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1.Bevezetés

Ebben a tanulmanyban egy adott zart poligon belsejének a kitoltése-
vel fogunk foglalkozni. Az algoritmusok tobbsége alapvetfen raszteres
megjelenitét feltételez, de olyan algoritmus is van, amely vektorrajzolas
eszkOzOn is alakalmazhate.

Az eljardsok egyik része a raszteres megjelenit6k frame buffer-ének
képpontjain (pixeljein) dolgozik, amely mar a képerny6re rajzolt kép bit
térképe. Az algoritmusok ez esetben gyakran egy hasonlé felépitésé munka-
buffert ,vagy kitlintetett szinindexet is hasznalnak. Az eljarasok masik
része meg a megjelenitd eldtt, a "host" szamitdogépben tarolt modell
adatok alapjan dolgozik és allitja el6 a poligonkitOltést.

Szamitogep

lHunka,
keppont b REU Tk j

Raszteres megjelenitd

Poligon kitoltésen olyan eljarast értink amely a poligon belsejét
egy szinnel (vagy egyféle tonussal) tOIti ki, mig a kllsejét valtozatla-
nul hagyja. Az el6z6t tOmir (solid) Kkitdltésnek is nevezhetjik. Léteznek
olyan kitoltések is,amelyek a poligon belsejét megadott mintazat ismétle-
sével toltik fel.



Az irodalombol ismert kitéltéseknek lehetnek korlatai is. Eppen
ezért meg fogjuk vizsgalni minden egyes algoritmusnal hogy milyen poli-
gonokra alkalmazhatok. Aterlletkitoltés szempontjabol a poligonoknak
néhany osztalyat célszerl megkulonbdztetni (amelyek nem diszjunktak)

tetsz6leges (akar dnmagat metszd poligon)

poligon lyukakkal

4-connented poligon (definicidt lasd késébb)

8-connected poligon

pozitiv iranyitassal reprezentalt poligon (lyukak negativ
irdnyiak)

konvex poligon.

Ebben a dolgozatban hdrom szanpont ( hasznélja-e kdzvetlenil a bit
térképet, alkalmas-e tetsz6leges mintaval valo kitoltésre, és végil
milyen poligonosztalyra alkalmazhaté a kitoltési eljaras ? ) figyelembe
vételével fogjuk megvizsgalni a tovabbiakban vazolt algoritmusokat.

A jelenleg el6forduld eljarasok alapvet6en hat csoportba oszthatok

Seed Fill
My kell adni egy belsé pontot, amelynek segitségével
meghatarozza az 6sszes belsé pontot. [3,5,7,10,12,13]

Parity Check;
Mivel belsé pontbdl hézott vizszintes félegyenes paratlan
pontban metszi a poligont, ezért egy scan line-on végig-
haladva minden paratlanadik kontarpont esetén szint
valtunk. [5,10]



Edge Fill
Félegyeneseket hizunk a hatarold szakaszok pontjaibol. A
bels6 ponton péaratlan, mig a kulsé ponton paros egyenes fog

athaladni. [1,4]

Dekompozicios :
A poligont kisebb, kdénnyebben kezelhetd (pl. konvex) re-
szekre osztja es erre alkalmazza valamelyik masik eljarast.

[2,6,10,11]

Ordered Edge List :
Minden egyes scan line-t elmetszliink az 6sszes poligonoldal-

lal. A metszéspontokat rendezzik és az elsét6l a masodikig,
a harmadiktol a negyedikig stb. berajzoljuk a vizszintes
szakaszokat. [§]

Vegyes
Valamely fentiekhez kozel allo, de attdl lényegesen eltéré
vagy kétfélét egyszerre hasznalé algoritmusok. Az ismer-
tetésben a hozza legkozelebb allé csoportnal ismertetjik,

hangsulyozva az eltéréseket. [3,6,10]

Osszesen 18 algoritmust mutatunk be, amelyek attekintést adnak az
irodalomban el6fordulé fontosabb kitdltési eljarasokrol. Nem torekedtiink
minden esetben a legaprébb részletek ismertetésére, célunk inkdbb az
altalanos bemutatas volt.



2.Seed Fill

Ez az algoritmus tipus kizarolag a bit térképen dolgozik, igy mar
nem is lathatok kozvetlenul a poligon oldalai (csak mint hatar szinC
pixelek). Myg kell adni egy bels6 pontot és ennek segitségével kitolti
a poligont, azaz minden iranyban addig terjeszkedik, amig hatarponthoz
nem ér. EDbbOl is lathatd, hogy 6nmagat metsz6 alakzat esetén non mikodik
az eljaras, csak ha két (vagy tobb) belsé pontot adunk meg. Az algorit-
mus hatranya (némely esetben el6nye), hogy egy belsé pontot kell megadni
a kitoltéshez. Az eljaras némely esetekben igen hasznos (pl. rajzfilm
készités stb), hiszen valamely input eszkdz segitségével kijeldlt tertle-
tet 6nmagaban "festi" ki. Az algortimusok egy részében megszoritast kell
tenni a hatar és a belsé rész szinét illetéen. Minta kitéltésre sem
mindegyik eljaras alkalmas. Mivel a kitoltést nan a modellen végzi, hanem
a frame bufferen, ezért ha a poligont mas alakzat metszi akkor a Kitdltés
nem lesz teljes. Ez ellen ideiglenes kitlintetett kontorszin valasztasa-
val , vagy munkabufferben végrehajtott kitoltéssel és masolassal lehet
védekezni. Ezek a problémék viszont mar alkalmazasiraggSek. igy példaul
rajzfilmfigura estén rem lépnek fel, mert egy kifestési lépés éppen ha-
tartol hatarig tart (értelemszeren nincsenek egymast metsz6 alakzatok).
Kétféle tipusod alakzat fordulhat el6: 4-connected és 8-connected. Az
elsd tipuso alakzatnal barmely bels6 pontbdl barmely belsé pontba eljut-
hatunk vizszintes eés fugg6leges irdnyd mozgésok egymasutanjaval. A 8-con-
nected alak?atok esetében barmely belsé pontbol barmely belsé pontba valo
eljutashoz mind a nyolc iranyt fel kell hasznalni (1. abra). Ugyanakkor
a nyolc irany felhasznalasaval bels6 pontbol kils6be rem juthatunk el.
Az alakzat belsé tipusa természetesen fiigg az egyenes reprezentécidjatol.



Ugyanakkor egy poligon hatara is lehet 4 vagy 8-connected. ( Adefinicio

hasonlo az el6z6khoz.) igy egy 4-connected hatdr6 alakzat belseje
8-connected.

8-connecfed 4 -connected

1. cibra

Atovabbiakban véazolt-algoritmusok 4-connected alakzatokra mftkddnek,

de egy résziuk atalakithatd 8-connected alakzatra is. A gyakorlatban ele-
gendd 4-connected alakzatok kitdltése, tekintve hogy az egyenes rajzolo
eljardsok 8-connected (de nem 4-connected) poligonhatarokat produkalnak.

Természetesen a Seed Fill algoritmusok mindegyike csupan raszteres esz-
kozon valdsithato meg.



2.1 Simple 4-Fill

Egy megadott bels6 pontbdl elindulunk mind a négy iranyba és bejar-
juk a megadott teruletet. Ezt rekurziv hivasokkal tehetjik meg. A hatar-
pontok pixel értékei legyenek "boundary-value”, mig a bels6 pontokat
"new-value" értékre akarjuk bedllitani. Ekkor az eljards a kévetkezé:

procedure BCUNDARY HALL 4 (X,y)
begin
if  GET PIXEL(xy) < boundary.value
and GET.PIXEL(x,y) < new.value
then
begin
SET_PIXEL(x,y,new.value)
BOUNDARY.FILL4 (x,y-I)
BOUNDARY HLL 4 (x,y+l)
BOUNDARY.HLL 4 (x-1,y)
BOUNDARY.FILLA (x+1y)
end
end

A fenti algortimus 4-connected alakzatot tilt ki egy szinnel (new-value).
Az algoritmus konnyen atirhatd 8-connected alakzatokra is,ekkor nem negy,
hanem nyolc rekurziv hivas sziikséges. Az eljaras egyszinC (solid) Kitol-
tésre alkalmas. Nincs megkdtés a hatarszin és a kitoltési szint illetéen,
azaz lehet new_value=boundary value is. Nagyon nagy hatrdnya hogy na-
gyobb teriletli alakzatok esetén rengeteg elem kerul fel a stack-re és igy
akar a stack is elfogyhat. Masik hatrdnya, hogy pontonként toIti fel a
frame buffert. [5]
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2.2 Tint Fill

Amegadott belsé pontbol soronként haladunk. A kezd6pontbdl el6szor
jobbra majd balra megyiink, addig amig hatarponthoz nem ériink. Ez utén
megvizsgaljuk a felette és alatta levd sort, pontosabban az el6z6leg
kitoltott szakasz feletti ill. alatti szakaszt, és balr6l jobbra a
hatar utani helyeket (amelyek még nincsenek kitdltve) feltesszik a
stackre. (A legbaloldalibb értéknél a felette levét.) Ez utan a stack-en
levS pontokat tekintjik belsd pontoknak és ezekre csinaljuk meg ugyan-
azokat a lépéseket. Ezt mindaddig csinaljuk, amig a stack-en van érték.
(2. &bra) Mivel egyszerre hdrom sort vizsgalunk név*value és boundary.va-
lue -re, ezért jelen esetben a két érték nem lehet egyenl6. Csupan az
eljaras befejezése utan allithatd egyformara a kettd, vagy kilonboz6
indexeket hasznalunk ugyanarra a szinre mutatva. Hasonl6 okok miatt az
algoritmus tétszoleges mintaval vald kitéltésre sem hasznélhat6. Az
alakzatban ugyanakkor tetsz6leges szamu lyuk is lehet, ami rem zavarja
az algoritmus menetét. Ha a keépernyd a hatar felrajzoldsa eldtt homogén
(azaz a hataron beluli értékek mind olg_value -k lesznek) , akkor az

if CGET < boundary.value then SET utasitas helyett a

if GET = old_value then SET utasitas keral.
Ebben az esetten a terilet tetsz6leges mintaval (pattern) is kitolthet6,
de a mintdban rem fordulhat el6 olcLvalue érték, tekintettel az el6bb
felirt utasitasvaltasra.
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Az eljards "antialiasing” -gal rajzolt kontur esetén is mdkiaik.
(Ez azt jelenti hogy némely pixeleket sziirkére is allitunk annak érde-
kében hogy az egyenesnek szebb, simitottabb képe legyen .)
Ez esetben kezdetben a teriilet fehér, mig a hatara szirke ill. fekete.
(Pontosabban old_value szinu.) Azt szeretnénk, ha a terililet belseje
més szinft lenne (new value), de a hataron tartand a kisimitast (antiali-
asing) . Ezek utan lényegében az el6z6 algoritmust hajtjuk végre kisebb
véltoztatasokkal. Ugy képzeljik el, hogy a kép domborzati viszonyokat
reprezental, ahol a vildgos terlletek a magas reszeket, mig a sététebbek
az alacsonyabb részeket jelzik. (Minden pixelhez két érték tartozik: az
egyik a szinértéke, ez kezdetben old value, a masik a szlrkesége, ami a
kitoItés soran rem valtozik.) A kezddpontbdl el6bb jobbra, majd balra
haladunk amig a "magassag” csokken és ezeken a helyeken a szinértékeket
new_value-re allitjuk. Ez utan az el6z6ben kitdltott szakasz feletti ill.
alatti szakaszt vizsgaljuk. A "legmagasabb" pontokat tessziik a stack-
re, pontosabban a koévetkezd négy kritériumnak eleget tevé pontokat:
a, a pont szin értéke old_value
b, a pont "magassaga" kisebb vagy egyenld a felette levo
pixelénél lefelé torténé vizsgalatndl ( ill. az alatta
levé pixelnél felfelé tirtén6 vizsgalatnal)
c, nincs vele egy sorban olyan pixel jobbra, amely monoton
nOvekedve elérhetd a pontbél és a,b -t kielégiti
d, nincs vele egy sorban olyan pixel balra, amely monoton
nOvekedve elérhetd és mar a stack-en van
Ezek utan sorbavesszik a stack-en lev6 elemeket eés ezeket tekintjuk
kezd6 pontoknak és az el6zOkben leirt eljarast ismételjik,amig csak lehet
(amig van a stack-en elem). [13]
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2.3 Liebeman Fill

Itt is soronként haladunk, de megprébaljuk figyelmen kivil hagyni,
hogy eddig mér mit toltottink ki. A megadott belsé pontbol jobbra és
balra haladunk,amig hatdrhoz nem ériink. Mindig csak egy iranyban haladunk
,amig csak lehet. Ha mar egy megadott iranyban sehol sem tudunk haladni,
akkor irdnyt valtunk. Minden sor vizsgalatakor megnézzik hogy van-e
U (iranytartd szetvalas), vagy S (iranyvalto szétvalas) kanyar. A kanyar
ténye agy allapithatdé meg, hogy az Gjonnan tdltdtt szakasz révidebb mint
az el6z6 és a kulonbségen nancsak hatarpontok vannak. Ekkor ezen a
kilonbségen ideiglenes hatdrvonalat hdzunk. Ezzel keriljik el a végtelen
ciklust,amit az okozna,hogy most nem vizsgaljuk,hogy az &j teriletet mar
kitoltottik-e. (Avégtelen ciklus lyukas alakzatnal fordulna el6. )

Keét feljegyzés halmazunk van, kulon felfelé és kilon a lefelé irdnyra vo-
natkozoan. Minden lépésnél U kanyar esetén ugyanazon iranyé listara kerdl
elem,mig S kanyar esetén a masik iranyhoz tartozo6 listara keril fel elem.
(Mindkét esetben ideiglenes hatart is hazunk, meghatarozott értékkel.)
Az algoritmust mindaddig folytatjuk,amig az adott iranyra az 6sszes szom-
széd csupa hatarpont vagy ideiglenes hatarpont. (Csupa ideiglenes hatar-
pont esetén a hozza tartozo pontot leszedjik a megfeleld listarol.)
Ebben az esetben tetsz6leges mintaval is tolthet6 az alakzat,hiszén sehol
sem vizsgaljuk, hogy mar kitoltott teriiletre értiink-e. Ugyanakkor két
kitintetett érték kell: a hatarhoz és az ideiglenes hatar hazasadhoz, és
ezek nem lehetnek egyenl6k és ezen szineket a mintdzat sem hasznalhatja.
Hasonldan az el6z6 algoritmushoz itt is alkalmazhat6 az

if CET = oldvalue then SET
utasitas, amivel elérhetd,hogy tetsz6leges minta-kitdltés is hasznalhatd,
csupan a mintaban old_value nem szerepelhet.[7]
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AKkitoltés menetet a 3. dbra mutatja. Az algoritmus menetet a kovetkez6
leiras tartalmazza:

FILLO
{ a listak inicializaladsa }
repeat {amig a feljegyzés nem lres mindkét iranyra}
if {az adott iranyra ures}
then { iranyvaltas }
{oz adott irdnyé feljegyzésil egy elan valasztasa }
SHADELVERTICAL ()

SHADE_VERTICAL()
(argumentumok: irany eés kezdBpont)
repeat {amig az elRzR kitoltott szakasz mellet csak hatar vagy
ideiglenes hatar van}
SHADE. HORIZONT()
LOOK_F_TURNS()
{ a kezdRpont eggyel felfelé vagy lefelé megy iranytél foggRen}
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SHACE HORIZONT ()
{a kezd6pontbdl jobbra és balra haladunkramig a hatarhoz nem érOnk}
{ megjegyezzek a két hatarpontot }
{ a két hatarpont kozt feltdltjuk a megadott mintaval }

LOOK F TUNRS()

LOOK S TURNS()
LOOK U TURNS()

LOOK S TUNR\Y))
if {a most toltott szakasz rovidebb, mint az el6zbleg kitoltott
és a kulonbségen nemcsak hatarpontok vannak }
then { ezek ideiglenes hatart alkotnak és felkertlnek az azo-
nos irdnyd listara}

100K U TUR\Y))
if {a most toltott szakasz hosszabb, mint az el6z6leg kitdltott
és a kulonbségen noncsak hatarpontok vannak }
then { ezek ideiglenes hatart alkotnak es felkerilnek az ellentétes

iranya listara }
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2.4 Graph Fill

Egy poligon belsejét tobbféleképpen is definidlhatjuk. Egy R poligon
lehet (x,y) koordinataju pixelek halmaza, masrészt lehet (y,x"x2) harma-
sok halmaza is, ahol ez a harmas azon (x1,y) koordinatdju pixeleket tar-
talmazza, amelyre x" <x' <x* . Ezt a harmast scan szegmensnek nevezziik,
igy az R poligont scan line darabok halmazéra bontottuk szét. Egy R po-
ligont egy sikbeli iranyitott graffal is reprezentalhatunk, ahol a csu-
csok a scan szegmenseket jelolik és a szomszédos, érintkezd részek 0ssze
vannak kotve (a nagyobb y értékhez tartozéba mutat az él) . Egy kitdltés
azt jelenti,hogy bejarjuk a grafot, tetszéleges megadott pontbdl indulva.
Az el6z6 algoritmus is ezt a grafot prdbalta bejarni, de talsagosan el-
agazd és lyukas alakzat esetén hibazhat. (A gyakorlatban eléforduld po-
ligonoknal ez csak igen ritkan fordul eld). Nézzik ugyanis a kdvetkez6
példat:

4. abra



18

Az els6 lépésben az 1-gyel jeldlt scan szegmenset fogja kitdlteni és

a 3-t felteszi a stack-ref ami a felfelé irdnyhoz tartozik. (ldeiglenes
hatar.) Ez utan a 2,4 és 6-0s scan szegmenseket festi. igy jut el a 7-es
scan szegmensig, amikoris a 5-0s scan szegmenset a lefelé iranyhoz tartozé
stack-re teszi.Amikor a 3-as scan szegmenset leveszi a stack-rél és festi
,akkor eljut az 5-6sh6z, amit szintén kitdlt és torli a masik stack-rol
(mert ideiglenes hatdrhoz jutottunk). Ezzel be is fejezte a kitdltést,
igy a 8-as scan szegmenset sohasem fogja feltolteni (4. abra).

Ezt a hibat javitja ki ez az algoritmus, amely kissé hasonléan mikddik
mind az el6z6. Bevezetjik a blokkolas fogalmat, amivel terileteket zarunk
el egymastol, "hatarszind" egyeneseket hdzva. Egy stack-et hasznalunk
amelyre a kurrens iranyé elemeket tesszuk fel , mig az ellenkezd iranyé
blokkolt elemeket a stack aljara tesszuk. Ebbél is lathato,hogy blokkolast
csak ellenkezd irany esetén alkalmazunk és csak az érintett pixeleket.
Egyébként azokat a lepéseket hajtjuk végre, mint az el6z6 algoritmusnal.
Alapvet6 kilonbség az el6zd algoritmushoz képest, hogy csak iranyvalto
eldgazas esetén hézunk ideiglenes hatart és akkor is csak az éppen szik-
séges pixeleknel. [12] Lassunk egy példat:

x1 x2 x3 xé x5 xo

Y2
Y1 |I IIV - E -
Wi

5. abra



Ezek utan a graf bejardsanak a menete a kdvetkezd:

(S : stack; pfg,r : graf csacsok; dir

Block(p);
PushOnBottom(Empty-Stack, p);
PushOnTop(Sf p);
WHLE not Empty(S) DO
q = Pop(S);
dir := DirectionOf(q);
if g blocked then
PaintArc(q);
g := NodeOf(q, dir);
PaintNode(q) ;
FOR all r connected toq
in direction dir DD
PaintNode(r);
PushOnTop(S,r);
FOR all r connected toq
in direction -dir DD
Block(r);
PushOnBottan (S, r);
FOR all blocked arcs o
leading to g DO
Remowve (of S);
PaintArc(o);
STCP,

. irany valtozd )
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A meghivott fuggvenyek a kovetkezdket végzik:

PaintNode(q)  a cslcs (scan szegmens) toltését jelenti
Remove(0,S)  meghatarozott elem levétele a stack-rol

Block (0) blokkolas hatarszinnel

PaintArc(q) egy blokkolt rész kitoltése

NodeOf(gfdir) a blokkolt g -hoz tart6z6 csucs (scan szegmens).

Az algoritmus realizacidja esetén a megadott példaban (5. &bra)
a kovetkezd dolgokat tesszik:

PushOnTop(y2, xI, x3, UP);
PushOnTop(y2, x4, x6f UP);
PushOnBottom(y2, xI,x2, DOAN BLOCKED);
PushOnBottom(y2, x5,x5, DOAN BLOCKED);
PushOnBottom(y2, x6,x6, DOAN BLOCKED);
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2.5 Contour Fill

Az el6bbiekben az alakzat egy scan szegmensekbdl allé grafjat te-
kintettik (i-LAG), amelyeknél az osszefiigg6 részek voltak éllel Ossze-
kotve. Hasonloan tekinthetjik a kontar grafot is (c-LAG), ahol éllel
azok lesznek 0Osszekotve,amelyeknél a vizszintes konturrészek legalabb sa-
rokkal érintkeznek (6 abra). Ez az algoritmus a i-LAG vizsgalata helyett
a C-LAG -ot vizsgélja és igy valdsitja meg a kitoltést. Mivel a szomszéd-
sagi viszonyok megallapitdsahoz a felette és alatta levé soron kell ke-
resniink, ezert ez 3C+ | pixelvizsgélatot jelent , szemben az el6z6
algoritmussal, ahol ez az érték 31 + C ( Ca kontdron levd pixelek
szdma , | pedig a bels6 pixelek szama ). igy, ha C sokkal kisebb, mint
I, akkor ez az algoritmus lényegesen gyorsabb is lehet.

I
N
pia
N\

6. abra
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A eljaras a kovetv.ezo miveleteket hasznalja:

LEFT(p)
LRGHT (p)

LINK(D)

. a legbaloldalibb, p-vel egy sorban levd, azonos szinf3 pixel
: a legjobboldalibb, j*vel egyszinC pixel ami p-t6l balra van

as p as e kozott legalabb egy més szinC pixel is van
(= WET(ET( -1)-1 )
v=(a,b,plfed,ea) vektorral tar vissza, ahol a & b a gréaf

csucspontja feletti a&s alatti élek szama, mig a tobbi értéket
a 7. abra szemlélteti.

4- f
LEFT(P) P LRIGHT(P) P

7 abra
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Balrél jobbra fogunk télteni kontarponttol konturpontig. (El6szor
LEFT(seed) -del keressiik meg a bal kontur uténi aktualis értéket: le-
gyen ez p. ( Miel6tt kitéltenénk a sort , LINK(p-I) -gyei vizsgaljuk
meg a ¢-LAG -ot. Ha a=b=l akkor nincs probléma (a poligon egyetlen
oldalardl van sz0). Jeldlje a kovetkez6 scan line induld elemét p,td

ami e, vagy ez -gyei egyenl6, attol fiuggben, hogy az irany felfelé vagy
lefelé mutat. Avizszintes kitoltés ezek utan p-t6l kontarpontig torté-
nik. Legyen az utolsO szinezett pixel prAa# . Ekkor LINK(p'§# +1) -
gyei a ¢-LAG -ot vizsgaljuk a masik oldalon. Ha itt is a=b=I, akkor sem
mi dolgunk sincs. Ez esetekben a kitdltés igen egyszer6. Ha a és b kozll
valamelyik 0, akkor szélsGértékhez értlink, ami egy pixel stack-re tevését
eredményezi, vagy az adott iranyban befejez6dott a kitoltés. Ez a mddszer
mér eléggé hasonlit l1épéseiben a Parity Check algoritmusokhoz, hiszen

ott is a kontar grafjat vizsgaljuk (lasd 25. oldal). Felmerll a kérdés
hogy ezt a két algoritmust nem lehetne-e egyszerre alkalmazni. A Seed
Fill eljarasok kényelmetlensége, hogy ismerni kell egy belsd pontot. A
belsé pontot megkereshetjik a LINK eljaras segitségével. Addig vizsgaljuk
a sorokat, amig az elsé kontarponthoz érve LINK(p) a=b=l -t nem ad.
Ekkor a kontdrpont utani pont lesz a kitdltési eljaras kezdeti pontja,

és igy méar tudjuk alkalmazni a fent leirt algoritmust.



2.6 Distante &Veneziani Fill

Ez az algoritmus mar nem tartozik szigoruan véve a Seed Fill cso-

portba , inkdbb a vegyes-be, mégis azért soroltuk ide, mert ehhez all a
legkdzelebb. Ebben az esetben ugyanis specidlis igényeink vannak. Adva
vannnak ugyanis a képernyén vonalakkal hatdrolt 0sszefiiggé teriletek (pl.
egy kontarokkal megrajzolt térkép, azaz néhany orszag hatarokkal feltln-
tetve ). A konnyebb attekinthet6ség kedveért azt szeretnénk,ha vegigjarva
a frame buffert, minden 0sszefliggd terilet mas szin( lenne, vagyis minden
teriletet més szinnel téltenénk ki. Ez az eljaras két menetbdl all.
Az els6 lépésben a pontokat osztalyokba soroljuk , majd a masodikban az
egy osztalyban levd pontokat azonos szinliekre festjuk. Az els6 menetben
mindig két scan line-t vizsgalunk egyszerre és a kovetkezd szabalyokat
tartjuk szan eldtt:

(1) , nem kontar uténi pixel azonos osztalyban van az el6zdvel,

vagyis bal szomszédjaval (8. a,h abra )

(2), ha a felette levd pixel més osztadlyban van mint az éppen kit6l-

tott, akkor a két osztaly ekvivalens (8. b,f &bra )

(3) , kontar utani pixel megegyezik a felette levével, ha az utébbi

nem kontar (8. ¢ abra)

(4) , kontéar utani és alatti pixel & osztalyt jelent (8. d abra )

(5), ha (4) esetben az utdna kovetkezd pixel is kontar, akkor a jobb

felsé pixel értékkel egyezik meg (8. e abra)
Mivel mindig két sort vizsgalunk, ezért a két sorban levé kontarpontokat
ismernink kell a kitoltés utan is. (Akitoltés ugyanis mar eltlinteti a
kontarértékeket.) Amasodik Iépésben meghatarozzuk az ekvivalenciaosz-
talyokat, mert az els6 pass utan csak ekvivalencia parok allnak rendel-
kezésre. Ekkor ha sok bit per pixelink van, akkor az ekvivalenciaosztaly-
ba tartozo indexek ugyanarra a szinre (vagy szlrkeségre) mutatnak, vagy
még egyszer végigmegyink a frame bufferen és az ekvivalenseket egységesen
jeloljuk. [3]
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XXX XXXXXX XXX X/jfY YYY/ Z
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3 abra
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3. Parity Check

Az algoritmusok ezen csoportja azt hasznéalja ki , hogy a belsB
pontbol hazott félegyenes paratlan pontban, mig a kilsé pontbol hézott
félegyenes paros pontban metszi az alakzatot. Kizardlag bit térképen
dolgozik (a nem bit térképen dolgoz6 hasonlé valtozat az Ordered Edge
List tipushoz tartozik). Scan line-onként haladunk és minden péaratlan
kontarpont esetén toltjik a megadott pixeleket a kOvetkez6 kontarpontig.
Egyes algoritmusoknal megszoritast kell tenni a poligon alakjara, ezen-
kivil a kitoltés eredményessége erOsen fligg az egyenes reprezentacidjatol
is. Ha a poligont mas alakzat metszi, akkor hasonlo problémék jOnnek elo,
mint a Seed Fill csoportnal. Ez ellen itt is munkabuffer hasznalatos,
vagy kitlintetett szin valasztasa segithet. Természetesen a Seed Fill -hez
hasonloan ez az algoritmus tipus is kizardlag raszteres eszkOzOn valdsit-
hato meg. Elvi probléma itt nincs, akar Onmagat metszé alakzat kitoltése
eaién sem. Algoritmustol fuggOen a kontdr szin és a kitdltési szin lehet
egyenlO.
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3.1 Al algoritmus

Soronként haladunk. Kontar ponthoz érve noveljik a sor elején nullazott
szamlaié ertékeét. Ha a szamlalo paratlan , ettél kezdve minden képpontot
tOltlink a kontdr (vagy més) értékkel. Ha a szdmlaié paros, akkor abba-
hagyjuk ezt a toltést. Ez az eljaras csak akkor mokOdik helyesen ha :
a, maximalis és minimalis értéknél (a felsé és alsé csacsban) péaros
pixel van egyméas utdn (a 9. abrdn Cés D ilyen, de Anem.)
b, Osszelégé szakaszoknal (egy scan line-on lévé kontarszakaszok
Osszemosodnak) az egymasutani kontarpixelek paritdsa megegye-
zik az Osszelégé szakaszok szamanak paritdsdval, (a 9. abran
a méasodik sorban ilyen van, de a harmadikban nem.)
c, nan Osszelégé szakaszoknal egy oldalnak a scan line-on elhelyez-
ked6 kontapontjai paros pixelbél &llnak, (ellenpélda a 9.
abrén a hatos sor.)

—)

N onSswpo—
98]

9 abra
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3.2 A2 algoritmus

Ez az eljaras megprobalja kivédeni az el6z6nek néhany hibajat. Most egy-
szerre harom scan line-t vizsgalunk. Ha kontdrhoz érlink, megnézzilk a fe-
lette és alatta levd sorban a most megtalalt kontdrrészhez csatlakozé

kontarintervallumok szamat. Csak ha mindkett6 egy, akkor ndveljik a szam-
lal6 értékét. Ebben az esetben a belsé pontokat méas szinnel kell jeldlIni,
hiszen harom sort vizsgalunk. (A kitoltés befejezése utdn mar atirhatjuk
kontur értékekre a kitoltott teriiletet is.) Ez a modszer a fent emlitett

a, és c, hibat kikuszoboli (felsé es also csucspontnal a felette ill.
alatta levé kontdrintervallumok szdma 0, mig nem 0sszelogd szakasznal

a felette és alatta levd konturintervallumok szdma egyarant 1), viszont
a b, hibat nem javitja ki. Az eljaras menetét a kovetkezd programmséma
mutatja ( LO a hatar ertéke, LI a Kitdltésé, b(x,y) a pixel értéke,
XY az x és y iranyl hatarértékek ):

FORy=0 to Y DO

BEGIN

count =0

x=0

WHLE (x<X) DO

BEGN
IF (b(x,y) # LO) THEN DO
BEGIN
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IF (count = odd) THEN Db(x,y)=LI
INCREIVENT(X)
B\D
BSE DO
BEGIN
above=below=0
IF (b(x-l,y-I) =10  INCREVMENT(abowe)
IF (b(x-l,y+l) =1LO  INCREMENT(below)
WHLE (b(x,y) =10 DO
BEGIN
IF ((b(x,y-1)=L0) & (b(x-Ify-1)?tL0)) INCREVENT (above)
IF ((b(x,y+D)=L0) & (b(x-l,y+1)"L0)) INCRENENT(kelow)
INCREMENT (%)
BND
IF ((b(x-1fy-1)*L0) & (b(x,y-1)=L0)) INCREMENT(abowe)
IF ((b(x-l,y+D)*L0) & (b(x,y+1)=L0)) INCREMENT(below)
IF ((@bove = 1) & (below = 1)) INCREMENT(count)
IF ((above + below >2) | (above + below = 1))

print error message
B\D
B\D
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3.3 A3 algoritmus

Az el6z6 eljardas nem mikodott helyesen ha a b, feltétel nem teljesil.
Agyakorlatban viszont a b, eset gyakran el6fordul, Igy példaul ha

két oldalegyenes hegyes szogben metszi egymast, az A2 algoritmussal
konnyen lehet probléma. (llyen esetben az A2 mddszer jelez. )

Itt is hdrom scan line-t fogunk egyszerre vizsgalni, de jelen esetben
minden kontarintervallumot tipusatol fligg6en egy betdvel jelélink meg
I,c vagy r -rel. Csak 1 és r érték esetén noveljuk a szamlalot, c el6-
forduldsa esetén nem Ezen értékeket a felette és alatta levé kontdr-
intervallumok szdmabol kaphatjuk meg egy tablazat segitségével. ( 1.
tablazat) igy peldaul egy poligon legfelsé es legalsé csdcspontjai ¢
konturintervallumot alkotnak.

Ez az algoritmus azon b, esetben is helyes eredményt ad, ha két poligorr
oldal 6sszeldg, de harom oldal 6sszelégasa esetén nem mindig ad jo meg-
oldast (ez a gyakorlatban mér ritkabb).

| TABLAZAT

ABOE BHOoN oldmark newnerks

0 1 none c

0 2 none Ifr

>0 1 any same as old
>0 2 c I,r

>0 2 1 CL

>0 2 r R,C

>0 3 1 1ft,1

>0 3 r r,l,r

>0 3 c use previous marks
>0 >3 Print error message stop.
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Az algoritmus menete a kovetkezd: a konturintervallumokat I,L,c,C,r

vagy R-rel jeldljik. A szamlalot csak akkor néveljuk ha 1, vagy r
intervallumhoz értlink. Van egy kurrens scan line,ahol a konturintervallu-
mok tipusa mar ismert és a kbvetkez6n fogjuk ezeket meghatarozni. Ezt az
I. tablazat segitségével tesszik. Ha egy kontdrintervallum a kovetkez6
sorban két tipusjelet is kapna, akkor a Il. Tablazatot hasznaljuk. (Itt
még kisebb mddositasok is el6fordulhatnak, de ezt most nem részletezziik.)
Befejezve egy sor vizsgalatat a kovetkezd sor lesz a kurrens sor, és

az L,CR értékeket rendre I,c és r értekekkel helyettesitjuk.

Akitoltés menetét a 10. abra mutatja.

1. TARLAZAT

Firstmark Secondirark

1 L c C r R
1 Cc 1 1 C 1
L 1 - 1 r 1 c
C 1 - C C 1 C
C 1 C C r C
r C - r r C r
R C r r C C



l
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10. 4bra
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3.4 A4 algoritmus

Ez az eljards azt célozza meg, hogy a kontaron agy haladjon végig, hogy
ez altal az Al eljaras helyesen fusson le. A kontaron haladunk pozitiv
koriljarasi iranyban (ezt &gy tessziik,hogy mindig figyeljik a kapcsolédo
kontérintervallumokat) és a lefelé haladé szakaszoknal a baloldali, mig
a felfelé haladé részeknél a kontarintervallum jobboldali pixelét jeldl-
juk meg. Azt a pixelt amit kétfélén jelOltink meg az kdlOn jelzést kap
(11. &bra). Ezek utan az egyszer megjelOlt pixeleket vessziik mint kontar-
értékeket,és erre fogjuk vegrehajtani az Al algoritmust. Az egyenes el6bb
leirt atalakitdsdhoz természetesen két ajabb foglalt pixel értéket kell
hasznalnunk.

1 abra
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4. Edge Fill

Ha a poligon hatarold pontjaibdl vizszintes félegyeneseket hazunk,
akkor belsd ponton péaratlan , mig kilsén paros szamd félegyenes megy
keresztul. Ezért ha a kitoltésnél XRaritmetikat hasznalunk , ennek
segitségevel kitOlthetOnk egy tetszGleges poligont. Az algoritmus a
poligon modellt hasznalja és nem kozvetlentl a frame buffert, ahol mar
ez kozvetlenul rem érheté el. Elénye hogy az alakzat tetsz6leges poligon
lehet akar lyukakkal is. Ekkor el@sziir az alakzatot téltjik ki, majd sor-
ba megylnk a lyukak hataran is.Hatranya hogy specialis egyenesreprezenta-
ciot hasznal. A XRaritmetika kovetkezménye, hogy a poligonon Kivili
pontok eredeti értékiiket kapjak meg az eljaras befejeztével,viszont ha az
alakzat belsejében volt valami més, akkor a kitoltés végén ez "negativ"-
ban fog megjelenni. Ez ellen munkabufferrel és az eredmény beméasolasaval
védekezhetlink. Ugyanakkor, ha példadul megfelel6 hidden line algoritmussal
egyutt hasznaljuk az eljarast (ami biztositja hogy az alakzat belsejében
nincs semmi), akkor az el6zd probléma nem jelentkezik. Az eljaras alap-
vetéen raszteres megjelenitére készilt és igen nagy elénye még, hogy
tetsz6leges mintaval valo tdltésre egyarant hasznalhatd. "6nmagat metsz6
alakzatra is mikodik. Az egyes eljardsoknal még a kovetkezd problémak
léphetnek fel: a hatarpixeleket hol télIti, hol nem ,végil némely algo-
ritmusnal kis koordinatamoddsitas is szilkséges a helyes miikddéshez.
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4.1 Edge Fill

A poligon hatarat agy tekintjik,mint egy mozgassorozatot, ahol egy hely-
rél a nyolc szomszéd valamelyikébe léphetiink. Az elmozdulast a (dx,dy)
parral jellemezhetjik. Ha dy=If akkor azt mondjuk hogy NORTH mozgés van,
mig ha dy=-1, akkor SOUH mozgasrol beszélunk (flggetlentl dx -t6i).
AWEST és EAST mozgésokat a (0,-1) ill. a (0,1) péarok jellemeznek.

Ezek utdn olvassuk a poligon hataranak el6bb leirt sorozatat és NORTH
vagy SOUTH mozgasnal invertaljuk a O0-t6l addig a pixelig tarto félegye-
nest. Ez az eljaras a poligon fels6 és alsdé extremalis pontjain fog csak
hibazni,ezért ha a koordinatarendszert 1/2- vei eltoljuk (azaz a megadott
értéekek rem a pixelkézeéppontokat hanem a pixelhatarracs pontjait jelzik),
akkor az algoritmus helyesen fog mikodni (12. abra ).

[1.4]

=

hdh

12 abra
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Az algoritmus menete a kdvetkezR:

PROCEDURE edge_fill;
VAR Xx,y,dx,dyfi:INTEGER,;
PROCEDURE invertsscan (x1,x2,y: INTEGER); BEGIN

IF xl<x2 THEN

FOR i:= xI +1 TO x2 DO invert_pixel (i,y);
ELSE

FOR i:= X2+ 1 TO xI DO invert_pixel (i,y) ;
BEND,

PROCEDURE clear(xfy:INTEGER); BEGN
invertL.scan(Ofx,y);
BND,

BEGIN
read(x,y) ;
WHLE not end_ot_file DO BEGN
read(dx,dy);
CAE Class(dxfdy) CF
east: NOR,
north: clear(x + dx/2,y);
west:  NCP,
south: clear(x + dx/2,y-1);
BE\D
X + dx;
y + dy;

X

y

B\D
B\D
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4.2 Vektor Edge fill

Az el6z6 algoritmus azon hatranyat probéalja kijavitani, hogy nsn rendes
koordinata rendszert hasznaltunk, hanem 1/2-del eltoltat (ez még kis pon-
tatlansdgot is okozhat a kényelmetlenségen kivil). Ebben az esetben a
poligont pozitiv kdraljarasi iranyban rajzoljuk és egyszerre két lépést
vizsgalva dontink, hogy mit tesziink. (Az elsd lépésnél még nem tesziink
sanmit, csak ha ajra visszaértink erre a helyre.) Négyféle akcio kozul
valaszthatunk:

a, C az y scan line 0-t6l x-ig térténdinvertalasa

b, ClI az y scan line 0-t6l x-1 ig tortén6é invertalasa

c, | az (xy) pixel invertalasa

d, N remcsinalunk sanmit
[4]

Atablazat a kbvetkezo:

/QLDCLASY North  West  South East  /NBWCLASY
East C C N N
North C C I N
West N N Cl Cl
South I N Cl Cl

Ezt felhasznélva elvégezhetjik a kitoltést. Pozitiv irdnyitdsu alak-
zatoknal a hatar is téltve lesz, mig negativ iranyitas esetén a hatar nem
lesz toltve, csupan a két extremalis pont. Ezért 6nmagat metsz6 alakzat
esetén az alakzat egyik részén téltve lesz a kontar,mig masik részén nem
AKkitoltést a 13.4bra mutatja, a szamok az invertalasok szamat jelzik.
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4.3 Fence fill

Ha egy scan line tobb oldalt metsz, akkor egyes pixeleket sokszor kell
invertalni, valamint ha a poligon a képernyd meretéhez képest kicsi,
akkor sok pixelt invertalunk a teruleten kivil foléslegesen. Ez a fel-
ismerés vezet el ahhoz,hogy az invertalast ne 0-t0l végezzik, hanem egy
elére megvalasztott értékt6l. igy példaul, ha ez a megvalasztott érték
min x, akkor jelentdsen csdkkenthetjiuk a foloslegesen invertalt pixelek
szamat. Ezt az értéket a poligonon belul is megvalaszthatjuk (14. abra).

[4]

g
g

H. abra
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4.4 Pairwise fill

Ennél az algoritmusnal azokat a folosleges invertalasokat szeretnénk
Kiklisz6bolni, amikor egy scan line sok poligonoldalt metsz. Ehhez szliksé-
gunk van egy Q[y] tombre, amely minden sorra tartalmazza a kontar utolso
NCRTHSOUTH  -vagy SCUTHNCRTH  irdny6 athaladasanak helyét , és igy

scan line-onként tartalmazni fog egy-egy x értéket. Abban az esetben ha
egy NORTH vagy SOUTH Iépéssel metszink egy scan line-t, akkor az igy
felléps x értéket betessziik a Q[y] timb megfeleld eldnébe. Ujabb metszés
esetén kivesszik a tombben levé értéket, és csak ett6l az ertékt6l fogunk
invertalni. A 15. abra ennek az eljarasnak a realizacidjat szemlélteti,
ahol a szdmok az invertdlasok szamat jelzik. [4]

15. abra
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5. Dekompozicios eljaradsok

Az algoritmusok ezen tipusa a poligont megprobalja tobb kisebb rész-
re osztani, amelyek mar egyszer(ibben toltheték. A dekcmpozicié éppen
azért szukséges, mert a poligon talsdgosan bonyolult, példaul nem konvex-
vagy tébb lyuk is van benne. igy az ilyen algoritmusok tdbbsége nett tesz
megszoritadst a poligon alakjara, de az 6nmagat metsz6 alakzatot altalaban
nem engedi meg. Az algoritmusok host szdmitdgépen futnak, hiszen meg
ismerni kell a poligonoldalakat. Abban az esetben ha valamilyen mintéval
toltjuk a poligont, akkor az ilyen tipusu eljardsoknal ugyelni kell arra,
hogy a levagott részeknél a minta jol illeszkedjen. A aekcmpozicios
algoritmusokat barmilyen tipusu output eszk6zon hasznalhatjuk. Az eljaras
elébnye, hogy a részekre bontds soran a kitdltend6 részek méar egyszeriien
téltheték fel, viszont hatrdnya, hogy amig addig eljutunk, addig sok més
vizsgalatot, rendezést és szdmolast kell végrehajtani, és csak ezek utan
kezdhetjuk a kisebb alakzatok feltoltését. Erre mar valamilyen més ti-
pust kitdltést fogunk hasznalni. A dekcmpozicié soran altaldban konvex
alakzatokra torekszink, amely leggyakrabban haromszdgek, vagy trapézek
Osszességet szokta jelenteni.
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5.1 Brassei & Fegeas dekompozicid

Ez az eljards lényegében vonalrajzolos eszkdzre keszult, de alkal-
mazhaté raszteres megjelenitére is. Egy megadott poligont szeretnénk Ki-
tolteni vizszintes, fligg6leges, vagy tetsz6leges cE£ szO6gd egyenesdara-
bokkal, azaz "besraffozzuk™ a poligont (hatch). Ezt a feladatot végezhet-
nénk CA. algoritmussal is, de sok szdgponté poligon esetén tél sok idét
venne el a rendezés és keresés a poligonoldalak kdzott. Az eljaras bar-
mely sziig6 vonalkézast visszavezet a vizszintes vonalkazésra, az alakzat
@ szigl elforgatdsaval. Az alakzatot hdromszogek és az x tengellyel
parhuzamos oldalé trapézokra bontja az eljaras. Egy ilyen trapéz (harom-
sz0g) kitoltése non télsagosan bonyolult feladat ,hiszen a két trapézol-
dalon a metszéspontok egyenlé x és y tavolsadgban vannak egymastol (ez az
eredeti - non &Cszoggel elforgatott - rajzon is igaz), és igy csak egy
vonalkdzo egyenes metszéspontjait kell kiszamolni. Ezek utdn a vizszintes
vonalkazast megvalositd algoritmus menete a kovetkezd : vesszik a leg-
kisebb y értékhez tartoz6 pontot (16. abran A és elindulunk két iranyban
a poligonon. A két szomszédos csécs kozul a kisebb y értékhez tartozon
at vizszintes egyenest hézunk és ez hatarozza meg az els6 haromszoget.
Abban az esetben ha ebbe a hdromszdgbe bemetsz valamely oldal, vagyis
a vizszintes egyenes magassaganal kisebb y értékd P pont van a poligonon,
akkor ezen a minimalis P-n 4t hézzuk a vizszintes egyenest és igy kapjuk
az els6é haremszoget. Ekkor a P-n atmené vizszintes egyenes két részre
vagja az alakzatot és az egyiken fogunk tovabb haladni, mig a masikra
utalo értékeket stack-re tessziik. Hasonl6an haladunk tovabb a trapézok
letrehozésaval, amig a mex y értéket el rem érjuk és amig van a stack-en
elem (16 abra). Ugyancsak stack-re keril elem, ha az éppen vizsgalt két
él kulénbdz6 iranyban halad.



16. abra
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Az eljaréds lyukas alakzatokra is &ltaldnosithatd. Ha egy trapéz létre-
hozésakor a trapezba benydlo csécs a lyuk minimélis y pontja, akkor az
egyik oldali folytatast csak a lyuk maximalis értékéig végezzik, és a
masik dgon a maddositott hatarok kozt torténik a sraffozas (17.4bra).

17 abra
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5.2 Lane,Magedson & Rarick dekompozicié

Ez az eljards a poligont mint haromszogek Osszességét tekinti,
pontosabban mint ezek Osszegét és kiilonbségét. A poligont pozitiv ira-
nyitasunak veszi. Ez utidn kivalasztja a poligon egy csucsat, pl. P~-t,
és sorba veszi a PAP'P* haromszbdgeket. Ha ez a haromsz6g pozitiv
irdnyitasa, akkor a haromszOg kitdltést hozzaadja a képhez, mig ha
negativ iranyitast, akkor levonja a képb6l. Az algoritmus feltételez
egy meglévd (szoftver vagy hardver) haromszOg kitd1té rutint ami hivha-
té az eljarasbel. Ha a poligon konvex, akkor a beéallitott pixelek szdmat
illet6leg az eljaras optimalis, hiszen minden pixel értékkel csak egyszer
foglalkozik. Az algoritmus Onmagat metsz6 alakzatnal nem mikodik jol.

Ha a poligonban lyukak vannak, akkor a lyukakat mint negativ iranyitasu
poligonokat tekintjik, és ugyanugy vesszik a kivalasztott P,o  harom-
szdgeket, mint az el6bb. Az algortimus mintazattal valé Kkitoltésre is
alkalmas, ha a harcmszOgkitOIt6 képes erre. Egy probléma fordulhat eld,
ha az intenzitasértékeket sokszor kell hozzdadni és csak utana levonni,
akkor elképzelhet6,hogy az intenzitdsértékek tulcsordulhatnak. (Ez lyukas
alakzat esetén fordulhat eld.) Ezt az eljarast hidden-line algoritmussal
egyutt hasznaltak, igy a poligon belsejében mér nem volt seranilyen méas
alakzat. Az algortimust ugy is lehet interpretalni, hogy a haromszOg fel-
toltést XR-ral végezziuk. Ekkor a poligon iranyitasat sem kell hasz-
nalni, és Onmagat metszG alakzatra is jol m6kOdhet a kitoltés. igy az
értékek sen fognak tulcsordulni. Természetesen a szok&sos problémak itt
is fennalnak, amelyek a XCR-o0s aritmetika felhasznaldsanal el6fordul-
nak. (Az alakzaton és lyukakon bellli barmely egyéb abrarész negativban
fog megjelenni, azaz a poligon nem fogja ezt takarni.) [6]
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5.3 Schéachter dekompozicio

Ebben az esetben a poligont kizardlag diszjunkt konvex poligonok
0sszegére fogjuk bontani. A sokszdgek csucsai a poligon csdcsaibol ke-
rilnek ki. Probaljuk el6szor a poligont cellak 6sszegére bontani. Minden
poligon csécshoz tartozzon egy olyan cella, amely a poligon azon pontjait
tartalmazza, amelyek ehhez a csucshoz vannak a legkdzelebb. Ez a poligon
egy "Voronoi" felbontdsdhoz vezet (19. &bra ). AVoronoi celldk hatarai
egyenes szakaszok. A szomszédos Voronoi cellak csficspontjainak 0sszekoté-
sevel jutunk el a "Delaunay" felbontashoz, amivel a poligont haromszégek
0sszegére bontottuk (19. abra ). Jelen dekcmpozicios eljards a Delaunay
felbontason alapszik, de annak csak egy részét hasznalja, mert nem harom-
szdgekre, hanem konvex részekre akarja bontani az alakzatot. igy sorban
haladunk a poligon csucsain,és csak konkav csucs esetén hlzzuk meg a csu-
cson atmend Delaunay cella oldalt.Ezzel két kisebb poligonra osztottuk az
eredeti poligont, igy a részekre ismét tudjuk alkalmazni az eljarast.
Ennek megfelel6en az eljaras menete a kovetkez6:

a, legyen Va poligon egy konkav cslcsa

b, legyen a V-hez legkdzelebbi poligoncsucs V

c, ha a V-hez tartoz6 két él altal meghatarozott szégtartomanyban
van V , akkor V-t dsszekotjuk V -vei es igy megkaptuk a két
reszpoligont, most mar a részpoligonokkal fogunk foglalkozni

d, hatarozzuk meg V és V  felez6pontjat, ami legyen m

e, az mkezddpontb6l meghatarozzuk a V-hez tartoz6 Voronoi cellat
(felsikok metszésvonalaiként) , amit elég a két él altal meg-
hatdrozott szogtartomanyban megtenni. Ha a szdgtartomanyban
talaltunk Delaunay éI1t, akkor ezt meghlzva készen vagyunk. El-
lenkezé esetben a szogtartomanyhoz jobbra és balra levé
Delauney éleket huzzuk meg (20. abra ).

11



12. abra
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20. abra
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6. Ordered Edge List (PED

Az algoritmus tipus lényegében a Parity Check modszer Host szami-
tdgépen megvalositott valtozata. Scan line-onként elmetszQk az Osszes
poligonoldallal (itt ismerjik pontosan a csocsokat) , majd a metszés-
pontokat x szerint rendezzilk. Az els6t a masodikkal,a harmadikat a negye-
dikkel , és igy tovabb , kotjuk Ossze, és ez fogja adni a kitoltést.
Elénye, hogy jelen esetben a Kitdltés nem fligg az egyenes reprezentacio-
jatol, és igy tetszéleges alakzat is tolthetd, akar Onmagat metsz6, vagy
tetsz6leges szamu lyukkal ellatott is a poligon. El6nye még,hogy az elja-
ras csak a megadott poligont vizsgalja, tehat érdektelen, hogy még mi
minden van a képerny6n. Erdektelen még az is, hogy milyen szinnel toltjiik
a poligont és milyen szinfl a kontar. Hatranya hogy egy scan line-on levé
szakaszok meghatarozasahoz sokmindent kell elvégezni: metszéspontok meg-
hatdrozdsa, a metszéspontok rendezése. Ennek megfelel6éen az eljards vég-
rehajtasi ideje er6sen fugg a poligon oldalainak szdmatdl. A végrehajtas
soran Ugyelni kell a csacspontokon athaladd scan line-ok esetében, mert
itt lehet paratlan metszespontja a scan line-nak a poligonnal , ha nem
vigyazunk eléggé.
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6.1 C&L

Meghatarozzuk a poligonhoz tartozé minimélis és maximélis y értékeket,
majd egyenként (scan line-onként) haladunk a minimumtél a maximumig.
Minden egyes esetben az adott vizszintes egyenest elmetsziik a poligon
oldalaival, majd a metszéspontok rendezésével megrajzoljuk a poligon
belsejéhez tartozé szakaszokat. Probléma a csdcsponton atmené vizszin-
tes egyenessel lehet (21. &bra). A megadott példan ugyanis az egyenes
harom pontban metszi az alakzatot. A probléma megoldasara harom lehet6ség
is kinalkozik:

[8]

a,

a mér egyszer alkalmazott 1/2 -del eltolt koordinata rendszert te-
kintjuk. Ekkor rem lesz egy csucspont sem scan line-on (csak 0.5-
des értékeken). Hatranya hogy kismértékben hibat vihetink a rajz-
ba.

irdnyvaltasnal (elézo él folfelé, utdbbi lefelé, vagy el6zo él le-
felé,utébbi meg felfelé halad) a csucspontot kettézottnek tekintjik
, igy az adott példaban a csucsban valdé metszés kétszer fog szere-
pelni.

a poligonoldalakat alulrdl nyilt és feltlr6l zart szakaszoknak
tekintjuk (PP«, y'< yidlesetén P*rem tartozik a szakaszhoz, de P
igen) . Ez a megoldas a vizszintes poligonoldalnal is jol mikodik,
mert ekkor non kell elmetszeni a scan line-nal (a tobbi esetben a
vizszintes oldalakat knlOn kell vizsgalni, mert ekkor a metszéspont
hatarozatlan).
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