EA978 — Lista 9 — Amostragem

Data de Entrega: 06/10/2008

1. Seja uma drea de desenho de 64 x 64 pizels, preenchida com a cor preta, e um segmento Py Py, onde
Py = (4,4) e P, = (32,56). Considere ainda que a cor atribuida a Py seja RGBy = (1,1,0) e a cor
a P, RGB; = (0,1, 1). Rasterize o segmento com as cores interpoladas linearmente, com uso do

(a) algoritmo DDA

(b) algoritmo de Bresenham
Compare os dois algoritmos, quanto ao tipo e a quantidade de operagoes envolvidas,

2. Dados 2 triangulos: ((2,5,10,1),(10,1,10,1),(7,9,10,1)) e ((5,4,5,1),(13,3,15,1), (11,8,12,1)).
O primeiro é azul e o segundo é vermelho. Considere ainda que o observador esteja olhando na
dire¢ao do semi-eixo z positivo.

(a) Rasterize os 2 tridngulos, com uso do algoritmo de scan-line e z-buffer. Mostre explicitamente
os passos de cada procedimento.

(b) Um dos testes freqiientes no algoritmo de scan-line é a classificagao de pertinéncia de um ponto
em relagdo a uma regiao fechada. Classifique a pertinéncia do ponto (5,5,1) em relagao aos 2
triangulos.

(c¢) Aplique o algoritmo de preenchimento por fluxo para alterar a cor do triangulo vermelho para
amarelo. Mostre explicitamente os passos do procedimento.

(d) O algoritmo de scan-line é eficiente porque explora alguns tipos de coeréncia para simplificar
o computo das coordenadas x, y e z de cada amostra. Quais sdo estas coeréncias?

(e) Para tirar melhor proveito das coeréncias, é necessdrio pré-processar os dados, estruturando-os
de forma mais apropriada. Como os dados sao organizados no algoritmo de scan-line?

3. Cite 5 formatos de dados populares para representar uma imagem digital. Qual deles é suportado
pela APT OpenGL?

4. Seja uma imagem discreta I;(z,y) em niveis de cinza e com N, x N, amostras espacadas de
Az = Ay = 10cm = 1pizel. Em termos espectrais, esta imagem pode ser modelada como resultado
da multiplicagdo de uma fungao de intensidade bi-dimensional I(x,y) por uma funcdo de pente
comb(z,y). Um periodo da transformada de Fourier deste produto, F{I(x,y)comb(x,y)}, pode ser
aproximado pela transformada discreta de Fourier da imagem I4(z,y), cuja magnitude é comumente
visualizada através de uma outra imagem discreta Z (u, v), que corresponde ao espectro de freqiiéncia
da imagem I4(x,y).

(a) Qual é o periodo da transformada F{I(z,y)comb(z,y)} em duas dire¢des u e v no dominio de
freqiiéncia?

(b) Quantas amostras aproximadas da transformada F{I(x,y)comb(x,y)} vocé obteria com a
transformada discreta de Fourier da imagem I;(x,y)? Qual é o espacamento dessas amostras
no dominio de freqiiéncia?

(¢) O componente Z(0,0) de uma imagem nao-nula é sempre nao-nulo. Justifique esta afirmacao.



(d)

Para distinguir componentes de um espectro de freqiiéncia visualmente num plano, é comum
mapear os valores da amplitude de cada freqiiéncia em uma cor ou em um nivel de cinza. A
amplitude maxima no espectro de freqiiéncia da seguinte imagem é 127.5. Dispondo de 256
niveis de cinza, escreva uma fungao de conversao do valor da amplitude em um dos 256 niveis
de cinza que aproveite ao maximo a escala de valores.

Para facilitar a interpretagao da imagem Z(u, v), desloca-se o ponto de freqiiéncia (0, 0), canto

superior esquerdo da Figura (a), para o ponto (%, %), centro da Figura (b). Com isso obtém-

se uma imagem simétrica de um periodo da transformada F{I(x,y)comb(z,y)} em relacdo ao
centro da imagem. Qual é a transformacao aplicada nas coordenadas dos pizels da imagem

apresentada na Figura (a) para obter a imagem apresentada na Figura (b)?

(a) (b)

5. Associe as imagens da primeira linha com as imagens discretas da segunda linha, formando pares
(imagem no dominio espacial,imagem no dominio espectral). Justifique a sua associagao.

_
ENEE

6. Seja uma &drea de desenho de 64 x 64 pizels, preenchido com a cor preta. Os seguintes segmentos
brancos, um de cada vez, foram rasterizados com o algoritmo de Bresenham.

(a)
(b)
()
(d) R
(e) A

Py = (32,4) e P, = (32,60)

Py =(2,2) e P, = (25,60)

Py = (4,32) e P, = (60,32)
= (4,4) e P, = (60, 60)
=(2,2) e P, = (55,30)



e A qual espectro de Fourier corresponde cada uma das rasterizagoes? Jusifique.

(A) (B) (©) (D) (E)

e O que vocé entende por aliasing? Pelo espectro de Fourier é possivel avaliar o grau de aliasing
em cada imagem rasterizada? Justifique.

e Se rodarmos o segmento (d) por 45° em torno do seu ponto médio, como ficara o seu espectro
de Fourier da sua rasterizacao? Justifique.

Se deslocarmos o segmento (¢) de A = (0, —16), como serd alterado o seu espectro de Fourier
apos a rasterizagao? Justifique.

Qual é o valor médio da imagem de espectro de freqiiéncia a partir da rasterizacao do segmento

(a)?

7. (3.15 de Gonzalez) Um fabricante de agulhas hipodérmicas tem um problema de fabricacdo pois
algumas agulhas sdo produzidas com pontas deformadas. Embora a porcentagem de agulhas ruins
seja pequena, uma Unica agulha ruim pode causar tanta dor num paciente que a reputagao do
fabricante estd comecando a ser afetada. O fabricante contrata vocé para projetar um sistema
capaz de inspecionar todas as agulhas, de modo que aquelas ruins possam ser rejeitadas. Proponha
uma solucao usando a transformada de Fourier. O problema é tdo urgente para o fabricante,
que vocé pode assumir que qualquer equipamento necessario para a solugao serd colocado a sua
disposicao.



