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Algoritmo Scanline

Preenchimento de Areas

@ Scanline: algoritmo de conversdo matricial (rasterizacdo) por
preenchimento de area
o APIs graficas, em geral, admitem um conjunto limitado de primitivas
geomeétricas:
e Poligonos, que sdo de manipula¢do simples, pois sdo descritos por
equacdes lineares
o Poligonos convexos, simples de rasterizar utilizando o algoritmo
scanline
e scanline = linha de varredura
e No caso de poligonos convexos, uma scanline intercepta no maximo
duas arestas do poligono

@ A limitag¢do a poligonos convexos se deve a implementacdo das APls

@ Em principio, é possivel preencher o interior de qualquer tipo de
forma geomética (p.ex., diversas ferramentas de desenho oferecem
tal recurso)
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Algoritmo Scanline

Preenchimento de Areas

o Existem basicamente duas abordagens para preenchimento de areas

@ Poligonos
o Considera linhas de varredura (scanlines), i.e., sequéncia de pixels em
uma mesma linha horizontal
e Determina quais blocos de pixels estdo no interior do poligono (e
devem ser coloridos)

@ Objetos de formato arbitrario

o A partir de um ponto inicial, expande a vizinhang¢a colorindo os
pixels, até encontrar as bordas
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline

@ Scanline: linha de varredura no processo de exibicdo de imagens
@ Algoritmo processa uma scanline por vez
@ Determina as interseccoes das scanlines com o poligono

e Os segmentos da scanline que ficam dentro do poligono sio
coloridos (ou tonalizados com o modelo de iluminacdol!)
e Usa a regra da paridade impar como critério para determinar o
interior /exterior

o Computa as intersec¢des a partir de duas equacgdes lineares: a
equacio da linha de varredura e a equacdo de uma aresta do
poligono

@ Calcula as interseccdes da esquerda para a direita
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline
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Algoritmo Scanline

Regra Par-Impar

e O algoritmo Scanline considera as interseccdes da linha de varredura
com as arestas do poligono, iniciando com paridade par e invertendo
a paridade a cada interseccdo encontrada

@ Regides associadas & paridade impar estdo no interior do poligono

@ Pixels no interior devem ser 'pintados”

e Funciona?
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Algoritmo Scanline

Problema das Interseccdes

e Problemas quando a scanline intercepta um

o Intercepta duas arestas simultaneamente

vértice

e Como contabilizar essas intersecdes para o teste da paridade? Conta

uma ou duas interseccdes?
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Algoritmo Scanline

Problema das Interseccdes

@ A contagem de interseccdo deve considerar a topologia da aresta
em relacdo a linha de varredura

e Duas arestas em lados opostos da scanline: conta uma intersec¢do
e Duas arestas do mesmo lado da scanline: conta duas interseccdes
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Algoritmo Scanline

Solugdo para o Problema das Interseccées

@ Para descobrir se as arestas estdo em lados opostos ou n3o
e Percorrer a fronteira do poligono no sentido anti-horario (ou horario)
e observar as mudangas no valor da coordenada y dos vértices
e Se o valor da coordenada y dos trés vértices de duas arestas
consecutivas s3o monotonicamente crescentes (ou decrescentes),
conta somente uma interseccdo
o Caso contrario, conta duas
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Algoritmo Scanline

Solucdo para o Problema da Scanline

@ Outra solugdo (pré-processamento)

e Percorrer as arestas no sentido anti-horario (ou horario) e verificar se
as coordenadas y dos 3 vértices consecutivos sio monotonicamente
crescentes (decrescentes)

o Nesse caso, pode-se reduzir a aresta inferior para assegurar somente
uma intersecgcdo
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline (Interseccdo)

@ Para calcular a intersecio da i-ésima scanline com uma aresta
{(z1,91), (z2,y2)} tem-se as equacdes da scanline e da aresta

y=1

y=mx*x—+b
m = (y2 — 1)/ (w2 — 71)
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline (Interseccdo)

o E possivel acelerar esse processo com uma abordagem incremental
@ Observe que as scanlines sd processadas em sequencia
@ O que acontece com duas scanlines consecutivas?

m = (Yr41 — Yr)/ (@rg1 — Tr)

o Considere as scanlines consecutivas yx11 € Yk
Y1 —Ye =1

m=1/(xgs+1 — xk)
Tpt1 =T + 1/m

(et 1Y+ 1) Scan Line y; + 1

Scan Line y,
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline

@ E possivel usar somente aritmética inteira lembrando que
Ay
m=—=
Az
e Entdo

+ T
T =T -
k+1 k 2y
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Scanline

e Para poligonos convexos, existe um Gnico bloco de pixels
adjacentes em cada scanline

e S6 processa a scanline até encontrar duas interseccées

@ Versdo muito mais simples do algoritmo anterior

o Interseccdes nas arestas ndo apresentam dubiedade
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Algoritmo Scanline

Preenchimento de Regides Irregulares

@ E possivel preencher uma regiso irregular selecionando um pixel e
pintando os pixels vizinhos até alcancar as bordas
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda

@ Se a borda de uma regido tem a mesma cor, é possivel preencher
essa regido pixel por pixel até atingir a cor da borda
o Normalmente usado em programas graficos
e Parte de um ponto inicial (z,y) e testa os vizinhos para ver a cor, se
n3o for borda, preenche
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda

(a)
B
(b) Posicéo Inicial
(a) Diferentes testes de vizi- (b) Problemas com a mascara de quatro vizi-
nhanga nhos
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda

1 | void fill(int x, int y, int fillcolor, int bordercolor) {
2 int intcolor;

3 getPixel(x,y,intcolor);

a if ((intcolor != bordercolor) && (intcolor != fillcolor)) {
5 setpixel(x,y, fillcolor);

6 £ill(x+1,y,fillcolor,bordercolor) ;

7 £ill(x-1,y,fillcolor,bordercolor);

8 £ill(x,y+1,fillcolor,bordercolor);

9 £ill(x,y-1,fillcolor,bordercolor);

10 ¥

11 |}
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda

@ Problemas se algum pixel interior ja for da cor escolhida para ser
preenchida

e Algum ramo da recursdo pode ser descartado

@ A recursdo pode levar a um consumo excessivo de memoria

e Solucdo é empilhar, ao invés de pixels vizinhos, blocos de pixels
sucessivos (o pixel inicial desses blocos)
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda
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Algoritmo Scanline

Algoritmo Flood-Fill

@ As vezes é necessario colorir uma area que ndo é definida apenas
por uma cor de borda

e Ao invés de procurar uma cor de borda, procurar por uma cor de
interior

e Se o interior tem mais de uma cor, pode-se inicialmente substituir
essa cor para que todos pixels do interior tenham a mesma cor
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Algoritmo Scanline

Algoritmo de Preenchimento de Borda

1 | void fill(int x, int y, int fillcolor, int interiorcolor) {
2 int color;

3 getPixel(x,y,color);

a if (color == interiorcolor) {

5 setpixel(x,y, fillcolor);

6 £ill(x+1,y,fillcolor, interiorcolor);
7 £ill(x-1,y,fillcolor, interiorcolor);
8 £ill(x,y+1,fillcolor, interiorcolor);
9 £ill(x,y-1,fillcolor, interiorcolor);
10 ¥

11 |}
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Algoritmo Scanline

Observacio

@ No caso de preenchimento de areas irregulares, cada pixel esta sendo
“pintado” com uma cor

@ No caso de rendering de superficies, cada pixel é pintado com a cor
determinada pela aplicacido do algoritmo de iluminacdo +
tonalizagdo (shading)
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