Virtualne mezzotintove techniky renderované fyzikalnym modelom
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MEZZOTINT

Mezzotint je technika hibkotlace, pri ktorej sa vytvara kresba
vyskrabavanim. Realny proces pozostava zo 4 krokov:

vytvorenie platne - vyuZiva sa medenna alebo mosadzna
doska, priblizne 2 mm vysoka. Kovovymi nastrojmi sa do nej
vyhlbuju vzory s roznou hibkou rezu.

natieranie platne farbou - na cely povrch platne sa nanesie
vysoko viskozna tlaCiarenska farba.

stieranie farby z platne - na miestach, ktoré maju byt
svetlejSie sa farba nasava do handry. Podla hibky rezov a
drsnosti priestoru platne sa liSi mnoZstvo odsatej farby.
otlacanie farby z platne na papier - fixovany papier na
platni s farbou prejde pod pritlakovym valcom a farba sa pos-
tupne vsaje a zaschne do papiera.

VIRTUALNY MODEL MEZZOTINTU

Virtualny model mezzotintu sa sklada zo 4 vrstiey, a to platnia,
farba, handra a papier. Pri tychto vrstvach st vyuzité mierky
uvedené v tabulke 1.
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Obrazok 1: Obrateny mexicky klobuk vyzerajlci ako zarez do platne.

Dal§i néstroj, ktory zachovéva objem platne, znizuje lokalne
maxima a zaroven zvySuje lokalne minima, tym povrch platne
vyhladzuje. Ostatné nastroje povrch platne lokalne nerovno-
merne znizujd a sliZia na mierne zdrsnenie povrchu platne.

MODEL FARBY

Model farby je reprezentovany ako vySkova mapa float hod-
not 0-255. Vizualizacia farby je pomocou 32-bitového obrazka.
VyuZiva sa alfa kanal Cervenej farby, aby bolo mozné vidiet’
vrstvu platne pod farbou. Pri natreti farby na platiiu sa zvoli
vysSka nateru. VySka nateru je hodnota od globalneho maxima
platne po povrch farby. VySka farby na vybranom mieste Ije
teda hodnota od vysky platne P, po povrch farby.

MODEL HANDRY

Tabul'ka jednotiek modelu

Mierka pre vyskové mapy 0,01 mm? = 1 px

Mierka pre treti rozmer (vysku) |0,01 mm = 1

Tabul'ka 1: Mierky vyuZité vo virtudlnom modeli mezzotintu.

MODEL PLATNE

Model platne reprezentujeme vySkovou mapou float hodnot v
rozmedzi 0-255, v skutoCnosti to predstavuje 2.55 mm vysoki
platiiu. Vizualizacia je 8-bitovy obrazok. Uroven Sedej pred-
stavuje skutocnii vysku platne, to znamena, Ze ¢im je vybrany
pixel tmavsi tym je jeho vySka nizsia. Povrch platne upravuji
diskrétne modely nastrojov. Pociatocné hodnoty platne nie st
stanovené na maximum, pretoZe niektoré nastroje zachovavajl
objem platne, to znamena, Ze ked' povrch platne v niektorych
miestach zniZia, na inom mieste sa musi tento objem vytlait'.
Podla ostrosti nastroju sa objem zachova alebo zreze. Nastro-
je, ktoré zachovavaiju objem platne vyuZivajl profil otoceného
mexického klobtika (obrdzok 1).

Na simulaciu odsavania farby vyuZivame pruzinovy model,
ktory Stvorokolie v bode pritlaku stahuje k sebe. Model sa
prisposobuje povrchu platne a neodsava farbu z priestorov,
kam sa nezmesti. Hodnota modelu Cj j je deformovana tak, aby
sa zachovala rovnovaha sil:
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kde F, oznaéuje silu, ktora posobi priamo na vySku vybraného
p|eru F, oznatuje sily, ktoré pdsobia na Styroch susedov G

Parameter k, je rezistencia latky v priloZenom mieste a , ]e
rezistencia Iatky v Styroch okolitych bodoch [Tasaki et al., 2004]
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MODEL PAPIERA

Model papiera je definovany svojou vySkou, absorbovanou
zaschnutou a povrchovou nezaschnutou farbou, Pri otlacani
farby na papier simulujeme vizkdznu difiziu [Durikovi¢ and
Palenikova, 2017], to znamena, popis pohybu farby po povrchu
a do vn(tra Strukt(ry papiera.

(I-vot P2)ii(x.t+t)=ii(%1)}, (5)
kde u(x) je hl'adana rychlost’ toku farby, x je pozicia vo vrstve
farby, t je Cas simulacie, I je matica indentity a v je konStantna
viskozita farby. Parameter Ot je Casovy krok simulacie,7? je La-
placeov operator. Po diskretizacii rovnice 5 v priestore a Case,
pouZzitim diskrétnej formy Laplaceovho operatora dostaneme
diagondlne dominantn linearnu stistavu rovnic s pasovou ma-
ticou. V nasSom modeli funkcia u(x) reprezentuje vysku farby
na papieri. Pre vypoCet slstavy pouzijeme Jacobiho iteracnd
metddu, ktorej poCiatocné hodnoty v Case t=0 st vsSetky 0.
Na okraji papiera realne nemame farbu, preto je u(x) nulové
na okraji simulacnej oblasti papiera. Jeden krok k-tej iteracie
Jacobiho metddy ma po Gprave nasledovny'l tvar:
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kde u,, je mnozstvo farby a exponent k oznacuje Cislo iteracie.
ou’
Vot

kde v je mnoZstvo farby a exponent k oznacuje Cislo iteracie.
kde oU je velkost’ jedného pixla. Parameter 8 = s + a, kde s
oznaCuje pocet nezaschnutych buniek v okoli. Farba zasycha
postupne v kazdom kroku iteracie tak, Ze na pozicii j,j zmensi
mnozstvo tekutej farby o konStantu zasychania 7.
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