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Podstawy

Wypehianie obszaru jest drugim po rasteryzacji odcinka lub okregu, najczesciej wystepujacym
problemem zwigzanym z prymitywami w grafice rastrowej. Rozwigzanie dla szczegdlnych przypadkéw
(np. dla prostokata) jest kwestig wrecz trywialng. W ogdlnym przypadku algorytm powinien dziata¢

poprawnie dla dowolnego wielokata (takze wklestego), jak i dla wielokagtéw z ,,dziurami”.

Istnieje analogia pomiedzy wypetnieniem obszaru, a zmiang barwy w danym obszarze. Algorytm

wypetniania obszaru moze postuzy¢ do zmiany barwy w danym obszarze.
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Spéjnosc

Zbidr pikseli jest spojny, jezeli z dowolnego piksela z tego zbioru mozna przejs¢ do kazdego

innego przez piksele sgsiednie. ,]\ |

e gdy sgsiaddw 4: zbidr czterospdjny _(

e gdy sasiaddéw 8: zbidr osmiospadjny

Wypehianie przez spéjnos¢

Najczesciej rozwazany przypadek, to obszar bedacy TN I Y
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zbiorem  czterospdjnym, a  ograniczajacy brzeg -

osmiospdjnym. Dopuszczamy mozliwos¢ istnienia ,,dziur”
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wewnatrz obszaru - bedy to podobszary ograniczone

osmiospdjnymi  brzegami pikseli. Szczegdlny przypadek

,,dziur” to pojedyncze piksele w kolorze brzegu.

Znajgc ziarno, czyli piksel lezgcy wewnatrz obszaru, mozemy wypemic ten obszar nowym
kolorem i prébowac ,,sia¢” ten kolor (propagowac przez spéjnosc) w czterech kierunkach. Sia¢, tzn.
sprawdza¢, czy cztery sasiednie piksele nalezg do wnetrza obszaru i czy nie zostaty jeszcze wypetnione

nowym kolorem. Dalej postepujemy analogicznie, badajac piksele sgsiadujgce z sgsiadami ziarna.

procedure sp6jnosca(x,y)
begin |1 | |
putpixel(x,y,kolorWypetnienia);
if (kolor(x-1,y) inny niz kolorBrzegu i inny .
niz kolorWypeinienia) spéjnosc4(x-1,y); |
if (kolor(x+1,y) inny niz kolorBrzegu i inny :z
niz kolorWypeinienia) spoéjnosca(x+1,y);

if (kolor(x,y-1) inny niz kolorBrzegu i inny . ,
niz kolorWypeinienia) spéjnoséa(x,y-1); . ‘
if (kolor(x,y+1) inny niz kolorBrzegu i inny . ‘
niz kolorWypeinienia) sp6jnosca(x,y+1); “

end
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Algorytm jest prosty, jednakze jego praktyczna realizacja moze by¢ trudna i kosztowna. Przy
duzym obszarze gtebokos¢ rekurencji jest zazwyczaj znaczna, a wtedy czestokro¢ nastepuje
przepemienie budowanego stosu. Algorytm jest rozrzutny — kolor tego samego piksela bada sie kilka

razy.

Wypefnianie obszaréw wypuktych

W przypadku, gdy obszar jest wypukty, nie zawiera ,,dziur”
mozemy zastosowac inny algorytm. Obszar jest wypukly, gdy dla
dowolnej pary punktéw A, B lezgcych wewnatrz brzegu odcinek,

ktérego koricami sg te punkty lezy w catosci wewnagtrz brzegu.

e Wypemiamy w linii rozpoczynajac od punktu startowego, az

[ |

do prawej granicy brzegu

e Znajdujemy ,,nizszy” punkt brzegu i wypetniamy linie do lewej

granicy brzegu

e Powtarzamy do momentu, az nie mozemy znaleZd punktu

,,Nizszego”

e Wracamy do punktu startowego i kontynuujemy proces idac w

kierunku lewej granicy brzegu

o 7Znajdujemy ,,wyzszy” punkt brzegu i wypetniamy linie do prawej -

granicy brzegu

e Powtarzamy do momentu, az nie mozemy znaleZ¢ punktu

»Wyzszego”
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Wypehianie wieloboku

Zasada parzystosci: Prosta, ktdra nie

przechodzi przez wierzchotek przecina wielobok
parzystg ilos¢ razy.

Polozenie 1- 3 przeciecia

Potozenie 2 - 6 przeciec

Potozenie 3 - 6 przeciec

Potozenie 4 - ? przecied

Algorytm przegladania linii (scan line)

e 7alozenie:
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- Dany jest wielobok (bez krawedzi poziomych) opisany jako zbiér kolejnych krawedzi

krawedz Yotn | Ymax | X(Yatn) | X(Yuax)
AB | 1 | 5 | 9 | 2 |
Bc 1 | F | 9 | 14
CD 7 | 12 | 14 14
DE 9 12 7 14
EF 9 11 7 2
FA | 5 11 | 2 | 2
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Zasada dziatania algorytmu: Przesuwa¢ poziomg linie skanujgcg od dotu do gory. Dla danego

potozenia linii nalezy rysowad punkty pomiedzy poszczegdlinymi parami krawedzi

Krok o: Utworzy¢ globalng tablice krawedzi (GT)

Krok 1: Ustawi¢ y na najmniejszej wartosci wspdirzednej y z globalnej tablicy krawedzi (GT), czyli

y dla pierwszej niepustej grupy krawedzi

Krok 2: Wyzerowac aktywna tablice krawedzi (AT)

Wypetnianie obszaru
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Krok 3: Powtarza¢ tak dtugo, dopdki tablica globalna (GT) i tablica aktywna (AT) nie bedg puste:
* Przenies¢ z grupy y tablicy globalnej (GT) do tablicy aktywnej (AT) te krawedzie, dla
ktérych ymn = yiposortowacje ze wzgledu na x
=  Wypemhic piksele w liniiy, wykorzystujgc pary x z tablicy aktywnej (AT)
= Usungc z tablicy aktywnej (AT) te krawedzie, dla ktérychy = Ypax
» Zwiekszy¢y o 1 (przejscie do nastepnej linii)
* Dla kazdej pary krawedzi, ktéra nie jest pionowa wyliczy¢ i wstawi¢ do tablicy aktywnej

(AT) nowe wartosci x
Przyktad:
Krok 1: Ustawiamy y na najmniejszej wartosci wspdtrzednej y z globalnej tablicy krawedzi y=1
Krok 2: Zerujemy aktywng tablice krawedzi (AT)

Krok 3: Przenosimy z grupy tablicy globalnej (GT) do tablicy aktywnej (AT) te krawedzie, dla
ktorych Ymin = yisortujemy krawedzie ze wzgledu na x

AB BC

1 | 7/4 | T 7 9 | s/6

5 9
ymin Ymax X 1/a

Wypemmiamy piksele w linii y, wykorzystujac pary x z tablicy aktywnej (AT) i zasade parzystosci:
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Usuwamy z tablicy aktywnej (AT) te krawedzie, dla ktérych y = ymax (brak takich krawedzi)
Zwiekszamy y 0 1 (y=2)

Dla kazdej pary krawedzi, ktdra nie jest pionowa wyliczamy i wstawiamy do tablicy aktywnej
(AT) nowe wartosci x

Sposdéb obliczania nowych wartosci x:
1
a) Algorytm DDA x(y) = x(y - 1) + =

b) Algorytm Bresenhama

AB BC

2 + 7/4 | T 7 10 | 5/6 | A

] ﬂﬂﬂ

ymin X 1/&

Koniec pierwszego przebiegu dla kroku 3

W kolejnym przebiegu kroku 3 uzyskamy:
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Postepujemy analogicznie az do osiggniecia y=5.
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Dla y=5 mamy:

o
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Dla krawedzi AB zachodzi y = ymax (koniec krawedzi)

Usuwamy AB z tablicy aktywnej (AT)

Przenosimy do tablicy aktywnej (AT) z tablicy globalnej (GT) krawedz FA, dla ktdrej ymin =y
Porzgdkujemy tablice aktywng (AT) ze wzgledu na x

Tablica aktywna przybiera postac:

FA BC

6 * O - 13 | 5/6 | A

11 2 0
Ymin Ymax X 1/a

Kontynuujemy wypetnianie az osiggniemy koniec krawedzi wystepujgcej w tablicy aktywnej
(AT), lub poczatek krawedzi z tablicy globalnej (GT).

W rozwazanym przypadku dla y=7 osiggamy koniec krawedzi BC.
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Po usunieciu z tablicy aktywnej (AT) krawedzi BC, zwiekszeniu y i przeniesieniu z tablicy

globalnej (GT) krawedzi CD tablica aktywna przybiera postac:

FA CD

8 * T 1

* M 12 | 14 | e A

T 111

Ymin ymax 1/3

Wypefiajac dalej przy y=9 mamy:
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Dla y=9 para krawedzi EF i DE spetnia warunek ym,in =¥

W zwigzku z tym przenosimy krawedzie EF i DE do tablicy aktywnej (AT), ktdra po

uporzadkowaniu elementéw ze wzgledu na x przyjmuje postac:

il s FA
0 R O
11 2 %] *
yol EF
11 7 -5/2 * DE
L
12|?I7/3I5-J CD
ElElERES
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Tablica globalna (GT) staje sie pusta.

Kontynuujemy wypetnianie miedzy parami krawedzi z tablicy (AT), az do osiggniecia y=11.
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Usuwamy z tablicy (AT) pare krawedzi FA, EF:

DE CD

11 * (> g 12 | 14 ) A

12 12 7/3
len Ymax X 1/a
Wypetniamy nastepna linie i osiggamy korice krawedzi DE i CD.

Usuwamy krawedzie z tablicy AT.

Tablica (AT) jest pusta, czyli koriczymy wypetnianie.

Ostateczny efekt:
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Problem krawedzi poziomych

Przyjeto zatozenie, ze wypetniany wielobok nie ma krawedzi poziomych. Jak pozby¢ sie tego

zatozenia?

Wystarczy pomija¢ krawedzie poziome w tablicy (AT)

Dla y=1 w (AT) beda AH i BC 13 = = y=12
1%
Dla y=5 w (AT) beda lJ i DE 10 | _
. 8
Dla y=9 w (AT) beda lJ i EF 2 ) L
. 6 " 4 — | y=5
Dlay=12 w (AT) beda GHi FE 2 i l’_""".l D
; |
1 —4'3 =t
0 A\ \ %
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Problemy wypefniania

Problem brzegu wieloboku: Nalezy narysowac kilka wypetionych wielobokdw o wspdélnych

krawedziach. Kazidy z wielobokdw wypetniony innym kolorem. Jak rysowad obrazy krawedzi

wielobokdw?
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piksele ,,kandydaci” piksele wypeknione
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Czesto stosowane rozwigzanie:
e Rysowac piksele lezgce wewnatrz wieloboku, ale nie na brzegu
e Rysowac piksele nalezgce do lewej krawedzi

e Rysowac piksele nalezgce do dolnej krawedzi

Problem wielobokéw ,,bardzo waskich”: Nalezy narysowac kilka wypetnionych wielobokéw

o wspdlnych krawedziach. Kazdy z wielobokdw wypetniony innym kolorem. Jak rysowad obrazy

krawedzi wielobokéw?
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e Zastosowano poprzednio opisang konwencje rysowania.
e Obraz wieloboku 1 sktada sie tylko z czterech punktow.
e Brak zadawalajacego rozwigzania przy tym sposobie rysowania.

e Nalezy zastosowad wypetnianie wielotonowe.
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Rysowanie pogrubionych prymitywoéw

Metoda powielania pikseli

Dla kazdego piksela rysunku podstawowego, rysowane sg

dodatkowe piksele pogrubiajgce:

e Gdy |a|<1 wkolumnie,

e Gdy |a|21w wierszu

Metoda powielania pikseli dla krzywej

Zaleta: prosty algorytm

Wada: grubos¢ rysunku dla réznych fragmentéw krzywej jest

rozna

Metoda prostokatnego piora

e . Sdlad” pidra porusza sie wzdtuz krzywej

e piksel rysunku podstawowego znajduje sie w centrum \

Sladu

» Zaleta: lepsze niz w poprzedniej metodzie

rysunki \

* Wada: wystepuje powielanie pikseli
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