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W Das Zeichnen von Linien

= Bemerkung: Linien zeichnen war einfacher bei Vektor-Displays ;-)

= Der Begriff Scan-conversion

oder Rasterisierung
bezeichnet allgemein das

algorithmische Bestimmen,

welche Pixel von dem
Primitiv Uberdeckt werden

= Der Name kommt von der

Scan-Technik der Rasterdisplays

= Vorgang = Diskretisierung
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von kontinuierlichen geometrischen Objekten

= Zusatzliche Aufgabe: Ecken-Werte interpolieren (z.B. Farbe, Tiefenwert, ...)

= Scan-Conversion ist grundlegend fur 2D und 3D Computergraphik
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Einordnung in die Pipeline
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Modell
Transformation

[llumination
(Shading)

Viewing Transformation
(Perspective / Orthographic)

Clipping

Projektion
(in Screen Space)

Visibility / Display
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W Das Frame-Buffer-Modell

= Adressierung als 2D-Array

10234 -
0
% 1279

= Startadresse:
= links oben (X11, Java AWT)
= links unten (Open GL)
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Bildschirmkoordinaten im Frame-Buffer-Modell

= Wir verwenden folgende 2D Bildschirmkoordinaten

= Ganzzahlige Werte fur Mittelpunkte der Pixel
= Senkrecht = Y=Achse, Horizontal = X—Achse

............................

............................

............................
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Die Ideale L

= Keine Unterbrechungen (diagonale Schritte sind erlaubt)

= Einheitliche Starke und Helligkeit

= Fehlerfreiheit (setze nur die "nahesten" Pixel an der idealen Linie)

= Geschwindigkeit (wie schnell kann die Linie gezeichnet werden?)

= |nvarianz gegeniber Zeichenrichtung

- “ldeale” Linie
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Spezifikation der Aufgabe S

= Gegeben: Endpunktkoordinaten

iner Lini =S
cine € 0.0,00000000000000
0.900000000000000

N e e e e aaamar

= Ausgabe: Folge von Pixeln
(= rasterisierte Linie)

= Vereinfachungen:

= Ganzzahlige Vertex-Koordinaten

= Geradengleichung:
y=mx—+b
mit 0 < m<1
und Xp < X1

= Alle Gbrigen Falle bekommt man
durch Vertauschen / Spiegeln

»
»
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Erster Versuch der Scan-Konv. einer Linie

= Betrachte Linie als schmales
Rechteck

= Zeichne alle Pixel, deren
Zentrum im Inneren liegt
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VR =

= Betrachte Linie als schmales
Rechteck

= Zeichne alle Pixel, deren
Zentrum im Inneren liegt

1. Problem: manchmal werden

vertikal Gibereinander
liegende Pixel gesetzt —
unterschiedliche scheinbare
Linienstarke
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2. Problem:

Aussehen mit unserer ersten, Eher gewtlinschtes
naiven Definition Aussehen
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Erster einfacher Algorithmus

= Einfacher Algorithmus: werte

9

Gleichung der Linie 1 Mal g
pro Spalte (pro x-Koord.) aus Z

2

4

for x = ceil(x,) .. floor(x,): 3
Yy = b + m*x !
setPixel ( x, round(y) ) ;

" Probleme:
= Floating-Point,

= Mult. und Runden sind (rel.) langsam
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Clip from Bresenham's Keynote Talk at WSCG'03
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Y  Generelles Vorgehen und Terminologie

= Bei jedem X-Schritt gibt es nur zwei Moglichkeiten fur die
Y-Koordinate:
= entweder bleibt die Y-Koord gleich;

= oder die Y-Koord erhoht sich um genau 1 Pixel

= Die Situation & Bezeichnungen:

/ RO-Pixel
\ Mogliche Pixel, die als
<

' >( nachstes gezeichnet werden

M = Mittelpunkt
zwischen R und RO

Zu zeichnende
Linie

Zuletzt gezeichneter Pixel (x,, y,) R-Pixel

= Q = Schnittpunkt der Linie mit Gridline x, + 1
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Y Zwei Varianten des Linien-Zeichen-Algos

= Ursprianglicher "Bresenham-Algorithmus" [1962]:

= Bestimme Distanz zwischen RO und Q und zwischen R und Q

= Bestimme Differenz zwischen den Distanzen

= Vorzeichen des Ergebnisses legt fest, welcher Pixel eingefarbt wird
= Heute popularer, der Midpoint-Algo:

= Bestimme, auf welcher Seite der Linie der Mittelpunkt M liegt

= M = oberhalb — farbe Pixel R

= M = unterhalb — farbe Pixel RO
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W Der Midpoint-Algorithmus g

= Wie kann man einfach bestimmen, auf welcher Seite der Linie
man sich befindet? A

= Verwende implizite Form der Linie:

F(x,y) = n(;) —c=0

r = (Xl a XO) = Richtungsvektor

Yi— Yo
n= <n1> — (yl - )/0> ist senkrecht dazu
n; Xo — X1

F(x0,y0) =0 liefertc
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= Gegeben sei (x, y). Dann ist
F(x,y) =0, wenn (x,y) auf der Linie liegt
F(x,y) < 0, wenn (x,y) oberhalb der Linie liegt
F(x,y) > 0, wenn (x,y) unterhalb der Linie liegt

v
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= Definiere "Entscheidungsvariable" d:

d=F(M)=F(x+1y,+3)

= FUr den Midpoint-Algo, betrachte das Vorzeichen von d:
= Wenn d > O, farbe RO
= Wenn d < 0O, farbe R

@, O O
= Was ist mit dem
. . ‘W
nachsten Schritt?
o RO o
" Annahme:
wir haben d = F(M) M oM,
O
R
Xp Xp+1 Xp+2
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und
dnew — F(Ml)
— F<XP+2'yP+ %)
= ny(x, + 2)
somit

dnew = dold + M
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=m(x+1)+m(y,+3)—c
und
dhew = F(M>)
= F(%+2,y,+3)
=m(x+2)+m(y,+3) —c
somit

dnew = dold + N1 + N2
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= Pseudo-Code des Midpoint-Algo:

berechne nl, n2, c
X, y - x0, yo

1 n
d—FM)=F(xo+1yo+=)=m—+ —

2 2
setze d1 — nl1, d2 —« nl1 + n2

while x < x1:
zeichne Pixel (x,y)

x += 1
if 4 > 0:
y += 1
d += d2
else:
d += di
= Achtung: in obigem Pseudo-Code ist evtl. d = g

= Losung: ...
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