T-111.4310 Vuorovaikutteinen tietokonegrafiikka
Tentti 14.12.2011

Vastaa kolmeen tehtévistd 1-4 ja tehtidvaian 5.

1. Selitd lyhyesti mitd seuraavat termit tarkoittavat tai minka ongelman algo-
ritmi ratkaisee (1p/vastaus)

Puoliavaruus (engl. half space)

Alfa-kanava rasterigrafiikassa

Hermiten kayra

Piilopintojen poisto (engl. hidden surface removal)
Frustum

Yhdensuuntaisprojektio (engl. parallel projection)

Muodosta 3D-muunnokset matriisimuodossa (2p)
(1) siirto vektorin (1,3,2) verran,
(i) kierto kulman 6 verran y-akselin ympéri,
Tunnista geometrinen objekti, kun x kuuluu siihen (1p)
(ii) x=a+t(b—a), 0<t.
Tunnista homogeenisilla koordinaateilla operoiva muunnos (1p)
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Kuvaa menetelmé ympyréan ja koordinaattiakseleiden suuntaisen laati-
kon leikkauksen testaamiseksi 2D:ssé. Kdytéd kuvia apuna. (2p)

Mallinna pyramidi kulmapiste-sivu-esityksené (engl. vertex-face) kiyttéen
kolmioita. Piirrd kuva tilanteesta. (2p)

Mita hyotya on monikulmioilla mallinnettujen kappaleiden pintaa esittédvien
monikulmioiden mééarittelysta siten ettd kulmapisteet kiertdvat vas-
tapaivdin edestd katsottuna? Selitd lyhyesti (1p)

Mita sdvytystekniikoita kéyttéisit realistisen ulkonddn tuottamiseksi
pyramidin mallia piirrettédessé, olettaen ettd halutaan simuloida oike-
aa pyramidia tehtdvan (a) yksinkertaisella geometrialla? Lyhyt kuvaus
tekniikoista ja niiden parametrien méaarittelysta riittaa. (3p)
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4. (a) Kuvaa kuinka joko Cohenin-Sutherlandin aluekoodeja kédyttava algorit-
mi tai Cyrusin-Beckin algoritmi leikkaa janat suorakaiteen sisélle ao.
tilanteessa? (3p)
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(b) Kuvaa lyhyesti kidyttden omaa esimerkkitapausta ja havainnollistavaa
piirrosta Sutherlandin ja Hodgmanin monikulmionleikkausalgoritmin

toiminta yhden leikkaustason tapauksessa. Tuloksen muodostamisen pe-
riaate riittad. (1p)

(¢) Mihin monikulmion tai janojen leikkausalgoritmeja tarvitaan tietoko-
negrafiikassa? Kuvaa lyhyesti pari esimerkkié. (2p)

Kirjoita essee jostakin seuraavista aiheista. (6p)

5. (a) Vektorigrafiikka
(b) Katselutilanteen mééarittely 3D-vektorigrafiikassa

(c) Kéayrien mallintaminen



T-111.4310 Vuorovaikutteinen tietokonegrafiikka
Arvostelusta & palautetta 14.12.2011

1. 1p jos oikein, 1/2p jos melkein oikein, Op véérin. Pyoristetddn alaspédin. Koh-

2.

dittain

(a) Hypertason (eli suoran, tason, jne.) toisella puolella oleva osa avaruu-

desta.

(b) Vérikanavan tyyppinen arvo, jota voidaan kayttda madritteleméén mi-

ten vérit yhdistetddn kun kun kuvat laitetaan péaéllekkéin. Esimerkiksi
lapindkyvyys ja lapikuultavuus toteutetaan alfa-kanavan avulla.

(c¢) Formaalisti polynomikéyré, joka interpoloi ohjauspisteet ja saa ohjaus-

pisteissd méaritellyt derivaatan arvot. Riitti vahan epatasmallisempikin
vastaus kunhan derivaattojen rooli tms. tuli esiin.

(d) Menetelmid, joilla poistetaan kuvasta pinnat, joiden ei pitéisi nikyé

siind. Esimerkiksi maalarin algoritmi ja syvyyspuskuri. Muutkin vas-
taukset kédvivat, kunhan termin yleisyys kévi ilmi.

(e) Matemaattisesti kahden yhdensuuntaisen tason véliin jadva kartion tai

sylinterin osa. Grafiikassa yleensé katkaistu pyramidi, joka siséltdd néa-
kyvat 3D-objektit. Riitti mainita tdmé katseluun liittyva frustum, jota
oikeastaan haettiinkin.

(f) Projektio, jossa pisteet projisoidaan tasolle yhdensuuntaisia projektio-

sdteitd pitkin. Projektion, joka siilyttdd suorien yhdensuuntaisuuden.
Perspektiiviprojektion rajatapaus, jossa projektiokeskus on ddrettoméan
kaukana. Joku em. tyyppinen vastaus riitti.

(a) (i)
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(ii) Tdhan kavi myos 3 x 3-matriisi. Miinusmerkki voi olla myos toisen
sinin edessd (vaihtaa kiertosuuntaa), mutta ei kosinissa (muuttaa
peilaukseksi)

cos 0 —sind 0
0 1 0 0
sinf 0 cosf O
0 0 0 1

(iii) Puolisuora (tai séde) pisteesté a pisteen b suuntaan (eli suuntavek-
tori on b — a).



(iv) Perspektiiviprojektio tasolle z = 1.

(b) Témén tehtdvan voi tulkita kahdella tavalla. Joko primitiivit ovat taytet-
tyja tai eivat. Tarkoitus oli tutkia kiekon ja siséosansa siséltdvéan suo-
rakaiteen leikkausta, kuten breakout-pelisséd, mutta sanamuodon takia
myds ratkaisu pelkéstéddn reunat siséltéavilla objekteille kédvi. Riitti etta
kuvaus toimi loogisesti.

Yksi helpohko ratkaisu on seuraava. Muodostetaan suorakaiteen ympaéril-
le toinen suorakaide, joka saadaan kasvattamalla suorakaiteen reunoja

ympyrin séiteen verran. Jaetaan tdmé suorakaide 9 osaan jatkamalla

alkuperdisen suorakaiteen reunaviivoja laajennettuun suorakaiteeseen.

Luokitellaan ympyrén keskipiste joihinkin néistéd osista. Jos keskipiste

on laajennetun suorakaiteen ulkopuolella, niin ei leikkausta. Jos keski-

piste on laajennetun suorakaiteen sisépuolella pysty- tai vaakasuuntaan,

niin leikkaavat. Jos keskipiste on nurkkapalassa ja keskipisteen etéisyys

vastaavaan alkuperéisen suorakaiteen nurkkaan on pienempi kuin ym-

pyran sidde, niin leikkaavat.

(a) Vastauksesta piti ndkyéd, ettd kulmapisteet ja sivut esitetdédn erillisind
taulukkoina ja etté sivut annetaan kulmapistetaulukon indekseiné. Geo-
metrian piti lisdksi olla oikein, mutta kolmioiden kiertosuuntiin ym. ei
puututtu.

(b) Takasivun poisto. Jokin muu perusteltu syy hyvéksyttiin (esim. winged-
edge malli). Kiertojirjestyksen perusteella tiedetédén kumpi puoli mo-
nikulmiosta on suljetusta mallista ulospéin.

(c) Kolme erilaista perusteltua tekniikkaa. Esimerkiksi teksturointi, valais-
tus, kuhmutus. Yhden tekniikan selittdmisestd yksityiskohtaisemmin
pystyi saamaan 2 pistetta.

(a) Cohenin-Sutherlandin algoritmissa piti tulla esille jako alueisiin, alue-
koodien kaytto, leikkaaminen reunasuora kerrallaan ja paétepisteiden
luokittelu leikkauksen jilkeen (ettd voidaan vilttdda hyvissd tapauksis-
sa leikkauksia). Pikahyvéksyntd (ab) ja -hylkédys (ef). Jos joku néistd
asioista jai epéselvéksi, niin vihennettiin pisteita.

Cyrusin-Beckin algoritmin tapauksessa piti selvitd etté leikkaus tehddén
reunasuora kerrallaan, leikkaus rajoittaa parametrivilia ja etté leikkaus-
pisteet lasketaan vasta kun on leikattu kaikilla suorilla.

(b) Kuljetaan monikulmion kérkipisteet jarjestyksessa. Sailytetaén sisdpuo-
liset ja poistetaan ulkopuoliset kérkipisteet. Kun ylitetdan reuna lisatdan
reunanylityspiste (clip vertex). Tehtévissa kysyttiin yhden leikkausta-
son tapausta, ei suorakaidetta.
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(c) Téssé haettiin monimutkaisempien leikkausalgoritmien sovelluksia, mut-
ta myos primitiivien leikkausten sovellukset kelpasivat. Algoritmeille so-
velluksia: Primitiivien leikkaaminen néyttdalueelle ennen piirtoa. Moni-
kulmioiden pilkkominen BSP-puun generoinnissa. Nékyvéan alueen las-
kenta. Leikkaustestit. Aukileikkauskuvat ym. (1p / olennaisesti erilainen
sovellus)

5. Esseiden arvioinnissa on kiinnitetty huomiota aiheen hallintaan ja esseen laa-
juuteen. Arviointi perustuu kokonaiskuvaan esseesté asteikolla 6: kiitettéava,
5: erittdin hyvé, 4: hyva, 3: tyydyttava, 2: valttava, 1: jotain aiheeseen liit-
tyvaa paperilla. Kiitettdvdan esseen pitdd muodostaa ehja hyvin kirjoitet-
tu kokonaisuus aiheesta, erittdin hyvéssa saa olla pienid puutteita kielia-
sussa/selkeydessé tai pieniéd asiavirheitd, hyvéssi sai olla hieman enemmén
virheitd. Tyydyttdvé voi olla suppea esitys aiheesta, joka on kuitenkin es-
seemuodossa. Olennaista oli loogisesti etenevi ja perusteleva argumentointi
jossa késitellddn riittavan laajasti aihetta. Esitettyjen faktojen lukumééraé
ei erikseen laskettu, eiké se ole esseen tarkoituskaan.



