, mely az X-szerver szamara szintén egy
kliens.
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Mi az SRGP? Milyen kovetelményeket hataroztak meg a GKS szabvannyal
szemben? Mi a PHIGS? Mi az OpenGL? Milyen ,,magasabb szintli”, 0j rendereld

funkciokat tartalmaz az OpenGL a korabbi szabvanyokhoz képest?
Ezt a szabvanyt egyszerii rasztergrafikus programcsomagnak, vagy az angol megnevezése utan roviditve
SRGP-nek (Simple Raster Graphics Package) nevezik. Az SRGP tulajdonképpen a legalapvetSbb
rasztergrafikus funkcidkat megvalosito programegységekre vonatkozé szabvany, amely X11 alatt
alkalmazhato.
Az SRGP legfontosabb alkotoelemei a rasztergrafikus primitivek, ezek

e vonalak,

o ellipszisek,

e sokszdgek és

o szovegek
lehetnek. A primitivek olyan képelemgeneratorok, amelyeket felhasznalasukkor kell felparaméterezni
(példéaul kor esetén a kozéppont €s a sugar megadasaval).

A célkitiizések és kovetelmények, amelyeket a GKS szabvannyal el akartak érni, a kovetkezék voltak:

e egységes illesztési helyet meghatarozni a grafikus rendszerek és az egyedi alkalmazasok kozott,

o a felhasznalastdl fliggetlen, szamitastechnikailag hatékonyan realizalhaté konyvtar definidlasa a
vektorgrafikus rendszerek fontosabb funkcidira,

e agrafika teriiletén minél tobb altalanosithatd kovetelményt lefedni a szabvannyal,

e eclvalasztani a grafikus rendszerek alap- (in. mag-) funkcidit a magasabb szinti modellezési
funkcioktol,

e aszabvannyal egy fejlesztési iranyt mutatni a késziilékgyartok szamara.

A PHIGS vektorgrafikus programcsomagszabvany létrejotte volt a normakésziték masik valasza a GKS-3D
mellett arra a helyzetre, hogy a GKS els6 valtozata csak a 2D-s vektorgrafika magfunkcioit szabvanyositotta.
A PHIGS a szabvany angol elnevezésének (Programmers Hierarchical Interactive Graphics System)
roviditésébdl szarmazik. Ezek szerint a PHIGS a programozok hierarchikus, interaktiv grafikus rendszere.

Az 1990-es években, kiilonosen a 3D-s gyorsitd chipek fejlodésével egyre nagyobb gondot okozott, hogy a
hardverben megvaldsitott lathatosagi, megvilagitasi és arnyalasi algoritmusokat a szabvanyok nem
tartalmaztak. A Silicon Graphics fejleszt6i ezekre a problémakra kerestek megoldast, amikor a korabbi IRIS
GL grafikus szoftveriik tapasztalatainak felhasznalasaval egy szoftverinterfészt specifikaltak OpenGL
(Open Graphics Library, 1992.) néven a grafikus kartyak hardveréhez.

Az OpenGL (a GKS-sel és PHIGS-szel szemben) ezen tilmenden a ,,magasabb szintii” renderel funkcidkat
is tartalmaz. Ezek:

texture mapping, mip mapping,

¢ alpha blending (atlatsz6sag),

o 1égkori effektek (kod, para, fiist),

¢ anti-aliasing.

Ismertesse az OpenGl rendering pipeline-jét! Hogyan adjuk meg a primitiveket az

OpenGL-ben? Mikor torténik a fényforrasok hatasanak a figyelembe vétele az
OpenGL-ben? Mi torténik a raszterizalas soran az OpenGL-ben? Mire szolgalnak
a képtoredékek (fragments) az OpenGL-ben? Milyen a feladatmegosztas az

OpenGL ¢s a Windows kozott?

A grafikus informaciokat a rendszerrel csicsponti adatok (vertex) formajaban kozolhetjik. Ha ezek
térbeli gorbére vagy felilletre vonatkoznak (tartopontok), akkor a gorbe és feliiletmodellezé ebbdl
OpenGL primitiveket allit el6. A kdvetkez6 1épésben az OpenGL a primitiveket egy vetitéssel leképezi a
latotérbe. Ebben a fazisban torténik a fényforrasok kihatasainak figyelembe vételéhez sziikséges
szamitasok elvégzése iS. Az ugynevezett raszterizalassal megtorténik az atalakitds 2D-S egész
koordinatakra. Ekkor veszi a rendszer figyelembe a kiilonb6z6 bitmap és pixelmezéket, amelyek kozé
szamitjak a textarakat is. A raszterizalas soran kapott pontokhoz a szinértékek és a pont z értéke is hozza
lesz rendelve. A raszterizalas utan kapjuk a képtoredékeket (fragments), amelyek alapjan z-buffer
eljarassal hatdrozzak meg a végsé lathatosagot. Az OpenGL megengedi, hogy a frame bufferbdl adatokat
kiolvassunk, illetve egyes tartomanyokat kimasoljunk.

A rendering pipeline utolsé 1épését, a frame bufferbdl vald képkirajzolast a monitor képerny6jére nem az
OpenGL, hanem az alkalmazott ablakozo rendszer hajtja végre. Ez Gsszhangban van az OpenGL
alapkoncepcidjaval, amely szerint a konfiguracié és grafikus input késziilék vezérlése a Windows feladata.
fgy példaul a Windows kezeli a képernyd ablakait, a szintablazatot stb. (Az ezekkel kapcsolatos
informaciokat viszont az OpenGL természetesen felhasznalja a renderelés soran.)



86. Jellemezze a Direct 3D ,,hazi” szabvanyt!

A Direct X multimédias ¢és grafikus komponensekbél all, ezek kozil a Direct 3D a 3D-s vektorgrafikus
modellezés és a 3D-s jelenetek képi abrazolasanak szabvanya. A Direct 3D API funkcionalisan rendkiviil
hasonlit az OpenGL-re. igy példaul a 3D-s objektumokat poligonfeliiletekkel modellezi, azonosak a
modelltér és megjelenités transzformacios lehetGségei, hasonld a lathatosagi, valamint a megvilagitasi és
arnyalasi algoritmusok kezelése, a specialis effektek (pl. kod) biztositdsa. A Direct 3D jo animacids
lehetGségeket biztosit, erre is visszavezethetd, hogy foként a PC-s jatékprogramoknal hasznaljak
elterjedten.A Direct 3D grafikai alkalmazasaban jelentés hatranyt jelent, hogy 1ényegében csak a Windows
operaciés rendszerek alatt miikodéképes, emiatt a Direct 3D-re alapozott szoftverek gyakorlatilag mas
platformokon nem futtathatok.

Az OpenGL-lel 6sszehasonlitva a Direct 3D-nek viszont sokkal folyamatosabb a hardvertamogatasa.
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Milyen hardver- ¢s szoftverelemek alkotjak a grafikus rendszer architektirajat?
GRAFIKUS HARDWVER
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GRAFIKUS SZOFTVER

Nevezzen meg raszter- és vektorgrafikus input és output eszkozoket!
Fogalmazza meg alapfeladataikat! Mire szolgalnak az adathordozok és
hattértarak a grafikus rendszerben? Nevezzen meg adathordozokat ¢s

hattértarakat, roviden ismertesse fobb jellemzoiket!

A raszteres input eszkozok — szkenner, digitdlis kamera és fényképezdgép (lasd az abran) —
segitségével fekete-fehér vagy szines képeket, filmeket vihetiink be képpontonként digitalis formaban a
grafikus rendszerbe.

Vektoros input eszkoz a digitalizalo tabla (tablet), amely koordinataadatok bevitelére szolgal, a
szalkereszt helyzetét a grafikus rendszer vektorkoordinataként értelmez.

Raszteres output eszkoz a monitor. Biztositja a grafikus program és a felhasznalé kommunikaciojat,
igy megjeleniti a modelltér objektumait munka kozben képerny6n (pl. huzalvazas forma), és lehetoveé
teszi a munka végtermékének (pl. kép, film) megtekintését. A nyomtaté a grafikus rendszer
eredményadatainak nyomtatasara hasznalatos raszteres eszkoz.

Vektoros adatok (pl. tervrajzok) papirra térténd kirajzolasara rajzgépet (plotter) hasznalhatunk.

A hattértarak (magneslemez, SSD), RAID tombok a grafikus szoftver és a hozzatartozo
adatallomanyok (pl. textirdk), a vektorgrafikus adatbazis, valamint a grafikus rendszerrel eléallitott

raszteres eredményadatok (film, képek) hosszabb idejli tarolasara szolgalnak.

Nagy mennyiségii adat szallitasara megfelelk lehetnek még a gyors, USB portra csatolhaté hordozhato
merevlemezek.

Kisebb adatmennyiség szallitasara megfeleléek a nagyobb kapacitasi pendrive-ok.

Szintén kisebb adatmennyiség ideiglenes tarolasara, széllitasara hasznalatosak a nagyobb kapacitasu
memoriakartyak.

Az adatok megbizhatd, halozatos tarolasara RAID tombdket hasznalnak.
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Mi a kozponti processzor szerepe egy vektorgrafikus rendszerben? Mi a

feladata a grafikus kartyan talalhato processzornak, és milyen részekbdl all?

A koOzponti memoriaba (RAM = Random Access Memory) t6ltédnek be, és a processzoron (CPU =
Central Processing Unit) futnak a grafikus szoftverek (alkalmazasspecifikus felhasznaldi program és
grafikus programcsomag). Ennek megfelelden a processzor végzi a modelltérben végrehajtott
miiveleteket, a jelenet objektumainak felbontdsat haromszogekre, és a jelenet haromszogeinek adatait
tovabbitja a grafikus kartya processzorahoz.

Mivel a modelltérben lebegépontos koordinadta-rendszereket alkalmazunk, ezért a grafikus rendszerek
teljesitménye szempontjabol a processzor lebegdpontos miiveletvégzo képessége a meghatarozo.

A grafikus kartya alapkiépitésben a képmemoriaban (frame buffer) tarolt szinkddok alapjan vezérli a
kép kirajzolasat a monitoron.

Vektorgrafikus rendszerekben ezen tilmenden a kartyan talalhato grafikus processzor (2D, 3D
gyorsitd csip) a processzortol kapott haromszogadatok alapjan elvégzi a megjelenitéshez sziikséges
geometriai transzformaciokat és a raszteres kép eldallitasat is a képmemoriaban (frame buffer). Az
elébbi feladatot végrehajtd processzorrészt geometriai vagy vertex processzornak, az utobbi, vektor-
raszter konverziot végz6 aramkoroket raszterprocesszornak is szoktak nevezni

Milyen szoftverelemekbdl épiil fel egy grafikus rendszer szoftver architektaraja?
Milyen egyiittmiikddés van a felhasznaloi program, a grafikus programcsomag
és a grafikus processzor programja kozott? Mi a feladata a modellezd

szoftvernek? Mi a feladata a renderel6 szoftvernek?
Az egyes szoftverelemek fontosabb feladatai a kdvetkezok:
e  Operacios rendszer
= az ablakoz6 rendszer kezelése és a frame-bufferbdl vald végso kirajzolas a képernydre,
= grafikus I/O eszkdzkezelés.
e  Alkalmazasspecifikus felhasznaldi program
interaktiv kapcsolattartas a felhasznaloval,
alkalmazasi teriilettdl fiiggd funkciok,
3D modellezés,
objektummozgatas, animacio,
objektumstrukturak kezelése (jelenetgrafok = scene graph),
grafikus adatbazis-kezelés,
jelenet elokészitése rendereléshez (fényforras, kameradefiniciok stb.).
e  Grafikus programcsomag
geometriai alapelemek rajzolésa,
szin, megvilagitasi, arnyalasi modellek,
transzformaciok,
specialis effektusok, textarakezelés,
gorbe- és felilletmodellezés és haromszdgekre bontas.
o  Grafikus kartya eszkozkezel6 programja
hardverspecifikus illesztés,
grafikus processzor vezérlése, adatok atadésa.
Grafikus processzor programjai (vertex €s pixel shader)
transzformaciok és megvilagitasi szamitasok (vertex shader),
raszterizalas (pixel shader).

A felhasznal6i program a rendereléshez a grafikus programcsomagnak altalaban haromszogekbdl allo
primitivek forméjaban adja at az adatokat, vagy vertexek (kontrollpontok) megadasaval ,,megrendeli” a
feliilet- ill. gorbemodellezést. A grafikus programcsomag a GPU-nak a haromszdgekre vonatkozo
vertexek koordinatait, szin- és textiraadatait adja tovabb.

A modellez6 szoftverek feladata a felhasznaldval vald interaktiv kapcsolattartdssal a 3D modelltér
objektumainak létrehozasa, képernydn valdé bemutatasa, mozgatasa, komplex objektumok és jelenetek
Osszeallitasa.

A renderel6 szoftverek feladata a modelltér jeleneteibdl a raszteres kép eldallitasa (képszintézis).
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Melyek a rendering pipeline fazisai, és milyen feladatokat latnak el?

A modelltér jeleneteibdl a raszteres képet eldallitd folyamat, a rendering pipeline, harom f6 részre

bonthato:

e Modellezési fazis: e Iépésben megtorténik a felhasznaloi program objektumainak atalakitasa a
rendereld szoftver adatstrukturdjara (pl. felbontds haromszogekre), illetve ez az adatstruktira
aktualizalasra keriil.

e Geometriai fazis: ekkor valésul meg a jelenet objektumainak (haromszogek) transzformaldsa
(kamera, projektiv transzformaciok, kivagas stb.) és a megvilagitas figyelembevétele.

e Raszterizacids fazis: e munkafazisban a geometriai primitivekbdl kiszamitasra keriilnek a textarak
figyelembe vételével a pixelek szinkodjai.

Miért fejlesztették ki az MMX processzorokat? Milyen indokai voltak az SSE
utasitaskészlet kifejlesztésének? Milyen elénnyel jar a tobbszalas és tobbmagos

processzorok alkalmazasa a szamitdgépes grafikaban?
A Pentium MMX (Multimedia Extension) és vele kompatibilis processzorok kifejlesztésének célja az
volt, hogy a hardver képes legyen a multimédia egyre inkabb ndvekvd igényeit kiszolgalni.

SSE: az SIMD utasitaskészletet bovitették, hogy képes legyen a vektorgrafikus abrazolast is tamogatni.

A vektorgrafika modellterében végrehajtott, és a rendering pipeline-nak a modellezés szintjén miikodd
algoritmusai legtobbszor jol parhuzamosithatok. (Gondoljunk pl. a raytracing esetében arra, hogy az
egyes sugarak kovetése 1épésenként egymastol fiiggetleniil végrehajthato.) Ezért a processzorgyartasban
2004-ben, ill. 2005-ben bevezetett tobbszalas (hyper-threading) és kétmagos(dual core) technologia
(Intel Prescott, ill. Smithfield) jelent6s teljesitményndvekedést eredményezett a szamitogépes
grafikaban is.

Milyen részegységekbdl épiil fel a monitorvezérld kartya? Miben mérjiik a
monitorvezérlé kartyak teljesitményét? Hogyan szamitjuk ki a frame-buffer
memoriaigényét?

A grafikus kartya fontosabb részegységeinek feladatai a kovetkezok:

e Grafikus sininterfész: puffereken keresztiil biztositja a kartya kapcsolatait az AGP vagy a PCI
Express sinnel;

e  Videomemoria (VRAM): DRAM memoria a megjelenitendd digitalis kép (frame buffer) és a 2D és
3D gyorsit6 algoritmusokhoz sziikséges adatallomanyok (pl. textirak) tarolasara;

e Crafikus processzor: vezérli a frame buffer feltoltését, és hardveriiton megvaldsitja a rendering
pipeline geometriai és raszterizacios grafikus algoritmusait (2D és 3D gyorsitas);

o Video-ROM: a kartydhoz tartozé video ROM-BIOS-t, valamint a grafikus modok és a
karakterkészletek definicioit tartalmazza;

e RAMDAC (Random Access Memory Digital-to-Analog Converter): a képernyén torténd
megjelenitéshez sziikséges digitalis-analog konverzidt végzi, eldallitva az analéog RGB jeleket a
monitor szamara. (A grafikus kartya digitalis-analog konvertere, a RAMDAC teljesitményének és a
monitor képfrissitési frekvenciajanak és felbontasanak is meg kell felelnie egymasnak.) Az LCD
monitorok hasznalhatnak analog kimeneti jeleket, digitalisat vagy mindkett6t.

e Output interfészek. (VGA/Video Graphics Array (DE-15), DVI/Digital Visual Interface,
VIVOVideo In Video Out az S-Video-hoz, Composite video and Component video, HDMI/High-
Definition Multimedia Interface, DisplayPort stb.)

A grafikus kartyak teljesitményét frame/sec-ben (FPS-ben) mérjiik, amely a masodpercenkénti teljes
raszteres képernyd megjelenitések szamat jelenti. Fontos megemliteni, hogy 25 FPS feletti sebesség kell
a folyamatos mozgokép érzékeléshez.
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Mi a 2D/3D-s gyorsito csipek alkalmazasanak lényege? Mi a lényege a stream
modellnek? Mi a feladata a geometriai processzornak? Mi a feladata a

raszterprocesszornak? Mi a grafikus sinrendszer feladata?

A 2D/3D gyorsitas Iényege az, hogy a két-, illetve a haromdimenzios képek eléallitasahoz sziikséges

szamitasok egy részét a grafikus kartyan 1évo csip (GPU) veszi at, ezaltal tehermentesiti a kdzponti

processzort (CPU). A feladatmegosztas a 2D ¢és a 3D gyorsitd aramkorok kozott a kovetkezo:

e A 2D gyorsité aramkordk feladata a Windows ablakkezeld funkcioihoz (pl. egy ablak megnyitasa)
sziikséges vonalkezelési €s szinkitdltési feladatok végrehajtasa.

e A 3D gyorsité aramkordk a rendering pipeline geometriai és raszterizacios szakaszaihoz tartozd
algoritmusokat valositjak meg.

A grafikus processzor felépitésére a stream modellt alkalmazzak. Ennek két 1ényeges eleme van: az
adatfolyam vagy stream és az ezt feldolgozo miiveletvégzd egység, a kernel. A modellben stream alatt
egymastol fliggetlen, azonos tipus adatok sorozatat értjiik. A kernel a stream egy elemére egy adott
milveletet képes végrehajtani.

A grafikus processzor két alapvetd részbdl épiil fel:

e ageometriai processzor végzi el vertexfeldolgozo egységeivel a regiszterekben atadott haromszog
vertexadatfolyamon elészor a transzformacios és megvilagitasi szamitasokat, majd ezt kovetéen
végrehajtja a kivagast és a képernydablakra torténd vetitést;

e araszterprocesszor a haromszogek csucsponti értékei alapjan interpolacidval kiszamitja a belsé
haromszdgpontok szin és megyvilagitasi értékeit, az igy kapott pixelek adatait tovabbadja a
pixelfeldolgozo egységeknek. Itt megtorténik a végsd lathatdsag kiszamitasa (z-buffer), a texturazas
és a specialis effektusok kihatasainak figyelembevétele.

A grafikus sinrendszer feladata a kozponti egység (CPU és RAM) és a GPU kozotti adatatvitel
biztositasa, ami napjaink grafikus kartyainal masodpercenként 500-1000 milli6 haromszdgre vonatkozo
vertex, szin és textura koordinata (4D és 2D vektor) adat atvitelét jelenti. Emellett ennek a sinrendszernek
kell biztositani a grafikus processzor shader programjainak (korabbi GPU-knal az un. fix eljarasok)
tovabbitasat is.

Milyen elonnyel jar az OpenGL felhasznalasa egy grafikus alkalmazas
fejlesztésében? Hogyan hasznaljuk egy C programban az OpenGL
fiiggvényeket és allapotvaltozokat? Sorolja fel az OpenGL fontosabb
alapfunkcioit!

Az OpenGL-t hasznalé alkalmazasok hordozhatdk, tobb géptipuson és operacids rendszer alatt is
futtathatok.

Az egyes OpenGL funkciokat a megfelelé OpenGL fiiggvény meghivasaval aktivizalhatjuk. A
fiiggvényhivo parancs felépitése: glFuggvenynev().

A rendszerben azokat a globalis paramétereket nevezziik allapotvaltozonak, amelynek értékét
figyelembe véve hajtja végre az OpenGL az egyes parancsokat. Ilyen pl. a grafikus objektum szine. Ezt
nem kell minden parancsban beallitani, mert a rendszer az allapotvaltozot addig hasznalja, amig azt a
programozo6 meg nem valtoztatja.

A programfejleszt6 altal igénybe veheté OpenGL alapfunkcidk — a teljesség igénye nélkiil — a
kovetkezok:
e Geometriai modellezési parancsok: OpenGL primitivek, gdmb, kuap, torusz, Bézier és NURBS
g0rbék és feliiletek.
e Szin, arnyalas és megvilagitasi parancsok: RGBA szinek, Gouraud és flat shading, fényforrasok,
difftz, tiikr6z0 visszaverddés, csillogas.
e Texturakezelési parancsok: texturadefinialas, mip mapping, sziir6k.
e  Specialis effektusok parancsai: atlatszosag, anti-aliasing, kod.
e Raszteres objektumokat kezeld parancsok: bittérképek és karakterek, pixeles képek (nagyitas,
kicsinyités).
e  Pufferkezel6 parancsok:
= szinpuffer (itt keletkezik a kép),
= z-puffer (a z-buffer algoritmus z tavolsagértékének kezelésére),
= gyljtd puffer (tobb kép dsszegzésére hasznalhato).
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Milyen lehetdséget biztositanak a fejlesztonek a programozhatdo geometriai és
raszterprocesszorok? Milyen feladatot 1at el a vertex shader program? Mi a

feladata a pixel shader programnak?

A programozhaté raszter- és geometriai processzorok esectében a megjelenitési (rendering pipeline)
algoritmusok mar programmal modosithatok. Ez azt jelenti, hogy a shader (&4rnyald) programokkal a
grafikus alkalmazasfejlesztd kozvetleniil beavatkozhat a rendering pipeline vertex-transzformacios és
megvilagitasszamitasi, illetve a pixel- és texturaszamitasi miiveleteibe.

A vertex shader program minden egyes vertex esetében megkapja a helykoordinatakat (beleértve a
normalvektort is), a textiira-koordinatakat és szinvektort, az objektumokra (haromszdgekre) vonatkozd
allapotadatokat (pl. transzformacidos matrixok, anyagjellemzdk stb.). Ezek alapjan elvégzi a
transzformaciés és megvilagitasi szamitasokat, ¢és atadja a megvaltoztatott hely, textura,
szinkoordinatakat.

A pixel shader program (OpenGL terminologidban fragment shader) minden egyes pixelre
(fragmentre) megkapja a helykoordinatakat, a szin- és texturakoordinatakat, elvégzi a végleges szin- és
textiraszamitasokat és atadja a szamitott szinvektort és ,,z” értéket.

Sorolja fel a szamitogépes tervezés néhany részteriiletét, ¢s adjon meg néhany
professzionalis tervezdprogramot! Milyen célokra allithatunk el6 grafikakat
példaul a CoreDRAW-val? Milyen programcsomagokat hasznalnak fel a DTP
tertiletén? Nevezzen meg legalabb harom programcsomagot, mellyel a filmipar

szamara készitenek animaciokat!
A professzionalis grafikus szoftverek legjellemzobb felhasznalasi teriiletei a kovetkezok:

o A szamitogéppel segitett tervezés (CAD), amelynek legfontosabb részteriiletei a géptervezés €s az
épitészet. Ilyen szolgaltatasokat nyujté programcsomagok példaul az AutoCAD, a CADKEY ¢s az
ArchieCAD.

o  AKkilonbozd grafikak, példaul reklam célra torténd szamitdgéppel torténd eldallitasa. Ezek lehetnek
kiilonb6z6 termékismertetési vagy oktatasi céli prezentaciok, de lehetnek képzOmiivészek altal
készitett képek is. A vektoros rajzoloprogramok koziil a legnagyobb multtal rendelkezik és a
legismertebb a CoreIDRAW.

e A nyomdai kiadvanyszerkesztés (DTP) ma mar elképzelhetetlen a szamitogépes grafika
felhasznalasa nélkiil. E teriileten jol ismert és alkalmazott programok az Adobe Photoshop és az
Adobe PageMaker.

e A szorakoztat6 és a filmipar is egyre inkabb hasznositja a szamitdgépes grafikat (lasd az abrat).
Ezekkel példaul elképzelt, sci-fi vilagokat lehet alkotni vagy 3D-s virtualis "szornyeket" lehet
késziteni. E teriileten ismert programok kozill a 3D Studio MAX, a SOFTIMAGE 3D és a Maya
emlithet6 meg.

Mire hasznalhat6 leginkabb a 3D Studio Max? Sorolja fel a 3D Studio Max

legfontosabb lehetdségeit!

Az Autodesk cég altal kinalt 3D Studio Max (rovidebben 3ds Max) egy vektorgrafikus modellezd és
animacios programcsomag, amelyet leginkabb jatékfejlesztéshez, ipari és épitészeti tervek
vizualizacidjahoz, mozifilmek vizudlis effektusaihoz és oktatdfilmek készitéséhez hasznalhatunk.

A programcsomag egyes lehetdségeit az alabbiak mutatjak be:

e  Valo6saghti karakterek 1étrehozasara alkalmas karakterfejlesztési funkcidkkal rendelkezik, beleértve
a ruha- és fejszimulacios eszkozoket is. Tamogatja a karakteranimaciot.

e Tobb modellezé eszkozt kinal, mint példaul a primitivekkel valé modellezés (CSG miveletek
lehetéségével), kis- ¢és nagyfelbontasi poligonmodellezés, spline-modellezés (NURBS).
Poligonmodellezésnél az un. NURMS (Non-Uniform Rational MeshSmooth) technikanak
kdszonhetden, a poligonhald éleinek geometriajat finoman lehet valtoztatni.

e Lehetové teszi egy részecske-kibocsato objektum létrehozasat, amelyet havazas, felhd vagy spray
modellezésére hasznalhatunk.

e A feliilletek redlis anyagi mintdknak megfeleld texturdzasara (fa, marvany stb.) lehetdség van,
biztositva az UV koordinatdkban megadott textirak pontos illesztését az objektumok
geometriajahoz.

e A programcsomag szamtalan fényeffektust képes kezelni, mint példaul lencsecsillogés, fiist,
csillagkod, tiiz stb.
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Melyik tervezoprogram a legelterjedtebb a PC alapu rendszerek korében, és
melyek a fo felhasznalasi teriiletei? Milyen szakmaspecifikus szoftverek

egészitik ki az AutoCAD alapprogramot?

Az Autodesk cég altal kifejlesztett AUtOCAD all az els6 helyen a CAD tervezd programcsomagok piacan,
részesedése kiillonosen a PC-alapu rendszereknél meghatarozo. F6 felhasznalasi teriilete az épitészeti,
belsé épitészeti és gépészeti tervezés, de alkalmazzak példaul a varos- és kornyezettervezésben vagy a
térképészetben is.

Az AutoCAD alapprogramot a kiilonb6zd szakmaknak megfeleld specidlis CAD szoftverek egészitik ki.
Ezek lehetévé teszik, hogy az altalanos geometriai objektumok mellett egy olyan elemkészletet is
felhasznaljunk, amely az adott szakma igényeihez igazodik (példaul épitészeti 3D-s fal-, fodém-, tets- és
nyildszaréelemek vektorgrafikus objektumai). Ilyen kiegészitd tervezérendszer a gépészetben az
AutoCAD Mechanical, az épitészetben az Autodesk Architectural Desktop, vagy a térképészetben az
Autodesk Map 3D. Az ¢piilettervezést segitik az épililetek mechanikai, villamossagi és
Civil 3D). Az AutoCAD LT kiegészité program lehet6vé teszi a 2D-s tervek elkészitését, kinyomtatasat,
kozzétételét. Az adatokat DWF (Design Web Format) fajlformatumban gyorsan meg lehet osztani massal
az interneten keresztiil.

Milyen fontosabb részekbdl all a Corel programcsomag? Mit tartalmaznak a
Corel objektumkonyvtarak, és miért elonyos a hasznalatuk?

A Corel rajzolo, illusztraciokészité programcsomag leglijabb valtozatai tobbek kozott a kdvetkez6 f6bb
alkotorészeket tartalmazzak:
o CorelIDRAW - vektoros rajzolo és oldaltervezd programot,
Corel PHOTO-PAINT - raszteres fényképszerkeszt6 programot,
Corel TRACE - raszteres képet vektorossa atalakitd programot (lasd az abrat),
Corel R.A.V.E. (Real Animated Vector Effects) — internetes vektoralapi animaciokészit6t,
Corel CAPTURE — a képerny0 képeinek ,,elkapasara” szolgalo szoftvert.

A programcsomaggal egyiitt béséges objektumkdnyvtarat is szallitanak, mely tobb 10000 clipartot és
digitalis képet, valamint kb. 1000 OpenType fontot tartalmaz.
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Mire alkalmas az Adobe Photoshop programcsomag? Mutassa be az Adobe
Photoshop nyomdatechnikai lehetdségeit? Mondjon példakat az Adobe

Photoshop filtereire!

A nyomdai munkaban, a kiadvanyszerkesztésben mindig kiemelt jelentdségii részteriilet volt a vizudlis
adatok, képek kezelése, de manapsag a digitdlis képek feldolgozasa a fototechnikanak is komoly
részteriiletévé valt.

A DTP képfeldolgozas szakteriiletére szamos programcsomag specializalodott, de a legelterjedtebb és a
szakma értékitélete szerint legsokoldalubb mindenképpen az Adobe cég Photoshop nevii raszteres
képfeldolgozé programja. Ez alkalmas nyomdaba vagy internetre szant képek elokészitésére, digitalis
felvételek retusalasara, vagy akar montazsgrafikak elkészitésére.

A programcsomag lehetdségeit néhany példaval érzékeltetjiik:

A nyomdatechnikdban a szines képeket a CMYK szintér komponensei szerint kell felbontanunk
(color separation). Ehhez a Photoshop lehetéséget biztosit olyan szinkivonatos (color plate) képek
eléallitasara, amelyek a CMYK szintér alapszineinek megfeleld szinek arnyalatait adja vissza.
Ezeket a nyomda az in. szinnyomatok készitésénél hasznalhatja fel.

A szokasos szinterek (RGB, CMYK, HSB) mellett a Photoshop beépitett szinmintakat is felkinal,
amelyeket a nyomdai festékgyartok szinkodjai alapjan is megvalaszthatunk.

A program kiilon szolgaltatasokkal tamogatja a nyomdai kép elékészitéséhez sziikséges Kalibraciot,
azaz a monitoron megjelend kép szineinek a nyomdai szinekhez valo igazitasat.

Lehetdségiink van rétegek (layerek) alkalmazasara. Ezekben Onalldoan specidlis effektusokat is
nem csak mozgatni, hanem hajlitgatni, gyiirni és torzitani is lehet (in. 3D-s réteg).

A képek manipulalasat és specidlis effektusok eléallitisat az Gn. filterek (sziir8k) segitik. gy
példaul a blur filter lagyitja a szinek kozti dtmenetet. Ennek mértékét beallithatjuk, és akar
koncentrikus korok mentén is alkalmazhatjuk. Utobbi esetében példaul a Spin (perdiilet) paranccsal
a képen a forgd mozgast szimulalhatjuk. A distort filterrel eltorzithatjuk a képet példaul egy masik
kép adatai alapjan, a ripple filterrel pedig vizben tiikkr6z6d6 képet allithatunk eld.

A digitalis fényképek finomitasa céljabol lehetdség van szemcsézettség, illetve vords szem effektus
eltiintetésére. A program képes RAW (nyers digitalis képformatum) fajlok feldolgozasara, az
expozicid, optikai lencse, arnyék, vilagossag, kontraszt és mas paraméterek korrekcidjaval.

A Photoshop lehetdséget nyujt a kép nemkivanatos elemeinek az eltiintetésére, a megmaradt teriilet
automatikus kipétlasaval.

A program segitségével készithetlink weboldalra szant animalt GIF-eket is.
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Mire hasznalhato a Maya programcsomag? Ismertesse a Maya altal nyujtott
fontosabb lehetdségeket!

A Maya az Autodesk cég altal kifejlesztett 3D-s modellezd, animacids és rendereld programcsomag.
Hasznaljak a filmiparban, a jatékfejlesztés, a televizidzas, a hirdetés, a nyomdaipar vagy a grafikus
tervezés terén. Professzionalis funkciokat biztosit tobbek kozott a karakteranimdcio, a vizualis effektusok
és a triikkok teriiletén.

A szoftver altal nyujtott néhdny fontosabb lehetdség:

fejlett NURBS- és poligon-modellezési, valamint textirazasi eszk6zok;

hierarchikus feliiletfelosztasos modellezés (Subdivision Surface Modeling);

rugalmas karakterépitési és karakter-animacios eszkozok (megadott kulespoziciok interpolalasa,
nemlinedris animacio, direkt és inverz kinematika);

hatékony deformacids eszk6zok az izmok fesziilése (példaul beszéd, mosoly) modellezésére;
integralt részecskedinamika, valamint merev és rugalmas testek kdlcsonhatasadnak kezelése;
nyomasérzékeny "ecsetek" 2D-s feliiletre és 3D-s térben valo festéshez (Maya Paint Effects, Maya
Artisan);

ruhaanyag, haj, szérzet realisztikus modellezésének széles skaléja;

1égkdri, pirotechnikai, folyadékbeli effektusok kezelése;

tobb rendelkezésre allo rendereld (raytracing alapii Maya szoftver rendereld, hardver és vektor
rendereld, mental ray) kozotti valasztas;

teljes programozoi felhasznaloi feliilet (API) és beépitett szkript szerkeszté (MEL);

gyors adatcsere az Adobe Photoshop és Adobe Illustrator termékekkel;

rendelkezésre allnak kompozitald eszk6zok.

hasznalhatunk el6zetes latvanytervezd és jatékprototipus-készité eszkozkészleteket, kiterjesztett
szimulacids képességeket €s tovabbfejlesztett folyamatintegraciot biztosit;

a Viewport 2.0 fejlesztései: A kiértékelést nagy pontossagii kdrnyezetben, teljes képernyds
effektusokkal végezhetjiik a nagy teljesitményii nézetablakokban.

Csomopontalapt renderelési 1épés: Létrehozhatok csomopontalapti renderelési 1épésabrazolasok, és
kozvetleniil a Maya-ban szerkeszthet6k a munka ellendrzéséhez és finomitasahoz.

Szerkeszthet6 mozgasutvonalak: Az animaciok kozvetleniil a nézetablakban szerkeszthet6k, nincs
sziikség grafszerkesztore valtsra.

Sequencer fejlesztései: Atrendezheték a videok, médosithatok a belépési és kilépési pontok, és
megvaltoztathatok a kamerakiosztasok a Sequencer lejatszasi listaban.

Proceduralis anyagtextarak: Proceduralis anyagtexturat tartalmazo anyagtar hasznalataval tobbféle
megjelenésvaltozat érhetd el.
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Mi a VRML, és milyen alapfunkciokat nyajt? Ismertesse a VRML2 1j
lehetoségeit a VRML1-hez képest! Mit értiink séta (walk) alatt a virtualis térben?
Mit jelent a VRML fajlok lejatszasa, hogyan valtoztathatjuk helyzetiinket a
virtualis térben?

A virtualis valdésag modellezé nyelve a VRML (Virtual Reality Modeling Language), amely az 1990-es
évek masodik felében valt szabvannya (ISO/IEC 14772). A VRML-lel alapvetden térgeometriai
objektumokat definialhatunk. Ezek lehetnek példaul kockak, kupok, gombok stb., amelyeknek meg kell
adni a virtualis térbeli koordinatait és jellemzoit (szin, méret stb.). Ezt egy ASCII szovegfajlban tehetjiik
meg, amelynek a kiterjesztése a konvenci6 szerint WRL. A VRML nyelv az alakzatok szineit az RGB
alapszinek keverésével allitja el6. A harom szin ardnyat egy szamharmassal adhatjuk meg. A virtualis
térben fényforrasokat és kamerdkat (3D-s nézOpont) is meghatirozhatunk, és lehetdség van az
objektumok affin transzformalasara is.

A VRML els6 valtozatat kovetden megjelent a VRML 2. verzidja, amely a modelltérben definialhatod
objektumokkal kapcsolatos lehetdségeket jelentésen kiszélesitette. A lehetOségek érzékeltetésére csak
néhany példat sorolunk fel:
e avirtualis térben szenzorokat helyezhetiink el, amelyekkel meghatarozott eseményeket figyelhetiink
és ezek bekdvetkezésekor akciokat kezdeményezhetiink;
e avirtualis térben mar valos fizikai viszonyokat is modellezni lehet, példaul gravitacio, repiilés;
e a VRML fajlban hangforrasokat hatarozhatunk meg;
e avirtualis térben iitkdzést is modellezhetiink, at nem jarhaté targyak is 1étezhetnek;
e a virtualis teret a 3D-s grafikdban mar ismert effektusokkal is felruhazhatjuk, példaul specidlis
texturak, kod stb.

A séta (walk) a virtualis valosagban azt jelenti, hogy egy program igénybevételével — melyet lejatszod
programnak neveziink — ,,bejarhatjuk” a 3D-s modellteret. Lehet6ségiink van a definialt objektumokat
»korbejarni” és kiilonb6z6é nézeteiket megszemlélni a lejatszé program altal a képernyén visszaadott
valodi 3D-s térhatast képen.

A VRML fajlok lejatszasakor a virtudlis térbeli helyzetiinket, vagyis a nézépont meghatarozasat
interaktiv mddon, példaul egérrel folyamatosan vezéreljiik. Ennek hatasira a lejatszo program a
képernyon folyamatosan kirajzolja a helyzetiinknek megfeleld térhatasti képét a modelltér jelenetének.
Természetesen ennek feltétele, hogy a program mindig valds idében tudja renderelni a megjelenitendd
képet.
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Mi a POV-Ray? Melyek a POV-Ray fontosabb tulajdonsagai? Mit neveziink
3D-s modellezoknek, és miért fejlesztették ki? Mire hasznalhaté a Moray

program? Mire alkalmas a ppModeler?

A POV-Ray (Persistence of Vision Ray-Tracer) egy nyilt forraskodu, ingyenesen terjesztheté 3D-s
fotorealisztikus rendereld program, amely a rendereléshez a raytracing technikat alkalmazza. A program
egy sajat leironyelvet hasznal, ezzel kell definialni a modelltér objektumait, a kamerat, a fényforrasokat
¢s az effektusokat. A leironyelven megfogalmazottakat POV Kkiterjesztésii fajlokban taroljak.

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a POV-Ray fontosabb tulajdonsagait:

e cgyszerlien hasznalhat6 leironyelv,

e clore definialt alakzatok, szinek és texturak, példajelenetek terjedelmes konyvtara,

e cgyszerl (gomb, kocka, kup stb.) és komplex (térusz, poligon, Bézier-folt, forgasi feliilet, fraktal
stb.) primitiv alakzatok, amelyekkel CSG-miiveleteket lehet végrehajtani,

o texturak réteg- vagy mozaikszert egyesitése,

e tobb kameratipus (perspektivikus, ortogonalis, halszem stb.),

e photon mapping technika a kausztikus képek kezelésére,

e Phong-féle spekularis fényvisszaverodés kezelése,

o radiosity algoritmus lehetdsége a diffuz jelenségekre,

o légkori effektusok (kod, szivarvany stb.), valamint részecske jelenségek (felhdk, por, tiiz, g6z)
modellezése (lasd abrakat),

e  exportalas tobb fajlformatumba (BMP, PNG, Targa, PPM).

A POV-Ray hatranya, hogy nincs grafikus interaktiv felhasznal6i feliilete, ezért példaul az objektumok
elhelyezkedését a térben eldre meg kell adnunk a formalis leironyelven és ennek eredményét csak — a
sokszor id6igényes — renderelést kovetden szemlélhetjiik meg. Ezért fejlesztettek ki a POV-Ray-hez
olyan 3D-s modellezOprogramokat, amelyekkel interaktiv modon koévetni tudjuk a modelltérben az
objektumok megtervezését, a megfeleld képek megtekintését és esetleges valtoztatasat.

Moray program: Huzalvaz-modellez6 A program képerny§je a jelenet harom 2D-s nézetét abrazolja
huzalvézas formaban, valamint egy 3Ds renderelt képet a kameraallasbol.

pppModeler: Képes az elkészitett jelenetet POV formatumban exportalni. Ez a modellezé kivaldan
alkalmas karaktermodellezésre.

Mi a Blender? Ismertesse a Blender legfontosabb funkcioit!

A Blender egy ingyenes, professzionalist megkozelité 3D-s modellez6 és animacio-készité program,
amellyel foként filmek készitenek. Ezeket interaktiv tartalommal is el lehet latni, ami lehetdvé teszi
példaul hirdetések interaktiv jatékként valo kozzétételét a weben.

A szoftver fobb jellegzetességei koziil emlitiink meg néhanyat:
o 3D-s objektumok modellezése poligonhalokkal, NURBS feliiletekkel, Bezier és B-spline gorbékkel,
metaball alakzatokkal, vektorgrafikus betiikészlettel,
o fejlett animéacios funkcidk (direkt €s inverz kinematika, automatikus boérdézés, nemlinearis
animaciokeverés stb.),
hang és kép szinkronizalasdnak tAmogatésa,
gyors beépitett sugarkovetéses rendereld, radiosity fényterjedésszamitas,
tobb felilletarnyl6 eljaras kozotti valasztas (példaul Phong),
grafikus szerkesztd interaktiv tulajdonsagok meghatarozasara,
UV texturaszerkesztd, texturakkal eldallithatd effektusok (environment mapping, reflection
mapping stb.),
proceduralis texturak,
e jelenetek réteges kezelése,
e  sajat tomorithetd fajlformatum (.blend), egyéb fajlformatumok tamogatasa (TGA, JPG, AVI, TIFF
stb.).

A Blenderrel barki létrehozhat sajat gépén egy héazi animdcidos studiot, aminek segitségével a
legkiilonboz6bb felhasznalasi teriiletekre készithet animaciokat: épitészeti bemutatok, weboldalak
tervezése, animalt hirdetések, termékek modellezése stb. A szoftver kiillonb6zé operacios rendszerek
(mint Windows, Mac, Linux, Sun) ala telepithetd valtozatokkal rendelkezik.
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Mire alkalmas a GIMP programcsomag? Sorolja fel a GIMP fontosabb

lehetdségeit!

A GIMP (GNU Image Manipulation Program) egy nyilt forraskodu, ingyenesen terjeszthetd szoftver,
amely alkalmas rajzolasra, grafikus képek -eldallitasara ¢és Osszeszerkesztésére, digitalis fotok
retusaldsara, altalaban profi szintii képmanipuldlasra. Rendelkezik egy plug-in gylijteménnyel (GIMP
Animation Package), amely alkalmassa teszi animaciok létrehozasara is.

fme néhany a GIMP nyujtotta lehet6ségek koziil:

festdeszkozok széles valasztéka (ecsetek, ceruza, festékszoro stb.),

szubpixel szintii sampling a 1épcsdeffektus csokkentésére (anti-aliasing),

tobb réteg hasznalata egy képen (beleértve szerkeszthetd szovegréteget is), amelyekkel algebrai
kompoziciés miiveleteket lehet végezni teljes alfa csatorna (Alpha Channel) tdmogatissal az
atlatszosag kezelésére,

fejlett kijelold eszkozok (téglalap, ellipszis, fuzzy, Bézier stb.),

transzformacios eszk6zok (forgatas, skalazas, nyiras, tikrozes),

csak a rendelkezésre allo lemezteriilet altal korlatozott képméret,

proceduralis adatbazis, amely lehet6vé teszi a belsé funkcidk mas programbol valo hivasat,

fejlett szkriptelési lehetdség, a legegyszertibb miivelettdl a komplex képmanipulécios eljarasokig,
tobb fajlformatum tdmogatasa (a sajat XCF mellet GIF, JPEG, TIFF, TGA, PCX, PDF, BMP stb.),
nagy szamu igénybe vehetd plug-in, tovabbi filterek és fajlformatumok hozzaadasahoz.

Soroljon fel harom kereskedelmi forgalomban kaphat6, majd harom ingyenesen
hasznalhat6 grafikus szoftvert. Fogalmazza meg, jellemzéen milyen teriileteken
hasznaljak azokat, mi az egyedi benniik/miben kiilonbdznek az elérheté mas

szoftverektol.
A professzionalis grafikus szoftverek legjellemzdbb felhasznalasi teriiletei a kovetkezok:

A szamitogéppel segitett tervezés (CAD), amelynek legfontosabb részteriiletei a géptervezés és az
épitészet. Ilyen szolgaltatasokat nyujtd programcsomagok példaul az AutoCAD, a CADKEY ¢és az
ArchieCAD.

A kiilonb6z6 grafikak, példaul reklam célra torténd szamitogéppel torténd eldallitasa. Ezek lehetnek
kiilonboz6 termékismertetési vagy oktatasi céli prezentaciok, de lehetnek képzomiivészek altal
készitett képek is. A vektoros rajzoloprogramok koziil a legnagyobb multtal rendelkezik és a
legismertebb a CoreIDRAW.

A nyomdai kiadvanyszerkesztés (DTP) ma mar elképzelhetetlen a szamitdogépes grafika
felhasznalasa nélkiil. E terlileten jol ismert és alkalmazott programok az Adobe Photoshop és az
Adobe PageMaker.

A szorakoztatd és a filmipar is egyre inkabb hasznositja a szamitégépes grafikat (lasd az abrat).
Ezekkel példaul elképzelt, sci-fi vilagokat lehet alkotni vagy 3D-s virtudlis "szornyeket" lehet
késziteni. E teriileten ismert programok koziil a 3D Studio MAX, a SOFTIMAGE 3D és a Maya
emlithetd meg.

3 fitez6s: Adobe Photoshop, AutoCAD, Maya
3 ingyenes: Gimp, Blender, POV-Ray



