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Bevezeto

A dolgozat célja annak vizsgalata, miként lehet az épitészeti szabadkézi rajzot a
szamitdgépes grafika eszkozeivel kdzeliteni. Az épitészeti grafika mifaji sajatossagai
miatt els6sorban a nagyméretl sik feluletek megjelenitésére adunk megoldasi javaslatot.
Sikoknal nem lehet a goérbuleti iranybdl meghatarozni a sraffozas iranyat. Kézi technikaval
készilt képeken szembeétld lehet, hogy a vonalseregek egy rendszert alkotnak. Ezt
alapelvként kihasznaljuk a képek generalasahoz.

A dolgozatnak célja egy jellegzetes fajta sraffozasi technika megismerése, szamitdogépes
alkalmazasa. Nem célja azonban a tollvonasok megjelenitésének megoldasa, erre mar jol
mikdédd megoldasok léteznek. llyen az Adobe Photoshop ecsetkezel6 motorja, adodik,
hogy kihaszndljuk ezt a képességét. A képalkotas kimenete igy konnylszerrel lehet
megfelelben rétegezett psd-file, ami beillesztheté az épitészeti gyakorlatban megszokott
utémunka-folyamatba.

A javasolt eljaras két lépcsOben kivanja megoldani a problémat. A végsé képet egy
Javascriptben implementalt programmal eldallitiuk el6. Maszkok segitségével ol
koérbehatarolt terlletekre rajzolhatunk. A szilrkearnyalatos gradienseket tébb rétegben
felhordott, vezérirannyal és (a normalisok iranydban megadott) ritkuldssal-stristdéssel
definialt vonalsereggel jelenitjuk meg. Ezeket egy kulén programmal Aallitiuk el6 a
haromdimenzios jelenetbdl: kuldénvalasztjuk az egyes elemekhez tartoz6 megvilagitott,
Onarnyékos és vetett arnyékos fellileteket, ezek leirasait.

A dolgozat tébb, jo6l elhatarolhatdé részre tagolddik. El6szér attekintjlk a kézi
rajztechnikakat, elemezzik, és mintakon keresztil bemutatjuk az elérni kivant kinézetet.
Osszefoglaljuk a létezd6 nem-fotérealisztikus renderelési technikékat. Targyaljuk a
megvilagitott, az énarnyékos és a vetett arnyékos részek képi sajatossagait. Vizsgaljuk,
hogy vilagos, kdzéptonusu és so6tét régidkra osztva miként lehet ezeket sraffozassal
megjeleniteni, és ez miként kapcsolhatd egy egyszer( arnyalasi modellhez. Ismertetjik az
implementaciot, valamint megfogalmazzuk a tovabbfejlesztés lehetséges iranyait.



Az épitészeti rajz sajatossagai

A miivészeti grafika

“Természetes tdrekvésunk, hogy a tér dimenzidit, hatasait minden abrazolasi modban
kifejezzUk. A plasztikus abrazolasban az arnyék a tér harmadik dimenzidjat jelenti, és
foltként a formara utal. Az arnyék a legelvontabb sikképnek is mélységet ad, és a
val6saghoz kdzelebb hozza a tervet.” [1]

Az épitészeti rajz célja bemutatni egy tdmeg, vagy tdmegrendszer térbeliségét, az
alkotéelemek térbeli viszonyait. Ezen felll cél lehet az anyagi mindségek érzékeltetése is.
Ennek egy eszkdze lehet a vonalas rajz, ahol a sraffozas sirlisége, a vonal minésége és
irdnya mind utalhat a fenti jellemzékre.

[1] PP6S

“A tonust a vonalak ritmikus sorozataival és lapos 6sszemetszésiikkel érjuk el. Minden
kovetkezetes vonalritmus tonushatast eredményez. Ha a vonalak tul meredeken, vagy
kuszan metszik egymast, elveszthetik fellleti folthatasukat. A tonus, miként az iras, mindig
Oriz valami személyes jelleget.”[1]

Pedagodgiai szempontbdl mindenképpen megallja a helyét az az allitas, miszerint a kusza
vonalak elvesztik folthatasukat. Személyes tapasztalat alapjan, miként a rajz nem mérnoki
diszciplina, hanem (alkalmazott-) m(ivészeti eszkb6z, a szabalyok athaghatdak.
Ugyanakkor a pedagogiailag valid szabalyok athagasaval mar nem garantalt a kivanatos
eredmény, hacsak nem parosul (egzakt médon nehezen megfoghatd) izléssel, és
jomanualis képességgel. Altalanossagban megallapithato, hogy a kellemes latvanyt nyuijto
képekben kézds, hogy a vonalak egy egységes rendszer részei.



[2] pP57

Egy sraffozott, fekete-fehér rajzhoz akar egy valés modellrél készilt fénykép is adhat
megfeleld inspiraciét, kiindulasi pontot. A fenti Ghery-fotel képét tdnusaiban,
vonalstrukturgjaban kdénnyedén, egyszerl képlettel lefordithatndnk vonalas rajzza. Az
egyes foltok vonalrendszerei latvanyvilagukban egy k6zds képi rendszer elemei.
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Nem épitészeti rajzoknal is megfigyelhetd ez a fajta képi vonalrendszer. A goérbilt
feluleteket térbeliségét érzékelteti a feluleti textura és a fény-arnyék viszonyok.
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A gorbdlt feliletek megjelenitésére - a gorblleti iranyok jeldlésén tul - megoldas lehet az,
ha elemi sikokra bontjuk. Példa erre a fenti kép drapériai, plasztikussagukat az élek
mentén a széles becsillano foltok adjak, valamint az egymashoz vett viszonyaik.

Miként a rinocéroszt abrazolé Direr- rajzon, a fenti képen is megfigyelhetd, hogy az
anyagszerU sraffozas (textura) és tonus nem feltétlenil szétvalaszthatéak. Egy
irAnyrendszert alkotnak, a tbnusozas gradiensét a slirlisdédésik és ritkulasuk adja.

Az épitészeti grafika

Az épitészeti dbrazolas vizsgalataval sz(kitjik a vizsgalt rajzi lehetbéségek korét. Mivel a
célunk egy vagy tébb nagyléptéki tdmeg térbeli viszonyainak abrazolasa, vizsgaljuk meg,
hogy miként tehetjik ezt meg siklapok abrazolasaval. Miként az megfigyelheté a fenti
Durer-rajzokon, tetszéleges gorbe fellletek megjelenitését (a vazlatos képi hatas keretein
bellil mindenképpen) visszavezethetjik elemi sikdarabok abrazolasara. Legjobb példa
erre a [8] pp521 rajz.



[1] pp24

Miként minden programozasi nyelvben tett els6 lépés a ‘Hello, World! alkalmazés, az
épitészeti rajz elsajatitasat szolgald ‘kockologia’ klasszikusanak szamit a fenti rajz. Egy
egyszerl kockan tébb alapvetd rajzi dsszefiggés jol megfigyelhetd. Egy vonalsereg - ha
az elemei egy rajzi rendszeren belll maradnak - egy jol definialt foltot alkot. Ez a folt
tonusértékkel, a tobnus valtozasan keresztll gradienssel bir. Ezen felll a vonalsereg irany a
foltnak is irany-szer( tulajdonséagot koélcséndz. Tobb ilyen foltot egymas mellé allitva
megfigyelhet6 valik a test geometriaja a fény-arnyék viszonyokon, a takarason és a jelzett,
vagy valéban abrazolt iranyokon keresztul.

[1] pp113



Miként egy j6 fényképnél, az egyes elemek 6sszhatdsa nem zajos, hanem egy 6sszefliggd
egységet alkot. Ehhez nem szikséges az ésszes képi elemet egyforma részletességgel,
precizitassal kidolgozni. Hangsulyos kompoziciés elem lehet a kidolgozottsag, ami altal a
kép egy része fokuszba kerul, a tébbi pedig vazlatosan jelzi a kontextust, amiben a képi
strukturat értelmeznink kell.

[1]pp152

A Kkllénbdz6 precizitassal kidolgozott részleteket, és ezek kontrasztjat illusztralja a fenti
kép is. A képi vilagnak egyedi izt ad az egyes vonalak lendllete. A foltokon belil az egyes
vonalaknak kulén-kulén is kifejezéerejik van.

[3] pp 203



A képi fokuszt meghatarozhatja az egyes foltok kontrasztja, és a foltokon belll a sraffozas
feszessége is. A periféridn lazabban kapcsolédnak egyméashoz, a kdbzéppontban
Osszefliggd sbtét foltot alkotnak.

A nagyléptéki sik fellleteken felfoghatjuk a tonust, mint képtérben végrehajtott kitoltést. A
horizontalis-vertikalis vonalrendszer megfelel6 eszkdz lehet a témeg erdjatékanak a
reprezentalasara is. Ekként az egyes elemek mintdzata tukrézi a vizszintes és a
fliggbleges teherhordas iranyat.

[5]pp13

Toénusértékek

A képeket tovabbvizsgalva megallapithatjuk, hogy a teljes sziurke-skalahoz képest igen
szerény szamu diszkrét intezitds-értékekkel leirhatd egy vonalas kép. Elkuldnithetink
vilagos, k6zéptonusu és sbtét terlleteket.

Vildgosként értelmezzik a témegek megvilagitott részeit. Miként egy tulexponalt fénykép-
felvételen, a részletek itt is elvesznek, a geometriat a kérnyezet csupan jelzi. Tovabbi
jelzés lehet a geometria konturja a kép értelmezéséhez .

[6] pp283
Kdzéptonust kap minden énarnyékos és vetett arnyékos része a képnek. Ez az a folt, és

egyben vonalrendszer), ami 6sszefogja a képet, végighuzddik a hangsulyos részeken.
Ettél a folttdl lesz értelmezheté a megvilagitott geometria is, és valik Uresbdl - a
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tipogréafidbdl kélcsonzott szoval élve - negativ térré. A kdzéptdnuson belll lehetnek eltérd
intenzitasu teruletek, ezek tébb rétegben a kdzéptonusu alaprétegre épulnek.

]
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[6] pp91

A siOtéteket két részre bonthatjuk. Az 6narnyékos fellleteket kezelhetjik sikonként kulén,
s6tét tobnusuk viszonylag egyenletes, a reflexiok és a szort fény befolyasolhatjak. Vetett
arnyék megvilagitott fellleteken keletkezik, egybefliggd foltonként kulén rétegként
kezeljuk, amit felhordunk az arnyék nélkuili képre.

WFE11ING V11 A
JWLELLING VI A

[7] pp242

A ténusértéket befolyasolhatja a fellileti anyag sajat szine, de az itt elemzett rajzi mdfajban
ettdl eltekintink. Megkuldnbdztethetjik az egyes fellleti elemek anyagi minGségét a
tonusozason tul egyéb kontraszttal, példaul a sraffozas vonali minGségének
véltoztataséaval.

.11



Nem-fotdrealisztikus renderelési technikak

Stuart Green [10] nyoman az NPR technikak alapvetéen mas szemszogbdl kbzelitik meg a
képalkotas folyamatat, mint a fotérealisztikus eljarasok. Mig az utdbbi egy modell alapjn
szimulal, és célja minél pontosabb eredményt adni. Jellemzéen az egész kép ugyanazon a
befejezettségi szinten all, az egyes részeinek a részletezettsége nem tér el.

Ezzel szemben a nem-fotorealisztikus eljarasok stilizalnak, pontossaguk csupan kdzelito.
Alapja a latvany, és valamely mlvészi technika. A kép egyes részeinél lehetdség van
véltozé kidolgozottsagot elérni.

Az eljarasok lehetnek kép- és modelltér-beliek, igényelhetik a képalkotashoz a felhasznalo
beavatkozasat, vagy dolgozhatnak énalléan.

Simon Schofield [11] példakat mutat olyan képekre, amelyek tébb kilénféle eljarassal
készilt részekbdl allnak. Ezekrél altalanosan elmondhatd, hogy mig az egyes részek
kalén-kildon megalljak a helylket, az 6sszhatds igen esetlen. A képekbdl hianyzik a
kompozicio, ami azokat koherens egésszé alakitana.

A létezd NPR-eljarasok sokfélék. A rajzfilmes megjelenités (cartoon shading) és a miiszaki
illusztracid (technical illustraton) megtaldlta a maga alkalmazasi terlleteit. Ezeken tul
|éteznek expresszivebb festdi technikak is.

Festoi NPR-technikak

Aaron Hertzmann [12] szerint a fest§ technikak tobbféle uton koézelithetik meg a
képalkotast. Egy megoldas lehet a képet tdobb rétegben, egyre nagyobb
részletgazdagsaggal, csékkend ecsetmérettel foltokban felhordani (Layering). A
képalkotas lehetséges ecsetvonasok szimulalasaval is, ahol az ecset a gradiensre
merdleges utvonalat kdvet, és meghatarozott szamu vezérl6pont hasznalata utan (j
ecsetvonasba kezd. Ez a technika tdbb festdi stilushoz képes alkalmazkodni a sokféle
paramétere segitségével.

Vonalas abrazolasok

Aaron Hertzmann [13] targyalja a konturok meghatarozasat. Ezt elvégezhetjik képtérben
éldetektalassal. Ennél jobb megoldas mélység-térképen (depth-map) éleket keresni. Az
elgondolds alapja, hogy nagy valtozasok szomszédos képpontok kozo6tt csak tébb
objektum esetén jellemzdek.

Konturokat meghatarozhatunk tovadbba a poligonhalobdl is, amit az olyan élek adnak,
amelyek lathaté és nem lathatd poligonokat valasztanak el a modellen.

Sraffozas modelltérben

Michael Batchelder és Kacper Wysocki [14] megkisérelik a Quake vilagat valos iddben,
modelltérben sraffozva megjeleniteni. Az eredmény figyelemre mélto, de az altalunk elérni
kivant latvanyvilag szempontjabol zsakutca. A modell-textdraként alkalmazott sraffozott
feluletek a térbeli viszonyoknak megfeleléen skalazédak. A kozeli fellletek nagy, vastag
vonalakkal kitoltottek, a tavoliak alig lathatd aprokkal. Ezzel szemben az altalunk elérni
kivant képeken nem kivanatos ha sraffozé vonal vastagsagan perspektivikus hatasok
érvényesulnének.

.12



Sraffozas

Michael Salisbury et al. [15] olyan eljarast javasolnak, amiben az egyes fellletekre a
felhasznalé adhatja meg a fellletre helyezett textdra irdnyat. Ezt a textira-irdnyt
egyeztetve a felllet gérblletével olyan rajzolatot generalnak, amin a felhordott textura
intenzitasa megegyezik az eredeti képbdl szamitott helyi atlagokkal. A javasolt médszer
er0sen tamaszkodik a felllet gbrblleti iranyaira és az alkalmazott textura orientaciéra. A
modszer kivalo kisléptéki targyak és organikus formak illusztralasara.

Ezzel szemben az itt javasolt modszer textUra nélkili megjelenitést javasol gdrbulet

nélkuli, nagyléptékl sik fellletekre. Ez a megoldas az épitészeti tdmegvazlatok jellemzd
képi vilaganak a visszaadasat tlzte ki maga elé.
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Javasolt renderelési eljaras

Kétszintii rendszer

A javasolt eljarasban a képet két Iépésben allitjuk el6. Az épitészeti grafika mifajarél tett
megfontoldsok alapjan a modellt sik fellletekbdl all6 geometriaként kezeljik. Elsd
|épésben a cél tébb szlrkearnyalatos képet elballitani a modellrél, amiknek a szinértékét
az egyes siklapok intenzitdsa adja. Masodik 1épésben a mar képtérbe leképezett
modellbdl szarmaz6 poligonokbdl megfeleld gradiensl sraffozott foltokat allitunk eld. A
poligon két célt szolgal. Megadja a format, amit ki kell maszkolni a kész vonalseregbdl,
ezen tul pedig a szlrkearnyalat értéke meghatarozza az egyes vonalak tavolsagat a
vonalseregen belll. A vonalak siirlisége adja ki a folt intenzitasat.

A modelltér-beli szintézishez sugéarkévetd programot hasznalunk az alabbiakban
ismertetett kimenetekkel. Erre a 1épésre barmilyen mas eszkdz is megfeleld, ami az itt leirt
kimeneti képeket produkalja.

A képtér-beli szintézishez az els6 1épésben elballitott képek feldolgozasara van szikség.
Az itt ismertetett eljaras erre az Adobe Photoshop programot hasznalja, amit egy
Javascriptben implementalt program vezérel. Ennek az elénye, hogy az eljaras kimenete
egy olyan rétegekbél felépitett kép, ami kdnnyen beilleszthetd egy tipikus épitészeti
munkafolyamatba. Tovabbi elény, hogy a kép elkészitésénél hasznalhatjuk a program
fejlet ecset-motorjat, és a kép feldolgozasdhoz magas-szintlii eszkdzdket nyujt. A script
interpretalt jellege miatt a késdbbiekben kénnyedén testreszabhato.

Szintézis modelltérben
A képszintézis elsd 1épését egy sugarkdvetd programmal a legegyszeribb végrehajtani. A
képpontok intenzitdsanak a meghatarozasahoz Lambert diffuz modelljét [9] hasznalhatjuk;

L = L;, -coséb
ahol
L a feltletrél visszaver6d6 intenzitas
Lin a felliletre esd intenzitas
8 a beesési pontban a fellleti normalis és a bees6 fény altal bezart szdg.

Az eredeti képletben az igy kapott érték megszorzodik egy k szammal, ami a felulet anyagi
tulajdonsagaganak a figgvénye. Mi ezt konstans 1-nek vesszuk.

A vetett arnyék meghatarozasahoz a talalt feliileti pontbdl sugarat inditunk a fényforras
felé. Ha ez elmetsz barmilyen fellletet, akkor az el6z6ben megtalalt pontra arnyék vetal.
Az arnyékos pont intenzitdsa legyen egy kis érték, amit a diffUz megvilagitas ad.

Nevezzik a pont és a fényforras tavolsagat X-nek, a pont és az arnyékot vetd pont
tavolsagat x-nek, c tetszélegesen meghatérozhat6 aranyosséagi tényezd. Ha az arnyékos
pont intenzitaséat sulyozzuk

i
C—

X

értékével, akkor elérhetjik, hogy az arnyékot vetd pontokhoz kdzelebbi arnyékpontok
sttétebbek, a tavoliabbak vilagosabbak legyenek.
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elsd kozelitésben eltekintiink a tikroz6dések kezelésétdl, az itt ismertetett moédon ez
kénnyedén integralhatd a renderelési eljarasba. Ehhez a tukérképként latsz6do
poligonokat is 6nallé siklapokként kell kezelni és kuldn rétegeket alkotni belblik.

Az igy elballitott képen, mivel siklapokkal dolgozunk, egy-egy poligon vagy teljes
egészében megvilagitott, vagy énarnyékos. Ha nem parhuzamos fényforrassal dolgozunk,
akkor keletkezhetnek a képen gradiensek, ez a rajzi megjelenés szempontjabdl
kivanatosnak mondhato.

Az igy elGallitott képet alkalmassa kell tegylk arra, hogy képtérben feldolgozzuk. A
késObbiekben intenzitas helyett kitdltéttséggel fogunk szamolni, ahol 1 a fekete, 0 a fehér,
a ketto kozotti értékek pedig a szlrke atmenet.

Két kép-puffert hasznalunk, az egyikben azt taroljuk, hogy adott képernyd-koordinatan
melyik azonositoju siklap latszik, milyen értékkel. A masikban a vetett arnyékokat. it
elegend6 csupan a képpont értékét tarolni, ha szliikség lenne arra, hogy ez melyik siklapra
vetul, az kiolvashat6 az el6bbi tombbdl. Arra, hogy melyik pont veti az arnyékot, a képpont-
beli érték kiszamitasa utan mar nincs szikség.

Ebbél a két pufferbdl kulon-kilén képet allitunk el a kbézéptdnusnak, az egyes
siklapoknak, és a vetett arnyéknak.

A felbontashoz a folytonos(nak tekinthetd) szirkearnyalatos skalat diszkrét tartomanyokra
osztjuk fel. Ez a felosztas a latvany megfigyelésén alapul, olyan savokat keresink a
folytonos skalan, amiket szabad szemmel nagyjabol azonos értéklnek latunk. E szerint a
felosztas:

0.0 0.1 0.25 0.40 0.55 1.0

Az atlagos kitoltdttség alatt az egyes képpontokra vett kitoltdttség-értékek pixel-szam
szerinti atlagat értjuk.

Elballitjuk a k6zéptonus alaprétegét: az olyan lapokat, amelyeknek az atlagos kitdltéttsége
0.1 alatt van, elhagyjuk. A megmarad6 képekbdl (a vetett arnyékok képeit is beleértve)
mindenhol, ahol van nemfehér pixel, 0.1 értéket irunk a k6zéptdnus rétegbe, a tobbi
helyen O-t.

A megmaradt siklapok képeit kiigazitjuk, miutdn ezek szinének egy részét figyelembe
vettik a kdzéptonus rétegénél. Ehhez eldobjuk az ésszes olyan lapot, aminek az atlagos
kitoltéttsége kisebb, mint 0.25, ami a mi diszkrét felosztasunk szerint a harmadik
tartomany als6 hatara. Az ez utdn megmaradt lapok minden képpontjanak az értékébdl
levonunk 0.1-et.
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Az igy megmaradt kitéltottség-értekeket a képtér-beli szintézis soran egyenletesen osztjuk
el a sraffozasi rétegek kdzott.

A képtérbeli szintézishez ily médon elballitottuk a kdvetkez6 kuldnalld képeket:

- Egy kép a kozéptdnus-foltoknak. Az §sszefliggl foltokat a képtér-beli feldolgozas soran
egyszerlbb szétvalasztani.

- Egy kép a vetett arnyékoknak. Az 6sszefliggd foltok szétvalasztasa megegyezik a
k6zéptonus-foltokéval.

« Minden siklapnak egy-egy kulén kép.

Szintézis képtérben

A képtér-beli szintézishez egy Javascriptben implementalt programot hasznalunk. Ennek a
programnak a feladata az el6zd 1épésben elballitott képek feldolgozasa egyesével, majd
az igy kapott eredmény kompozitalasa.

A teljes képre egy sraffozasi irany értelmezett, ez a vonalsereg normalisaval adott. Az elsé
réteg utan felhordott tovabbi rétegek iranyat ehhez a normalishoz képest vett kis
szbgvaltoztatassal hatarozzuk meg. Az egyes rétegek szdgvaltasa valtoztathato
paraméter, az implementacidban hasznalt értékek javaslatok a kivanatosnak vélt vizualis
hatas eléréséhez. A k6z6s sraffozasi irany adja meg azt az egységes képi rendszert, amit
a manualisan el6allitott grafikaknal vizsgaltunk.

A fent ismertetett, diszkrét tartomanyokra osztott szirke-skala hatarozza meg, hogy egy
folt hany réteg sraffozasbodl épul fel. A fehér tartomanyt nulladiknak értelmezve annyi
réteget kell elballitanunk, ahanyadik tartomanyba esik az 6sszefliggé folt atlagos
kitdltottsége. Igy

+ 0.0..0.1: O réteg

+ 0.1..0.25: 1 réteg
+ 0.25 .. 0.40: 2 réteg
+ 0.40 .. 0.55: 3 réteg
+ 0.55..1.0: 4 réteg

Az egyes sraffozasi rétegek elGallitasa azonos, kilénbség csupan a vonalsereg
normalisaban van. Az itt ismertetett javaslat szerint a normalistél vett eltérés szdge

az 1. rétegben: 0°
+ a 2. rétegben: 10°
a 3. rétegben: 15°
+ a 4. rétegben: 20°

Az els6 réteg minden esetben a kézéptobnushoz tartozik.
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Egy sraffozasi réteg eloallitasa

y
E P,
O1
P
E\
Qi
P, £Tp

seedPoint
Q

2

A vonalsereg rajzolasahoz iteralva egy iranyba Iéptetjuk a seedPoint-ot, igy megkapjuk a
vonalsereg kezdbépontjait. A léptetések iranya és a sraffozasi vonalak
meghatarozzak Q1Q2Q3Q4 ferde befoglalé téglalapot, amit a szamitas egyszer(sitése
kedvéért a P12 P3Py befogal6 téglalap kéré szerkesztiink. A szamitas menete megegyezd
lenne, ha a teljes képtér kéré szerkesztenénk a ferde befoglald téglalapot, ugyanakkor a
vonalrajzolas sebessége ebben az implementacidban nem elhanyagolhato.

Belathatd, hogy az n normalvektor iranyara pontosan négy esetben kapjuk ugyanazt a
ferde befoglald téglalapot. Ez a négy eset az n vektor négy, egymashoz képest 90°-kal
elforgatott képe, amelyek kulén-kilén a négy siknegyed egyikébe esnek. Ezeket

jeléljuk N AN N -gyel. Kllénbséget kell tennlink azn é€s a -n normalvektor kdzétt,
ha kihasznaljuk az ecsetmotor lehetdségeit, és figyelembe vessziik az ecset dinamikajat.
Ezzel szimulalhatjuk az, amikor rajzolas kézben lassan csdkkentliink a ceruza nyomasan,
és a rajzolt vonal lassan elfogy. A valasztott képi mintdnk a ceruza-rajz, igy ez a képi

megjelenés szempontjabol ez kivanatos.

Y

Lathatd, hogy a négy esetben ugyanazon ferde befoglald téglalap négy kilénbdzé
oldalara kell P pontot vetitenink, hogy megkapjuk a seedPoint kezdbépontot. Ezt
megtehetjik esetszétvalasztassal aszerint, hogy az n normalvektor melyik siknegyedbe
esik. Ebben az esetben a négy esetre négy kulénbdz6 modon tudjuk n vektorbdl
szarmaztatni Q1, @2, @3, Q4 cstcsokat. Masik megoldas az lehet, ha egy zart képletet
tudunk konstruélni, ami mind a négy esetre megadja a keresett vetitévektort. Mi ezt az
utébbi utat fogjuk kdvetni. Az ehhez szikséges lépések:

+ A befoglal6 téglalap meghatarozésa

- A ferde befoglal6 téglalap meghatarozasa

- P pont és a sraffozas iranyanak megfelel6 gradiensek meghatarozasa
- v vetitdvektor meghatarozasa, ahol v = seedPoint - P

- egy sraffozas vonal megrajzolasa
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- a vonalsereg megrajzolasa

A befoglal6 téglalap meghatarozasa

A befogalé téglalap meghatarozdsa visszavezethetdé egyszerd minimum- és
maximumkeresési feladatra. Ehhez el6szér a képet vektoros kérvonalla alakitjuk.
Kihasznélva a Photoshop adta magas szintl képfeldolgozasi eszkdzeit, és figyelembe
véve ezek programozhatdsagat, ennek a Iépései a kdvetkezdk:

- kivalasztjuk a bal fels6 10x10 pixeles sarkot. A bemeneti képekre kévetelmény, hogy ez
a régié mindig fehér legyen.

« kivalasztjuk a képen az dsszes hasonld szin( pixelt

- invertaljuk a kivalasztast

Ezzel a harom lépéssel a program varazspalca eszkbézének a funkcionalitdsat
reprodukaltuk. A varazspalca kdzvetlenil Javascriptbdl nem elérheto.

- a kivalasztast vektoros kérvonalla (pathltem) konvertaljuk

igy a kérvonal pontjain iteralva meghatarozhatjuk a legkisebb és a legnagyobb x, illetve y
koordinatat. Ezek legyenek Xmin; Tmax; Ymin; Ymaz. Ekkor a befoglald téglalap koordinatai
(a fenti abra jeldléseit kdvetve)

P, = (xmina ymz’n)
(xmm, ymaac)
(Imaaca ymam)
( )

P4 = (Tmaz) Ymin

Py =
Ps =

Ahhoz, hogy elegendd legyen csupan a csucspontokat végignézni, kihasznaltuk, hogy
poligonokkal dolgozunk, nincsenek ives élek, amielyek az igy meghatarozott befoglald
téglalapon kivilre esnének.

A ferde befoglalé téglalap meghatarozasa

A ferde befoglalo téglalap csucspontjaihoz elészér meghatarozzuk m vektort, ami n* elsé
siknegyedbe kg forgatadssal transzformalt képe, ahol k az n vektor altal elfoglalt
siknegyed sorszama.

p/ :Pit P?Ehl Pi
{1V, o
| L
P‘ g 4 P'n P‘
\n' =m
nII
P, °p, | P ol

.18



vezessik be

-1 a<0
X = 0 a=0 ;a = (TET? X n).z
1 a>0
és
-1 a<0
Y = 0 a=0 ;a = (PiPy X n).z
1 a>0

ahol X az el6jelével meghatarozza, hogy n vektor az x-tengely pozitiv, vagy negativ
tartomanyaban van-e, Y hasonlbéan az y-tengelyre. 0 érték esetén a tengelyen van, ezt
késObb specialis esetként kezeljik.

Ekkor

- az elsd siknegyedre X = +1, Y = +1

- a masodik siknegyedre X = -1, Y = +1
- a harmadik siknegyedre X = -1, Y = -1
- a negyedik siknegyedre X = +1, Y = -1

adddik. Megfigyelhetjik tovabba, hogy az egyes siknegyedekbdl az elsébe forgatashoz
siknegyedenként a kdvetkez6 transzformacios matrixok szikségesek:

az elsd siknegyedre

a masodik siknegyedre

a harmadik siknegyedre

a negyedik siknegyedre

Ezt a négy esetet egyszerre kielégiti a kdvetkez6képpen konstruélt matrix:

2
X-Y X+Y
2 2

|: X+Y Y-X :|
2

A tengelyiranyu esetekre ez viszont még nem a kivant eredményt produkalja.
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* y-irdnyd n-re:
X=0,Y=+1

igy a transzformaciés matrix

—
I N[
N[
N[O
1

* X-iranyu n-re:

X=+1,Y=0
igy a transzformacios matrix
1 _1
e
2 2
* -y-iranyu n-re:
X=0Y=-1
igy a transzformaciés matrix
1 1
=
2 2
* -x-iranyu n-re:
X=-1,Y=0

igy a transzformaciés matrix

1 1
i
2 2
Az y-iranyu n-vektort vegylk elsd siknegyedbelinek, a tdbbit ennek megfeleléen
értelemszerlien. Ekkor oly médon javithatjuk meg a transzformaciés matrixunkat, ha a
nem Kivant elemeit a matrixnak Y vagy X értékével kinullazzuk. Mivel a transzformaciobol

kapott m vektort normalizaljuk, elhanyagoljuk a transzforméacids vektor skalarszorzoit.
Ekkor:

Ao [V 4Y) X2y -X)
= | X2 (X-Y) Y2 (X+Y)
m = (A - n).normalize ()

ahol m minden esetben az n vektor elsé siknegyedbe forgatott képe. Vegyulk fel tovabba 1
vektort, ami hasonloképpen szarmaztatott képe a sraffozési vonalak iranyvektoranak.
Legegyszerlibben m vektor forgatasabdl kaphatjuk meg:
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XN\
) 7
¢
m 04
g
P, P,
d
Q1
C
Qs
PZ“ £ P,
Qz
Ha
cC = |P1P2|
d — |P1P4|
akkor

Q1:P1—Z'C-SHI90
Qe=PFP,+m-d-siny
Qs =Ps+1-c-singp
Qi=Py—m-d-siny

tengelyiranyu normalvektorra helyesen a befoglal6 téglalapot adja.

P pont és a gradiensek meghatarozasa

AP pont a kérvonal poligonnak az a pontja lesz, amin atmegy at az els6 sraff-vonal. Ez a
poligonnak az nvektor kezddpontja feldli ‘legtavolabbi pont, aminek a meghatarozasa egy
egészértékl programozasi feladat lehetne. Ugyanakkor hasznalva a Photoshop eszkdzeit,
ez a probléma visszavezethetd egy forgatasra és minimum-, maximumkeresésre.

- Elforgatjuk a poligont az y-tengely és az n normalvektor altal bezart sz6ggel. A széget
minden esetben az 6éramutaté jarasaval ellentétes irdnyu forgatashoz keressuk.

« Megkeressik a minimalis és maximalis x, illetve y koordinat4ju pontokat, valamint a talalt
pontban a folt szinét. Mivel csak a kérvonalat forgattuk el, az implementacidban
megjegyezzik a kollekcidban a talalt pontok sorszamait, és az eredeti, el nem forgatott
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korvonalbdl kiolvassuk a koordinataikat, majd az igy kapott pontokban megvizsgaljuk a
folt szinét.

ekkor legyenek

miny g minimalis x-koordinata, ™1Xy a hozz4 tartozé pont y-koordinataja,
miny g minimalis y-koordinata, Minyz a hozza tartoz6 pont x-koordinataja,
maxy g maximalis x-koordinata, ™%Xy g hozza tartozé pont y-koordinataja,
maxy g maximalis y-koordinata, MaXyz g hozza tartozd pont x-koordinataja.
dx = maxx —minx  feltételezziik, hogy soha sem 0

dxy = maxx, — minx,

dy = mazy —miny  feltételezzik, hogy soha sem 0
dys = mazry; — miny,

[minx] 5 minimalis x-koordinataju pontban a kitdltéttség
[miny] g minimalis y-koordinataju pontban a kitéltéttség
[maxx] 3 maximalis x-koordinataji pontban a kitoltdttség

[maxy] 3 maximalis y-koordinataju pontban a kitéltbttség
dix = [minx] — [mazx]
diy = [miny| — [maxy]

I'x az elforgatott kbrvonal szerinti x-tengely mentén vett gradiens értéke
'y az elforgatott kdrvonal szerinti y-tengely mentén vett gradiens értéke

XN
7
dYx
Ng
d
de v

I dy - ry + dyy - rx = —diy
II: dx - rx + de - ry = —dix
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—diy —dyg-Tx
dy

ey = (dey % — dix) / (dx — dxy %)

I 1y =

A P pont a miny-hoz tartozé pont.

A v vetitovektor meghatarozasa
Hasonlban a ferde befoglalé téglalaphoz, a cél itt is egy zart képlet meghatarozasa, ami
egyltt kezeli a négy siknegyedbe es6é n normalvektorok esetét. Ez megtehetd, ha
megvizsgaljuk n és m vektorok viszonyat a skalarszorzatukon keresztul.

Q

4

seedPoint

VQZ(P—QALZ)Z

ahol i a sraffozas iranyvektora, n a normalisa. Mindkét vektor normalt. m és 1 vektorokat
mar korabban definialtuk. Ennek megfeleléen hatarozzuk meg a és b értékét oly mddon,

hogy a megfelel6 merdleges komponenseket nulldzzak ki a v vetitbvektor dsszeallitasakor.
Legyen

+1 cio=df
a=1-m = 0 4 =il ¢V
—1 i =iV
+1 cqo= 4V
b=1i-1= 0 i = 4l ¢
-1 i = i
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Ekkor megallapithatjuk, hogy

a2—a

Sa<0
_2 a

ezzel kivalaszthatjuk a vektorral ellentétes iranyd komponenst. igy v vetitévektorra a
kovetkezd képlet adodik:

2 _— 2 _—
v=al v -5 Q1Q2 + b vy — 5 Q1

Ez y-irdnylu m vektorra is megfeleld vetitdvektort produkal.

Egy sraffozasi vonal megrajzolasa
Egy vonal megrajzolasahoz a seedPoint-bél a megfeleld hosszUsaggal i iranyvektor

iranyaba vonalat hGzunk. Ezt a ‘megfelelé hosszisagot’ nevezzik J vektornak, amit a
kdvetkezdképpen hatarozunk meg:

i = a Q01 + b Qs

ahol a és b az el6z6ekben meghatarozott egyutthatdk. A vonalrajzolas pszeudokddja:

drawLine(seedPoint, seedPoint + j);

A vonalsereg megrajzolasa
A sraffozas kitoltdéttsége és a hasznalt ecset mérete meghatarozza a sraffozasi vonalak
tavolsagat a kdvetkezék szerint:

brushSize

atternWidth = ————
P Fill Ratio
Ahol
patternWidth g sraffozasi vonalak tengelytavolsaga (1 és 2),
brushSize az ecset mérete (3),

fillRatio a kit6ltottség, értéke 0 és 1 kdzotti.

Elméletileg a vonal rajzolasakor az ecset meghatarozasahoz figyelembe vehetnénk r'x
gradienst, azonban egyszerl eszk6zdkkel nincs lehetéség Javascriptbél az ecset
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tulajdonsagainak allitdsara. Ha lenne, a gradiens alapjan meg lehetne hatérozni a vonal
kezd6 és vég-vastagséagat.

Az erre merbleges iranyu Ty gradienst a vonalak koézti tavolsdg meghatarozdsahoz
hasznaljuk fel. Mivel a kit6ltottség értékét toébb réteg kdzott osztjuk meg, a felhasznalasa

el6tt 'y értékét el kell osztanunk a folthoz hasznalt sraffozasi rétegek szamaval.

Az els6 seedPoint-ban, ha Ty sotétedé gradienst ad, a kit6ltdttség kezdeti értékét
hatarozzuk meg 0.1-ben, ami a fehér utani elsé szirkesav als6 kitdltottségi értéke. Ha
vilagosodik a folt, vegylk a sav felsé hatarat, 0.25-6t.

Legyen egy tetszéleges sraffozasi vonalnal vett kitdltottség-érték io. Ekkor a kévetkezé
vonalnal érvényes 11 kitltéttséget meghatarozhatjuk:

ihn, = 19 + ry - patternWidth

A vonal kezdépontjanak a Iéptetését patternWidth hosszon n normalvektor iranyaba kell
megtenni az egyes vonalrajzolasok k6z6tt. A vonalrajzolast addig kell végezni, amig a
kiindul6 seedPoint -t6l a kezdépontok léptetésével meg nem tettink legalabb dy
hosszlusagu utat.

igy a vonalsereqg rajzolasara a kdvetkezd pszeudokdd adodik:

patternWidth = brushSize / fillRatio;
sumSteps = 0;

while(sumSteps < dY){
drawLine(seedPoint, seedPoint + j);
seedPoint += n x patternWidth; //n normdlt
sumSteps += patternWidth
fillRatio += rY * patternWidth;
patternwWidth = brushSize / fillRatio;

Ahhoz, hogy megtérjik a vonalak merev rendszerét, egyenes vonalak helyett véletlen
hosszusagu végponti érintokkel meghatarozott Beziér-gérbéket hasznalunk. Megfeleléen
paraméterezve a kivant hatdst nem zavar6 mértéki véletlenszeriiség adodik a
sraffozasban. Ezt az implementacidban a wonk_factor nevi paraméter hatarozza meg.

Végeredmény

Mivel az Ujszerl gondolat veleje a renderelés masodik, a képtérben végrehajtott
Iépésében van, egy kézzel készitett képsort adtunk meg bemenetnek. Ez nem befolyasolja
a gondolat helyességének igazolasat, a sugarkdvetés ismert, klasszikusnak mondhatd
eljaras. A bemeneti képek elkészitésésnl szem el6tt tartottuk az itt felallitott
kdvetelményeket. Az implementacioban a kbézéptdnust jel6ld képet az egyszerliség
kedvéért a fajl nevében elhelyezett kezd6 ‘0’ karakterrel kiildnbdztettik meg a tébbitdl.

A bementi kép teljes egészében:
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A szlrkearnyalatos kimeneti kép, amit a kdvetkez6 rétegekre lehet bontani az ismertetett
eljaras alapjan. Az utols6 kocka a konturokat tartalmazza, ezt a masodik Iépcsdé nem
dolgozza fel, a kivant rajzi hatas fliggvényében kompozitalhatjuk a kész sraffozott képpel.

- B

Ekkor a masodik |épcsé kimenetébdl 6sszeallitott, sraffozott rajz:
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Tanulsagok

Tovabbfejlesztés lehetoségei

« Kivanatos lehet az egyes objektumokra kulén-kilén meghatarozni a sraffozas féiranyat

+ Az ecsetmotor hozzaférhetetlenségét megkerulve az 'x gradiens implementalasa

+ A Beziér-gOrbék érintdihez hasznalt véletlen szdm miatt ez az eljaras nehezen
adaptalhaté mozgokép készitéséhez.

+ Mivel a Photoshop lehet6séget ad ra, érdemes lenne grafikus felhasznal6i fellletet adni
a a renderelés paramétereinek allitAsahoz

« A konturokra is alkalmazni a vonalak dinamikajarél mondottakat

Kihivasok

A fejlesztés szamos tanulsidgos kihivas elé allitott. A nehézségek egy részének az a
forrasa, hogy ennél kevésbé Osszetett feladatok elvégzésére tervezték a Photoshop
Javascripten keresztul vezérelhet6 fellletét. A kézzel elvégezhetd feladatok egy részére
nincs lehetdség. Masok, mint példaul a vektoros poligon forgatasara az egyetlen
lehetéség hasznalat kézben ‘lehallgatni’ a rendszer Uzeneteit, és az itt atadott
paramétereket sajat valtozokkal heyettesiteni. Ez a megkdzelités pusztan emlités szintjén
dokumentalt.

Erett fejlesztéi eszkdzoknél szokatlanok az ilyen léptékii pontatlansagok, mint ami a

- Hibas a pontokat reprezentald osztaly leirasa, x és y mezOk helyett a koordinatakat
kételem( tdmbdkben tarolja.

- Pontok helyzetét tetszéleges mértékegységben ki lehet olvasni, de megadni csak 72 dpi
felbontasu képernyd mellett feltételezett pontokban lehet.
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Melléklet

a program forraskddja

/%

* Constants

*/

var X_AXIS = new vector(1,0);
var Y_AXIS = new vector(0,1);

//normal vector of hatching (first layer)
var NORMAL = new vector(1,2);

//rotation of layers 2..4 of hatching
var D_FI = new Array(5,2.5,7.5);

//name of target-document
var TARGET = "target_image";

//number of hatch layers

/*

* @ layers: [0 .. 0.1[

* 1 layer: [0.1 .. 0.25]
*x 2 layers: [0.25 .. 0.4[
* 3 layers: [0.4 .. 0.55]
*x 4 layers: [0.55 .. 1.0]
>k

*x 0: white

* 1: black

*/

var INTENSITY_REGIONS = new Array(0.0,0.1,0.25,0.4,0.55,1.0);

//rotations in degrees
var LAYER_ROTATIONS = new Array(0,10,15,20,25);
//convert to radians

for(var i = @; i<LAYER_ROTATIONS.length; i++) LAYER_ROTATIONS[i] = LAYER_ROTATIONS[i] * Math.PI /

180;
var BRUSH_SIZE = 3.0000;

var WONK_FACTOR = 10;
//

/%

*x vector class

* [x,yl

*/

function vector(x,y){
this.x = X;
this.y Yi

}

vector.prototype.getX = function(){
return this.x;
}

vector.prototype.getY = function(){
return this.y;
}

vector.prototype.toString = function(){

}

return (new Array("(", this.x,",", this.y ,")")).join("");

vector.prototype.length = function(){
return Math.sqrt(this.x x this.x + this.y * this.y);
}

vector.prototype.dot = function(v){
return (this.x * v.x + this.y % v.y);
}

//returns normalized Z component of cross product this x v
vector.prototype.crossZ = function(v){
var res = (this.x * v.getY() - this.y * v.getX());
if (res<@) return -1;
if (res>0) return 1;
return 0;
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}

//if vector is nullvector, nullvector is returned

vector.prototype.normalize = function(){

if (this.length() == 0) {

return new vector(0,0);
else {

1= this.length();

return new vector(this.x / 1, this.y / 1);
¥

}

vector.prototype.add = function(v){

return new vector(this.x + v.x, this.y + v.y);

}

vector.prototype.multiplyByScalar = function(n){
return new vector(nxthis.x , nxthis.y);

}

vector.prototype.sub = function(v){

return new vector(this.x - v.x, this.y - v.y);

}

vector.prototype.angleTo = function(v){

var dotProduct = this.normalize().dot(v.normalize());

var rad = Math.acos(dotProduct);
var deg = rad / Math.PI x 180;

if (this.crossZ(v) < @) deg = 360 - deg;

return deg;

}

vector.prototype.rot90 = function(){

return new vector(this.y,(-1) % this.x);

}

vector.prototype.toString = function(){

return " (" + this.x + "," + this.y + ")";

}

vector.prototype.rotateRad = function(r){

return new vector(this.x * Math.cos(r) + this.y % Math.sin(r), -this.x *x Math.sin(r) +

this.y * Math.cos(r));
}

//

/%

* Matrix class

* multiply with vector:

* [ x 1

* [yl

*x [ all al2 1]

*x [ a21 a22 1]

*

*x result is vertical vector

*/

function matrix(all,al2,a21,a22){
this.all = all;
this.al2 = al2;
this.a2l = a2l;
this.a22 = a22;

}

matrix.prototype.toString = function(){

return (new Array("[" , this.all ,

II]II)).join(IIII);
¥

" ", this.al2 , "]\n[" , this.a2l1 , " " , this.a22 ,

matrix.prototype.multiplyVector = function(v){
return new vector((this.all % v.x + this.al2 * v.y),(this.a2l *x v.x + this.a22 *x v.y));

¥
//

/*
*x Preferences class



*/

function prefs(){
this.rulerUnits = app.preferences.rulerUnits;
this.displayDialogs = app.displayDialogs;

¥

prefs.prototype.save = function(){
this.rulerUnits = app.preferences.rulerUnits;
this.displayDialogs = app.displayDialogs;

}

prefs.prototype.restore = function(){
app.preferences.rulerUnits = this.rulerUnits;
app.displaybDialogs = this.displayDialogs;

prefs.prototype.setScriptingPrefs = function(){
app.preferences.rulerUnits = Units.PIXELS;
app.displayDialogs = DialogModes.NO;

// Color intensity functions

/*

*x returns average color intensity of selection

* if nothing is selected, intensity of the whole document is returned
* (histogram returns: 255: white;0: black)

*x function returns [0..1]

* 0: white

* 1: black

*/

function averageIntensity(){
var activeDoc = app.activeDocument;
var h = activeDoc.histogram;
var avg=0;
var pixelCount=0;

//clip whites

for(var i=0;i<250;i++){
pixelCount += h[il;
avg += i * h[il;

¥
if (pixelCount == @) return 0;
return 1 - ((avg / pixelCount) / 255);
}
/*
*x samples a 2 x 2 pixel selection
* returns average intensity
*x smaller sample would fail on borders
*
* returns [0..1]
* 0: white
* 1: black
*/

function intensityAround(x,y)<{

//select one pixel at x,y

var sampleRadius=1;

app.activeDocument.selection.select([[x-sampleRadius,y-sampleRadius], [x-sampleRadius,y
+sampleRadius], [x+sampleRadius, y+sampleRadius], [x+sampleRadius,y-
sampleRadius]],SelectionType.REPLACE, @, true);

var intensity = averageIntensity();

app.activeDocument.selection.deselect();

return intensity;

}

/*

*x returns intensity [0..1]
* 0: white

*x 1: black

*/

function intensityAt(x,y){
var i = app.activeDocument.colorSamplers.length;
var p = new Array(x,y);
app.activeDocument.colorSamplers.add(p);
var sampler = app.activeDocument.colorSamplers[il;
//will use average of red-green-blue channels - gray returns slightly different value
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var intensity = (sampler.color.rgb.red + sampler.color.rgb.green + sampler

//var intensity = sampler.color.gray.gray;
sampler.remove();

return 1 — (intensity / 255);

.color.rgb

drawLine(start, end)
start,end: vector with x and y properties
draws on active documents active layer

instead if pixels it assumes points at 72 dpi
correct with assumedDPI / realDPI
not tested with other units than pixels!

* K KX K X X X X

*
~

function drawLine(start,end){
var assumedDPI = 72;
var realDPI = app.activeDocument.resolution;
var a = assumedDPI / realDPI;

//create new path

var lineArray = new Array();
lineArray.push(new PathPointInfo);
lineArray.push(new PathPointInfo);

creating new points do not play well with ruler units

. leftDirection = Array((start.x + end.x)*a/2,(start.y + end.y)*a/2);
.rightDirection = Array((start.x + end.x)*a/2,(start.y + end.y)*a/2);

.leftDirection = Array((start.x + end.x)%a/2,(start.y + end.y)*a/2);
.rightDirection = Array((start.x + end.x)%*a/2,(start.y + end.y)=*a/2)

/*
lineArray[0].kind = PointKind.CORNERPOINT;
lineArray[0@].anchor = Array(start.x * a,start.y x a);
lineArray[@].leftDirection = lineArray[0].anchor;
lineArray[0].rightDirection = lineArray[0].anchor;
lineArray[1].kind = PointKind.CORNERPOINT;
lineArray[1].anchor = Array(end.x * a,end.y * a);
lineArray[1].leftDirection = lineArray[1].anchor;
lineArray[1].rightDirection = lineArray[1].anchor;

*/
lineArray[0].kind = PointKind.SMOOTHPOINT;
lineArray[0].anchor = Array(start.x * a,start.y x a);
lineArray[0]
lineArray[0]
lineArray[1].kind = PointKind.SMOOTHPOINT;
lineArray[1].anchor = Array(end.x * a,end.y * a);
lineArray[1]
lineArray[1]
var lineSubPathArray = new Array();
lineSubPathArray.push(new SubPathInfo());
lineSubPathArray[0].operation = ShapeOperation.SHAPEADD;
lineSubPathArray[0].closed = false;
lineSubPathArray[@].entireSubPath = lineArray;
var myPathItem = app.activeDocument.pathItems.add("line", lineSubPathArray);
myPathItem.strokePath(ToolType.BRUSH);
myPathItem.remove();

}

//make hatch lines a bit wonky

function drawWonkyLine(start,end){

var assumedDPI = 72;

var realDPI = app.activeDocument.resolution;
var a = assumedDPI / realDPI;

var rndl
var rnd2

Math.random() /WONK_FACTOR;
Math.random() /WONK_FACTOR;

//create new path

var lineArray = new Array();
lineArray.push(new PathPointInfo);
lineArray.push(new PathPointInfo);

.blue)/
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lineArray[@].kind = PointKind.SMOOTHPOINT;

lineArray[0@].anchor = Array(start.x * a,start.y x a);

lineArray[0].leftDirection = Array((start.x + (end.x - start.x)*rndl)xa,start.y%a);
lineArray[0].rightDirection = Array((start.x + (end.x — start.x)xrndl)xa,start.yx*a);

lineArray[1].kind = PointKind.SMOOTHPOINT;

lineArrayl[1].anchor = Array(end.x * a,end.y * a);

lineArray[1].leftDirection = Array((end.x — (end.x - start.x)*rnd2)xa,end.yx*a);
lineArrayl[1].rightDirection = Array((end.x - (end.x - start.x)xrnd2)x*a,end.y%*a);

var lineSubPathArray = new Array();
lineSubPathArray.push(new SubPathInfo());
lineSubPathArray[0].operation = ShapeOperation.SHAPEADD;
lineSubPathArray[0].closed = false;
lineSubPathArray[0].entireSubPath = lineArray;

var myPathItem = app.activeDocument.pathItems.add("line", lineSubPathArray);
myPathItem.strokePath(ToolType.BRUSH);

myPathItem.remove();
¥
//

/*

* rotatePath(pathName,angle)

* pathName: name of path to be rotated

*x angle: angle of rotation

*

* copied from actionlistener output - strangly enough path rotatation cannot be scripted,
selection rotation can

*/

function rotatePath(pathName,angle){
var idslct = charIDToTypeID( "slct" );
var desc2 = new ActionDescriptor();
var idnull = charIDToTypeID( "null" );
var refl = new ActionReference();
var idPath = charIDToTypeID( "Path" );
refl.putName( idPath, pathName );
desc2.putReference( idnull, refl );
executeAction( idslct, desc2, DialogModes.NO );

//

var idTrnf = charIDToTypeID( "Trnf" );
var desc3 = new ActionDescriptor();
var idnull = charIDToTypeID( "null" );
var ref2 = new ActionReference();

var idPath = charIDToTypeID( "Path" );
var idOrdn = charIDToTypeID( "Ordn" );
var idTrgt = charIDToTypeID( "Trgt" );

ref2.putEnumerated( idPath, idOrdn, idTrgt );
desc3.putReference( idnull, ref2 );
var idFTcs = charIDToTypeID( "FTcs" );
var idQCSt = charIDToTypeID( "QCSt" );
var idQcsa = charIDToTypeID( "Qcsa" );
desc3.putEnumerated( idFTcs, idQCSt, idQcsa );
var id0fst = charIDToTypeID( "Ofst" );
var desc4 = new ActionDescriptor();
var idHrzn = charIDToTypeID( "Hrzn" );
var idPx1 = charIDToTypeID( "#Px1" );
desc4.putUnitDouble( idHrzn, idPx1, 0.000000 );
var idVrtc = charIDToTypeID( "Vrtc" );
var idPx1l = charIDToTypeID( "#Px1" );
desc4.putUnitDouble( idVrtc, idPx1l, 0.000000 );
var id0fst = charIDToTypeID( "Ofst" );
desc3.putObject( id0fst, id0fst, descd );
var idAngl = charIDToTypeID( "Angl" );
var idAng = charIDToTypeID( "#Ang" );
desc3.putUnitDouble( idAngl, idAng, angle );
executeAction( idTrnf, desc3, DialogModes.NO );

¥
//

//yay for the crappy documentation: in theory: pathPoint.anchor.x, pathPoint.anchor.y; in reality:
pathPoint.anchor[@] for x, pathPoint.anchor[1] for y;

/*



* function getX(Point)
* retrieves x from photoshop's point structure
*/
function getX(p){
return p[0];
}

/*
* function getY(Point)
*x retrieves y from photoshop's point structure
*/
function getY(p){
return pl[1];
}

//
/*
* Code begins here
*

*/

main();

function main(){
var P = new prefs();
P.setScriptingPrefs();

//setBrushMasterDiameter (BRUSH_SIZE);
//create target document

//for every open document

var 1 = app.documents.length;

for(var i = 0; i<l; i++){
var activeDoc = app.documents[i];
app.activeDocument = activeDoc;
processDocument(activeDoc);

}

P.restore();

}

function isMidTonelLayer(){
if (app.activeDocument.name[@] == '@') return true;
return false;

}

function processDocument(doc){
//create targetLayer
var targetLayer = doc.artLayers.add();
targetLayer.name = doc.name;
targetlLayer.kind = LayerKind.NORMAL;
targetLayer.blendMode = BlendMode.MULTIPLY;

doc.activelLayer = doc.layers[doc.layers.length - 1];
doc.activelLayer.isBackgroundLayer = false;

//remove all paths - we don't need them
if (doc.pathItems.length > @) doc.pathItems.removeAll();

//magic wand top left corner

doc.selection.select([[0,0],[0,10],[10,10],([10,0]], SelectionType.REPLACE, 0, true);
doc.selection.similar(@,true);

//erase white pixels

doc.selection.clear();

//invert selection, create path from contour

doc.selection.invert();

//get average intensity for selection
var avgIntensity = averagelntensity();

//convert selection to path
doc.selection.makeWorkPath(5);

var 1 = doc.pathItems.length;
for(var i = 0; i < 1; i++){
if (doc.pathItems[i]l.kind == PathKind.WORKPATH) {

doc.pathItems[i].name = "myShapePath";
//doc.pathItems[i].kind = PathKind.NORMALPATH;
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shapePath = doc.pathItems[i];
}

//count number of hatch layers
var passes = 0;
var 1 = INTENSITY_REGIONS. length;
for (i =0; i < 1; i++)
if (avgIntensity > INTENSITY_REGIONS[il)
passes = 1i;

//for each pass hatchLayer on targetlayer
if (isMidTonelLayer()) {
passes = 1;

ks
for(var i = 0; i< passes; i++){

var k=i+l;

if (isMidTonelLayer()) {

k = 0;

}

var n = NORMAL. rotateRad(LAYER_ROTATIONS [k]);

hatchLayer(doc, shapePath,targetLayer,n,passes);
¥

//select shapePath, invert, clear; instead of mask!
doc.activelayer = targetlLayer;
shapePath.makeSelection();

doc.selection.invert();

doc.selection.clear();

doc.selection.deselect();

~N W

*
* doc: active document

* n: normal

* shapePath: path from magic wand selection

* targetLayer: draw on this layer

passes: number of layers in total; divide calculated gradient with passes

*

*/

function hatchLayer(doc, shapePath,targetLayer,n,passes){
//save active layer
var activelLayer = doc.activelayer;

//get angle between Y-axis and Normal
var rotateAngle = n.angleTo(Y_AXIS);

var duplicatePath = shapePath.duplicate(shapePath.name + "_dpl");
//rotate duplicate path
rotatePath(duplicatePath.name, rotateAngle);

//find indices of minima and maxima
var bbx = boundingBox(duplicatePath);

//delete duplicate
duplicatePath.remove();

var last = shapePath.subPathItems.length-1;

//get (x,y) from original path for points with found indices
var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[bbx.minXindex].anchor;
var minXpoint = new vector(getX(myPoint),getY(myPoint));

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[bbx.minYindex].anchor;
var minYpoint = new vector(getX(myPoint),getY(myPoint));

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[bbx.maxXindex].anchor;
var maxXpoint = new vector(getX(myPoint),getY(myPoint));

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[bbx.maxYindex].anchor;
var maxYpoint = new vector(getX(myPoint),getY(myPoint));

//get intensity values at found points

//WILL GET ERROR ON TRANSPARENT PIXEL!!! use 3x3 avg

var minXintensity intensityAround(minXpoint.x, minXpoint.y);
var minYintensity = intensityAround(minYpoint.x, minYpoint.y);
var maxXintensity intensityAround(maxXpoint.x, maxXpoint.y);
var maxYintensity = intensityAround(maxYpoint.x, maxYpoint.y);

//calculate x and y dir gradients.



var dX bbx.maxX - bbx.minX;

var dY bbx.maxY — bbx.minY;

var dXy = bbx.maxXy - bbx.minXy;

var dYx = bbx.maxYx — bbx.minYx;

var diX = (minXintensity - maxXintensity) / passes;
var diY = (minYintensity - maxYintensity) / passes;
/*

*x I. dyxry + dyxxrx = —-diy

* II. dxkrx + dxyxry = —-dix

*/

var rx = (-diX + dXyxdiY / dY) / (dX — (dYx % dXy) / dY); //x dir gradient
var ry = (-diY - dYxxrx) / dY; //y dir gradient

//Bounding box corners P1l: topleft, P2:bottomleft, P3:bottomright, P4:topright
var bBox = boundingBox(shapePath);

var P1 = new vector(bBox.minX,bBox.minY);
var P2 = new vector(bBox.minX, bBox.maxY);
var P3 = new vector(bBox.maxX,bBox.maxY);
var P4 = new vector(bBox.maxX,bBox.minY);

//P is projected on angled bounding box -> seedPoint;
var P = minYpoint;

//Q is last seedPoint;

var Q = maxYpoint;

doc.activeLayer = targetlLayer;
drawLine(P1, P2);
drawLine(P2, P3);
drawLine(P3, P4);
drawLine(P4, P1);

//angled bounding box
var i = n.rot90().normalize(); //dir vector to n

var x = (Pl.sub(P2)).crossz(n); //x of matrix A

var y = (P4.sub(P1)).crosszZ(n); //y of matrix A

/*

* [yxy*(x+y) /2 x*kx*(y-x)/2]

* A = [xkxk(x=y)/2 ykxyx(x+y)/2]

*m=A*n

*/

var A = new matrix(yxyx(x+y)/2, xkxk(y-x)/2, xkxkx(x-y)/2, ykxyx(x+y)/2); //A %
var m = (A.multiplyVector(n)).normalize(); //n transformed into 1st quarter
var 1 = m.rot90().normalize(); //dir vector to m

var ¢ = (Pl.sub(P2)).length(); //plp2 length

var d = (Pl.sub(P4)).length(); //plp4 length

var phi = m.angleTo(Y_AXIS); //angle of m to Y_axis
var sinPhi = Math.sin(phi * Math.PI / 180);

var Q1 = Pl.sub(l.multiplyByScalar(c * sinPhi)); //angled bbx corner ccw left
var Q2 = P2.add(m.multiplyByScalar(d *x sinPhi)); //angled bbx corner ccw left
var Q3 = P3.add(l.multiplyByScalar(c * sinPhi)); //angled bbx corner ccw left
var Q4 = P4.sub(m.multiplyByScalar(d *x sinPhi)); //angled bbx corner ccw left

//angled bounding box test

doc.activelayer = targetlLayer;

drawLine(Q1, Q2);

drawLine(Q2, Q3);

drawLine(Q3, Q4);

drawLine(Q4, Q1);

//drawLine(P, P.add(n.multiplyByScalar(100)));

var a = Math.round(i.dot(m)); //multiplyer for m dir component of v

var b = Math.round(i.dot(1)); //multiplyer for 1 dir component of v

var aa = Math.round((axa - a)/(-2)); //zero out non-neg m dir components of v
var bb = Math.round((bxb - b)/(-2)); //zero out non-neg 1 dir components of v
var vl = m.multiplyByScalar(a*a * (m.dot(Q2.sub(P)))); // (+)

var v2 = Q2.sub(Q1l).multiplyByScalar(aa); // (-)

var v3 = L.multiplyByScalar(b*b * l.dot(Q4.sub(P))); // (+)

var v4 = Q4.sub(Q1l).multiplyByScalar(bb); // (-)

//projection vector of P —> seedPoint
//v = vl — v2 + v3 - v4
var v = vl.sub(v2).add(v3).sub(v4);

=}

to
to
to
to
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}
/*

//seedPoint = P + v
var seedPoint = P.add(v);

var lastSeedPoint = seedPoint.add(m.multiplyByScalar(dY * b)).add(l.multiplyByScalar(dY x

//multiplier for hatchline spacing
//hatching length
//draw hatchlines on targetlLayer
var fillRatio = 0;
if(ry < @) { //lightens
fillRatio = (INTENSITY_REGIONS[1] + INTENSITY_REGIONSI[2]) / 2;

¥
else { //darkens

fillRatio = (INTENSITY_REGIONS([1] + INTENSITY_REGIONS[1]) / 2;
¥

//fillRatio = fillRatio / passes;

var j = Ql.sub(Q2).multiplyByScalar(a).add(Ql.sub(Q4).multiplyByScalar(b));
var patternWidth = BRUSH_SIZE / fillRatio;

var sumSteps = 0;

var N = n.normalize();

doc.activeLayer = targetlLayer;

while(sumSteps < dY){
drawWonkyLine(seedPoint, seedPoint.add(j));
seedPoint = seedPoint.add(N.multiplyByScalar(patternWidth));
sumSteps = sumSteps + patternWidth;

fillRatio = fillRatio + ry * patternWidth;
patternwWidth = BRUSH_SIZE / fillRatio;

if(patternWidth < @) break; //shouldn't happen, but...
¥

//reset initial active layer
doc.activeLayer = activelayer;

* boundingBox

*x finds bounding box of shapePath

x returns minX, minY, maxX, maxY, minXindex, minYindex, maxXindex, maxYindex,
* minXy,minYx, maxXy, maxYx

*/

function boundingBox(shapePath){

var result = new Object();
var last = shapePath.subPathItems.length-1;

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[@].anchor
var minX = getX(myPoint

);
var minY = getY(myPoint);
var maxX = getX(myPoint);
var maxY = getY(myPoint);

var minXindex
var maxXindex
var minYindex
var maxYindex

; //index of point with minimal X coordinate in path
; //index of point with maximal X coordinate in path
; //index of point with minimal Y coordinate in path
; //index of point with maximal Y coordinate in path

I
[SESESES]

var 1 = shapePath.subPathItems[last].pathPoints.length;
for(var i = 0; i<l; i++){
var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[il.anchor;
if (getX(myPoint) > maxX){
maxX = getX(myPoint);
maxXindex = 1i;
}
if (getX(myPoint) < minX){
minX = getX(myPoint);
minXindex = 1i;
}
if (getY(myPoint) > maxY){
maxY = getY(myPoint);
maxYindex = i;
}
if (getY(myPoint) < minY){
minY = getY(myPoint);
minYindex = i;
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}

result.minX = minX;
result.minY = minY;
result.maxX = maxX;
result.maxY = max¥;

result.minXindex = minXindex;
result.minYindex = minYindex;
result.maxXindex = maxXindex;
result.maxYindex = maxYindex;

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[minXindex].anchor;
result.minXy = getY(myPoint); //y coordinate of point minX

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[minYindex].anchor;
result.minYx = getX(myPoint); //x coordinate of point minY

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[maxXindex].anchor;
result.maxXy = getY(myPoint); //y coordinate of point maxX

var myPoint = shapePath.subPathItems[last].pathPoints[maxYindex].anchor;
result.maxYx = getY(myPoint); //x coordinate of point maxY

return result;



