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L gsningsfordag - grafikk

OPPGAVE 1 Grafikk — Affine transfor mas oner (30 poeng)

a) Skriv opp den generelle formen som matriser for affine transformasjoner antar. (Hvilke
matriseelementer kan vaae forskjellige fra 0?) Vi forutsetter 3D.
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Det viktigeer a: a,, =a,, =a,; =0

b) Nevn eksempler pa affine transformasjoner og transformasjoner som ikke er affine.
Hvilke av disse transformasjonene bevarer vinkler og hvilke bevarer parallellitet?

Affine transformasjoner:
Tranglasjon
Skalering
Rotasjon

Ikke affin transformasjon:
Perspektivtransformasjonen
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Bevarer vinkler:
Translasjon
Rotasjon

Bevarer parallellitet:
Translasjon
Skalering
Rotasjon

c) | et gitt tilfelle kjenner vi koordinatene til en del punkter far og etter en transformasjon i
3D. Vi vet a transformagonen er affin. Men for gvrig kjenner vi ikke til hvordan

transformasjonsmatrisen er bygd opp. Ved a utnytte den kjente sammenhengen mellom
punktenes koordinater far og etter transformasjonen, kan vi finne alle elementene i
matrisen.

Sparsmalet er:

Hvor mange av punktene ma du bruke for & kunne beregne alle matriseelementene og
hvordan beregner du dem?

Matrisen har 12 elementer som alle er ukjente. Hvert av punktene, som representeres
ved 3 koordinater X, y og z, gir nar matrisen anvendes pa dem, 3 likninger. For afa de
nedvendige 12 likningene, mavi datai bruk 4 av punktene. Men det er ikke
likegyldig hvilke punkter som velges. For a unnga singulariteter i likningssettet, mavi
passe pa at:

Tre og tre av punktene ikke er kolineszre

De fire punktene ikke ligger i et felles plan

Likningssettet & l@se, blir:
aX; ta,y; tagz +a, =

A X TAY; a7 Ay, =V, ] =1234
Ay X; T azY; tagZ; +a, =N,

der x, y og z er punktets koordinater far transformasonen og u, v og n er koordinatene
etter transformasjonen.
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OPPGAVE 2 Grafikk — Transformasjoner (75 poeng)

Gitt et objekt C med tre markeringspunkter P1, P2 og P3 som ikke er kolinesae. | rommet der
objektet befinner seg, er det ogsa tre ikke kolineaare markeringspunkter Qr, Q. og Qs.
Objektet C ska transformeres dik at P; faller sammen med Qq, P faller sammen med Q. og
P3 faler sammen med Qs. Vi gér ut fra at vinkelen mellom vektoren P, - P; og vektoren

P3- Py er lik vinkelen mellom vektoren Q, - Q; og vektoren Qs - Qy. Vi gar ogsa ut fra at:

P,- Rl _IP- R

=k
|Q2' Q1| |Q3'Q1|

@

Sett opp alle matrisene som skal til for & realisere den spesifiserte transformasjoneni rett
rekkefalge. Alle matriseelementene skal spesifiseres ved hjelp av koordinatene til de
spesifiserte punktene og andre starrelser angitt i oppgaven.

Tips: Du vil spare deg mye arbeid ved & utnytte egenskapene til ortogonale matriser ved
behandlingenav rotasioner i denne oppgaven, men oppgaven kan ogsa |@ses pa andre méter.

En plan for & realisere transformasjonen kan vage:

Trandagion dlik at P; faler i origo

Rotason ik at vektoren P, — P faller langs x-aksen og vektoren P; —P1 i planet z=0
Skalering med faktoren 1/k

Rotagion dik at vektoren P, — P; faller i samme retning som vektoren Q. - Q; og
vektoren P3 — P1 i samme retning som vektoren Qs - Q1

5. Trandagon dik at P; faler sammen med Q;

Eal SN

Vi betegner koordinatene til punktenei sine originale posisoner dlik:

P=[x Vo 2z 1]
Q :[XQi Yo Zoi 1]

Transformagionene i planen blir dlik:

Transformasion 1 - Translagon slik at P, faller i origo:

o O O
1
<
=
o c
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Transformason 2 - Rotasjon slik at vektoren P, — P4 faller langs x-aksen og vektoren
P; —P;i planet z=0:

Vi lager oss et koordinatsystem aksene u, v og n der P, er origo, vektoren P, — P faller langs
u-aksen og vektoren P3 — P, ligger i planet n = 0. Vi trenger komponentene i xyz-systemet av
akseenhetsvektorene e,,e, 0g €,.

— Pz B Pl
P - P
l, = \/(XPZ - Xy )2+ (Ypo = Vo) 2+ (Zpy - Z5y)?
Xp, = X
e, = P2| P1
1
_ Yoo Ypu
euy - Il
e, = Zpy - Ipy

Vi bestemmer enhetsvektoren langs n-aksen ved vektorproduktet:

o - (P-R) (R-P)
) |(P2 - Pl), (Ps' P1)|

[(Vez = Yeu)(Zos = Zox) = (Yes = Yeu)(Zpz - Ze)]° +
= ([(Xp3 = Xp1)(Zoz = Zo1) = (Xpp = Xp1)(Zps - Ze)I” +

[(Xez = Xe1)(Yes = Yer) = (Xes = Xer)(Yez = Yer)l?
_ (Yeo = Yeu)(Zes = Zp1) - (Vs = Yeu)(Zp - Zp1)

I

enx
I,
e = (XP3 - XPl)(ZPZ - ZPl) - (sz - XPl)(ZPS - ZPl)
ny I
2
e = (XPZ - XPl)(yPS B yPl) - (Xps - XPl)( Ypo - yPl)

nz
B

Enhetsvektoren langs v-aksen blir:
e, &

euzeny - e,lyenz

euxenz - euzenx

euyenx - euxeny

eV

eVX
€y
eVZ
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Dette gir oss falgende matrise for rotasonen:
ieux euy QJZ Ol\il
é a
Ex & & O
é&e ou
o o o0 1

Transformason 3 - Skalering med faktoren 1/k:

Matrisen for skaleringen blir:

él u
éE 00 Ol;I
é 1 u
_é0 = 0 0u
Ms=a Kk U
é 1
&0 9 3 %
€@ o 0 1H

Transformasgon 4 - Rotagon slik at vektoren P, — P4 faller i ssmme retning som
vektoren Q, - Q; og vektoren P3; —P; i sammeretning som vektoren Qs - Q1

Her lager vi oss et koordinatsystem aksener, sog t der Q; er origo, vektoren Q, —Q; faller
langs r-aksen og vektoren Qs — Qq ligger i planett = 0. Vi trenger komponentenei xyz-
systemet av akseenhetsvektorene €, , e, og €, .

3 = (X2 = Xo1)? *+ Yoz = You)* + (Zoz - Z)?
e, :%
e, =Yz |-3 Yor

Z Z



Vi bestemmer enhetsvektoren langs t-aksen ved vektorproduktet:

- (Qz - Ql)' (Qs - Ql)
|(Q2 - Ql)' (Qg - Q1)|

&

[(Yos = Yor)X(Zos = Zor) = (Yos = Yor)(Zos - Zou))* +
Iy = [[(Xos = Xo)(Zoz = Zoz) - (X2 = X1 )(Zgs - Zop)]? +
[(Xg2 = X1 )(Yas = Yor) = (%o3 = %01)(Yos = You)l?

_ Yoo - You)(Zos - Zon) - (Vos = You)(Zgz - Zo1)

X
I

e, = (XQ3 - XQl)(ZQz - ZQ1)' (XQ2 - XQl)(ZQ3 - ZQ1)

y

|4
(XQz - XQl)(yQ3 - le) - (XQ3 - XQ1)(yQ2 - le)

|4

& =

Enhetsvektoren langs s-aksen blir:

e=6"§

€ = €8y - €&
€y = €8 - €6
€; = 6,8~ €&y

Dette gir oss felgende matrise for rotasonen:

®
x
D

X QX O';'
u

y &y Ol]
rz rz Qz Ol;l
u

g0 0 0 1§

> Q
® 0

Transformasion 5 - Trandasjon sk at P; faller ssmmen med Q1.

Xo1 u
u
le U
Zy 3
14

o O +— O
o » O O

Samlet tr ansfor masjon:

For den samlede transformasjonen konkateneres matrisene slik:

Mo =M M MM, M,

total
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OPPGAVE 3 Grafikk — Radiositetsmetoden (45 poeng)
a) Forklar kort og konsist hva som er det fysiske grunnlaget for radiositetsmodel len.

Radiositetsmodellen forutsetter at alle flater er idedlt diffuse, det vil s at de sprer
innfallende strdling i samsvar med L amberts cosinuslov. Emisjon av lys beskrives
ogsa ved samme lov. Modellen tar ikke hensyn til noen form for reflekson (speiling)
av straling.

Praktisk bruk av modellen forutsetter at objektene i scenen modelleres ved hjelp av
tilstrekkelig sma polygoner. Den tilneamelsen som gjeres, er at emigion, innstrdling og
spredning av innstralingen ansees for a vaae den samme over hele polygonet. For
hvert polygon stilles energibalansen i stasjonaa tilstand opp. | balansen inngar
polygonets egen emisjon og spredning av en viss andel av den innfallende stralingen.

b) Hva uttrykker formfaktoren?

Formfaktoren Fj; angir andelen av utstralingen fra polygonet A; som faller inn pa
polygoner A;. Formfaktoren er fullstendig bestemt av polygonenes innbyrdes geometri.

c) Sett opp likningen for energibalansen for en flatelapp (radiositetslikningen).

Likningen for energibalansen for en scene som er modellert med n polygoner, er:

BA=EA +rié. B Fii A
i=L

der By er utstralt energi pr. flateenhet fra polygon k, Ex er egenemisjon pr. flateenhet
frapolygon k, Fj; er formfaktoren for stréling fra polygon j til polygon i, 2 er
spredingskoeffisienten for straling som faller inn pa polygon k og Ax er arealet av
polygon K.
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d) Hvordan beregnes radiositeten for samlingen av flatelapper i en scene nér ale
formfaktorene er beregnet og alle radiositetslikningene er satt opp?

For hvert av polygonene stilles det opp en likning for energibalansen dlik det er vist i
deloppgave c). Det kan vises (gjort i forelesningene) at falgende resiprositet gjelder:

F.A =F.

e 1]

Dette settes inn i likningen fra deloppgave c), og vi far:

BA =EA +r, g BF.A i=1..-.n
j=l

Her kan A kortes bort, og vi far:

B =E +r,4 BF, i=1--,n
=1
Dette systemet av linesare likninger kan for eksempel l@ses ved bruk av Gauss Seidels
metode.
OPPGAVE 4 Bildebehandling — Histogramekvivalisering (50 poeng)

Gi agoritmen for histogramekvivalisering av et bilde.

OPPGAVE 5 Bildebehandling — FFT (50 poeng)
Fast Fourier Transform (FFT) er en effektiv algoritme for & beregne den diskrete
Fouriertransformen. Gi et problem innen bildebehandling som viser nytten av & kombinere
FFT og:

a) konvolusonsteoremet.

b) korrelagonsteoremet.

OPPGAVE 6 Bildebehandling — Houghtransfor men (50 poeng)

To metoder for bildesegmentering er Houghtransformen og aktive/dynamiske konturer
("snakes’). Sammenlign metodene pa bakgrunn av deres modellantagel ser.



