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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Lo1i noi dau

Db hoa may tinh dugc ra doi bai su két hop cta 2 linh vuc thong tin va truyén
hinh. Pau tién k¥ thuat d6 hoa dugc phat trién boi cic nhom k¥ su sir dung may tinh 16m.
Trong giai doan dau ctia sy phat trién nguoi ta phai ton nhiéu tién cho viéc trang bi cac
thiét bi phan cing. Ngay nay, nho vao su tién bo cua vi xtr 1y, gia thanh cta may tinh
cang ltc cang phu hop voi thi tién cta ngudi st dung trong khi cac ky thuat tng dung dd
hoa ctia n6 ngay cang cao hon nén c6 nhiéu ngudi quan tim nghién ctiru dén linh vuc nay.
Chung ta c6 thé v& ra nhimg hinh anh khong chi 13 anh tinh ma con c6 thé bién d6i thanh
nhimmg hinh anh sinh dong qua cac phép quay, tinh tién... Do vdy, d6 hoa may tinh tré
thanh mét linh vuc 1y tha va cé nhiéu ing dung trong thuc té.

Tuy nhién, viéc day va hoc k¥ thuat d6 hoa thi khong 13 don gian do chii dé nay c6
nhiéu phuc tap. Ky thuat dd hoa lién quan dén tin hoc va toan hoc boi vi hau hét cac giai
thuat v&, to ciing cac phép bién hinh déu dugc xay dung dua trén nén tang cua hinh hoc
khéng gian hai chiéu va ba chiéu.

Hién nay, K¥ thuat d6 hoa 13 mot mon hoc duogc giang day cho sinh vién chuyén
nganh Tin hoc véi 45 tiét Iy thuyét va 15 tiét thuc tdp. Noi dung cua gido trinh ky thuat
d6 hoa nay tap trung vao 2 van dé chinh nhu sau :

- Trinh bay céc thudt toan v& va t6 cac dudng co ban nhu duong thang, da giac,
duong tron, ellipse va cic dudng conic. Cac thuat toan nay gitip cho sinh vién co thé tu
minh thiét ké dé v& va t6 mot hinh nao d6 ( chuong 1 va 2).

- No6i dung thtr hai dé cap dén dd hoa hai chiéu va dd hoa ba chiéu bao gém cac
phép bién d6i Affine, windowing va clipping, quan sat anh ba chiéu qua cic phép chiéu,
khir cac mat khuét va duong khuét, thiét ké duong cong va mit cong (tir chwong 3 dén
chuong 7).

Gi4o trinh k¥ thudt do hoa nay duoc stra d6i va cdp nhat dua trén kinh nghiém
giang day da qua va dugc xay dung dua trén tai liéu tham khdo chinh 1a :

Donald Hearn, M. Pauline Baker; Computer Graphics; Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986.

Sau cung, ching tdi hy vong rang gido trinh nay s& dong gop tich cuc trong viéc

cai tién su hiéu biét cua sinh vién vé linh vuc do hoa va mong nhan dugc su gop y cua

cac dong nghiép va sinh vién dé€ cong viéc bién soan ngay cang dugc tot hon.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

PHAN TONG QUAN

1. Muc dich yéu ciu

Sau khi hoc xong mén nay, sinh vién can dat duoc cic yéu cau sau:

- Hiéu thé nao 1 d6 hoa trén may tinh.

- Thiét ké va cai dat duoc cac thuit toan vé& céc duong co ban nhu duong théng,
duong tron,...

- Thiét ké va cai dit duoc cac thuat ton t6 mot hinh.

- Str dung duogc cac phép bién hinh trong khong gian 2 chiéu, 3 chiéu dé lam thay
d6i mot hinh anh da c6 san.

- C6 thé tao mot cira s6 dé cit - dan mot hinh.

- Hiéu khai niém vé cac tiép can dé mo phéng dugc mot hinh anh trong khong
gian 3 chiéu trén may tinh.
2. Pbi twong sir dung

Mon k¥ thuat d6 hoa duoc giang day cho sinh vién nim thir tu cta cac khoa sau:

- Chuyén nganh cong nghé thong tin.

- Chuyén nganh dién tir (vién thong, ty dong hoa,...)

- Chuyén nganh su pham (Toan tin, Ly tin )
3. Noi dung cot 15i

Gi4o trinh K§ thuat 46 hoa bao gdm 7 chuong.

- Chuong 1: Gi61 thi€u thudt todn vé va t6 cac duong co ban

- Chuong 2: Céc thuat toan t6 mau

- Chuong 3: Phép bién d6i trong dd hoa 2 chiéu

- Chuong 4: Tao ctra s6 va cat hinh

- Chuong 5: D6 hoa 3 chiéu

- Churong 6: Quan sat anh 3 chiéu

- Chuong 7: Khir cac mat khuét va dudng khuét
4. Kién thirc tién quyét

- Kién thirc vé& hinh hoc khong gian va hinh giai tich

- Kién thuc 1ap trinh can ban, 13p trinh dd hoa

- Kién thtrc vé cau truc dit liéu, 1ap trinh d¢ qui
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Chwong 1: GIOI THIEU THUAT TOAN VE VA TO
CAC PUONG CO BAN

1.1 Toéng quan

e Muc tiéu cia chuwong 1
Hoc xong chuong nay, sinh vién phai nam bat dugc cac van dé sau:
- Thé nao 1a hé d6 hoa
- Thiét ké va cai dit duoc cac thi tuc v& va td cac duong co ban nhu dudng thfmg,
duodng tron, elip, va cac duong cong khac.
e Kién thirc co ban can thiét
Céc kién thirc co ban can thiét dé hoc chuong nay bao gom :
- Cac khai niém toan hoc vé dudng thang nhu : dudng thang 13 gi : dang tong quat
phuong trinh dudng théng, hé s6 gbc, tung do dbc.
- Hiéu 13 hinh dang cua duong thang phy thudc vao hé sé goc nhu thé nao.
- Phuong trinh tong quat cua dudng tron, ellippse ( khong c6 tham s6 va c6 tham
50).
- Ki thuat lap trinh: thiét 14p thi tuc, ham (luu y truyén qui chiéu va truyén gia
tri).
e Tai li¢cu tham khao
Donald Hearn, M. Pauline Baker. Computer Graphics . Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 3, 55-76).
¢ Noi dung cot 16
Thiét 1ap thii tuc vé :
- Puodng thang bang giai thuat DDA
- Puong thang bang giai thuat Bresenham
- Puodng tron bang giai thuat doi xtng
- Puodng tron bang giai thuat Bresenham
- Pudng tron bang giai thuat MidPoint
- Ellippse
- ba giac
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1.2. Heé toa dd thé gidi thue, hé toa dd thiét bi va hé toa d6 chuin

Mot hé mém db hoa duoc mé ta bao gdm 3 mién nhu sau :

- Mién diéu khién : bao boc toan b hé thdng.

- Mién thyc : nam trong mién diéu khién. Khi mét sb nao d6 tham nhép vao mién
thue, n6 s& duoc chuyén thanh sb thuc diu phay dong, va khi c6 mot sb roi khoi mién nay
thi n6 s& duoc chuyén thanh sé nguyén c6 diu 16 bits.

- Mién hién thi : ndm trong mién diéu khién nhung phén biét véi mién thuc. Chi co
s6 nguyén 16 bits mdi nam trong mién hién thi.

Trong linh vyc k¥ thuat do hoa, chiing ta phai hiéu duoc rang thuc chat cia d6 hoa
1a 1am thé nao dé c6 thé mo ta va bién d6i duoc cac ddi tuong trong thé gisi thuc trén
may tinh. Boi vi, cac doi tuong trong thé gidi thyc dugc mo ta bﬁng toa do thuc. Trong
khi d6, hé toa d6 thiét bi lai sir dung hé toa d6 nguyén dé hién thi cac hinh anh. Day
chinh 13 van dé co ban can giai quyét. Ngoai ra, con c6 mot kho khin khac nita 1a vai cac
thiét bj khac nhau thi c¢6 cac dinh nghia khac nhau. Do d6, cAn c6 mdt phuong phap
chuyén ddi twong (mg giita cac hé toa d6 va dbi twong phai duoc dinh nghia béi cac thanh
phan don gian nhu thé nao dé c6 thé mé ta gan ding v6i hinh anh thyc bén ngoai.

Hai mo6 hinh co ban cua ung dung dd hoa 13 dya trén mau sb hoa va dua trén dic
trung hinh hoc. Trong ung dung dd hoa dua trén mau sb hoa thi cac ddi tuong dd hoa
duogc tao ra boi ludi cac pixel 101 rac. Cac pixel ndy co thé dugc tao ra bang cac chuong
trinh v€, may quét, ... Cac pixel nay mo ta toa do xac dinh vi tri va gia tri mau. Thuan loi
ctia tng dung nay 1a dé dang thay doi anh bang cach thay d6i mau sic hay vi tri ctia cac
pixel, hodc di chuyén viing anh tir noi nay sang noi khac. Tuy nhién, diéu bat loi 1a khong
thé xem xét ddi twong tir cac goc nhin khac nhau. Ung dung dd hoa dwa trén dic trung
hinh hoc bao gém cac doi tuong dd hoa co s& nhu doan th:fmg, da giac,.... Chung duoc
luu trir béng cac mo hinh va cac thudc tinh. Vi du : doan théng duoc mo hinh béng hai
diém dau va cudi, co thude tinh nhu mau sic, dd day. Ngudi sir dung khong thao tac truc

tiép trén cac pixel ma thao tac trén cac thanh phan hinh hoc cua déi tugng.

a. H¢ toa d9 thé gidi thuc:
Mot trong nhitng hé toa d6 thuc thudng dugc ding dé mé ta cac déi tuong trong
thé gi6i thuc 13 hé toa dd Descartes. Vi hé toa d6 nay, mdi diém P dugc biéu dién bang

mot cdp toa do (Xp,yp) Vo1 Xp, yp €R (xem hinh 1.1).
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A

Y
_______________ P(Xp,yp)
yp i p>Jp
O Xp X

Hinh 1.1 : Hé toa d0 thuc.

. Ox : goi la tryc hoanh.

. Oy : goi la truc tung.

. X, : hoanh d¢ diém P.

. ¥p : tung do diém P.

b. Hé toa dé thiét bj

Hé toa do thiét bi (device coordinates) dugc dung cho mot thiét bi xuat cu thé nao
do6, vi du nhu may in, man hinh,..

Trong hé toa do thiét bj thi cac diém cling dugc mo ta boi cap toa do (x,y). Tuy
nhién, khac véi hé toa do thuc lax, y € N. Diéu nay co6 nghia la cac diém trong h¢ toa do
thyc duoc dinh nghia lién tuc, con cac diém trong h¢ toa do thiét bi 1 roi rac. Ngoai ra,
cac toa do x, y cua hé toa do thiét bi chi biéu dién duoc trong mdt gidi han nao do cia N.
Vi du: D6 phan giai cia man hinh trong ché d6 dd hoa 1a 640x480. Khi d6, x<(0,640)
va ye(0,480) (xem hinh 1.2).

(0,0) (640,0)

\ 4

(0, 480) (640,480)

Hinh 1.2 : H¢ toa do trén man hinh.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

c. Hé toa d¢ thiét bi chuin (Normalized device coordinates)

Do céach dinh nghia cac h¢ toa d9 thiét bi khic nhau nén mot hinh anh hién thi
dugc trén thiét bi ndy 1a chinh x4c thi chua chic hién thi chinh x4c trén thiét bj khac.
Nguoi ta xay dung mot hé toa d6 thiét bj chuan dai dién chung cho tit ca céac thiét bj dé
c6 thé md ta cac hinh anh ma khong phu thudc vao bat ky thiét bi nao.

Trong h¢ toa do chuan, cac toa dd x, y s€ dugc gan cac gia tri trong doan tur [0,1].
Nhu vay, ving khong gian ctia hé toa d6 chuan chinh 13 hinh vudng don vi c6 goc trai
dudi (0, 0) va goc phai trén 1a (1, 1).

Qua trinh mb ta cac di twong thue nhu sau (xem hinh 1.3):

. } N —” man hinh
Anh dinh nghia

trén toa do the  Toa do chuin hoa ™ Toa do thiét b > may in
gidi thuc.

—> thiét bi
khac

Hinh 1.3 : H¢ toa do trén man hinh.

1.3. Thuit toan vé doan thing
Xét doan thang c6 hé sb goc 0<m<=1 va Ax>0. Vi cac doan thang dang nay, néu
(xi, i) 1a diém da duoc xac dinh ¢ budc thir i thi diém ké tiép (xi1, yir1) 0 budc thir i+1 s&

1a mot trong hai diém sau (xem hinh vé& 1.4) :

Xi+1= Xj T 1
Vie1= [Yi +1
Yi
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(xit+4,yit3)

(x+2,yi12)

o-@

(xitB,yit2)

Oml

(Xi+ 1 ,yi+ 1 )

(Xi9Yi)
Hinh 1.4 : Cac diém v& gan véi diém muodn ve.
Van dé dat ra 1a chon diém v€ nhu thé nao dé duong thang dugc vé gan voi duong

thang muon v€ nhat va dat dugc to61 uu hda vé mat toc do ?

1.3.1. Thuat toan DDA (Digital Differential Analyzer)

La thuat toan tinh toan cac diém v& doc theo duong thiang dira vao hé sb goc cua

phuong trinh duong thing y=mx+b.
, _ Ay _ _
Trong dO, m= E > AY =Yit1-Yi > Ax = Xi+1 = Xj

Nhan théy trong hinh v€ 1.4 thi toa dj cua diém x s& tang 1 don vi trén moi diém
v&, con viée quyét dinh chon y;+; 13 y;+1 hay y; s& phu thudc vao gia tri sau khi 1am tron
ctia tung do y. Tuy nhién, néu tinh truc tiép gia tri thuc ctia y ¢ mdi bude tir phuong trinh
y=mx-+b thi cdn mot phép toan nhan va mot phép toan cong sb thuc.
Visr=mXj4 +b=m(x; +1)+b=mx;+b+m
Dé cai thién téc d6, ngudi ta khir phép nhan trén s thuc.
Taco : yi =mx;+Db
=  yia=yitm - int(yi+)
e Tom lai khi O<m<=1 :
Xi=x; +1
Yit1=Yyi Tm  — int(yi+1)
e Truong hgp m>1: chon budc tang trén truc y mot don vi.
Xir1 =X +1/m — int(X;4)

yia=Yyi 1
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Hai trudng hop ndy dung dé vé mot diém bat dau tir bén trai dén diém cudi cing bén phai
ctia duong thang (xem hinh 1.5). Néu diém bat du tir bén phai dén diém cudi cung bén
trai thi xét nguoc lai :

o (O<m<=l: Xi+1:=x1-1

yi+1:=yl - m — int(yi+1)

e m>l: Xj+1:= X1 — 1/m — int(xi+1)

Vi =yi—1

Hinh 1.5 : Hai dang duong thang c6 0<m<1 va m>1.

Tuong t, c6 thé tinh toan cac diém vé cho trudng hop m<0: khi m|<=1 hodc |m[>1 (sinh

vién ti tim hiéu thém).
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Luu dd thuat toan DDA
A
dx=x2-x1
dy=y2-y1
Yes No

abs(dx)>abs(dy)

A 4 V}

step=abs(dx) step=abs(dy)

X_inc=dx/step
y_inc=dy/step
x=xl;y=yl
putpixel(x1,y1,c)

A 4

A

No

\4

k<=step
l Yes
X = X+X_inc
y =y+y inc

putpixel(round(x),round(y),c)

End
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Cai dat minh hoa thuat toan DDA
Procedure DDA ( x1, y1, x2, y2, color : integer );
Var dx, dy, step : integer;
X inc,y inc, X,y :real;
Begin
dx:=x2-x1;
dy:=y2-yl;
if abs(dx)>abs(dy) then steps:=abs(dx)
else steps:=abs(dy);
X_1inc:=dx/steps;
y_inc:=dy/steps;
x:=x1; y=yl;
putpixel(round(x),round(y), color);
for k:=1 to steps do

begin
X:=X+X_Inc;
y:=y+y_inc;
putpixel(round(x),round(y), color);
end;

end;

1.3.2. Thuat toan Bresenham

P,
y1+1 . /
21 |
Yinn T[T @) T
Yi ® o
|
X; Xi+1 = Xi+1

Hinh 1.6 : Dang duong thang c6 0<=m<=1.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Goi (x;+1,y; +1) 1a diém thudc doan thang (xem hinh 1.6). Ta c6 y:= m(x; +1)+b.
bat di= yi+vi-yi
dy= (yitl) - yi+
Viéc chon diém (Xj+1, Vi+1) la P1 hay P2 phu thudc vao viéc so sdnh d1 va d2 hay dau cua
d1-d2.
- Néu d1-d2<0 : chon diém P1, tic 1a y; .= ;
- Néu d1-d2 0 : chon diém P2, tic 1a y; ;1= y; +1
Xét P, =Ax(d,-d,)
Tacd :di-dy= 2y -2yi- 1
= 2m(x;+1) +2b - 2y;- 1

= Pi = AX (d1 - dz) = AX[zm(Xi+1) +2b - 2yl - 1]
= AX[Z% (xH1) + 2b - 2y;- 1]

=2Ay(x;+]) - 2Ax.y; + Ax(2b - 1)
=2Ay.X; - 2AX.y;+ 2Ay + Ax(2b - 1)
Vay C= 2Ay+ Ax(2b-1)=Const
= Pi=2Ay.x; - 2Ax.y;+ C
Nhan xét réng néu tai bude thir i ta xac dinh duoc dau cua P; thi xem nhu ta xac dinh
duoc diém can chon & bude (i+1). Ta c6 :
Pii1 - Pi= (2Ay.Xj4 - 2AX.y341 + C) - (2Ay.X; - 2Ax.y; + C)
< Py =Py +2Ay - 2Ax (yi1 - 2Yi)
-Néu P;<0: chon diém P1, tirc 1a Vi+1=Yy; va Pji =P; +2Ay.
-Néu P;>0: chon diém P2, tic lay; ;= y;+1 va P;,; =P; +2Ay - 2Ax
- Gia tri Py duroc tinh tir diém v& dau tién (x,,y, ) theo cong thirc :
Py=2Ay.xq - 2Ax.yy+ C
Do (X9,yo) 1a diém nguyén thudc vé doan thang nén ta co :

Ay
Yo = m 'X0+b=E'XO+b

Thé vao phuong trinh trén ta duoc :

Py=2Ay - Ax
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Luu dd thut toan Bresenham

A 4

dx =x2-x1;dy =y2 - yl;

x=xly=yl;
putpixel (x,y,color);

P = 2dy-dx; cl = 2dy; c2 = 2(dy-dx);

N
> X< x2 0
Yes
<o
Yes
P=P+cl
A\ 4
P=P+c2
< y=y+1
\ 4
Xx=x+1
putpixel(x,y,color)

End
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Cai dat minh hoa thuat toan Bresenham
Procedure Bres_Line (x1,y1,X,y; : integer);

Var dx, dy, x, y, P, const,, const, : integer;
Begin

dx:=x-xy; dy : =ys-yi;

P :=2*dy - dx;

Const, : =2*dy ; const, : = 2*(dy - dx) ;

x:=x1; y:=yl;

Putpixel ( x, y, Color);

while (x <x,) do

begin
X:=x+1;

if (P <0) then P : =P + const,

else
begin
y:=y+l;
P:=P + const,
end ;
putpixel (x, y, color) ;
end ;

End ;

Nhén xét :

Thuét toan Bresenham chi thao tac trén s nguyén va chi tinh toan trén phép cong
va phép nhan 2 (phép dich bit). Diéu nay la mot cai tién lam tang toc do dang ké so voi
thuat toan DDA.

Y tudng chinh cua thut toan nay 1a & chd xét dau P; dé quyét dinh diém ké tiép,
va st dung cong thirc truy hoi P;.; - P; dé tinh P; bang cac phép toan don gian trén sd
nguyeén.

Tuy nhién, viéc xdy dung truong hop tong quat cho thuat toan Bresenham c6 phirc

tap hon thuat toan DDA.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

1.4.

Thuit toan v€ duwdng tron
Trong hé toa d§ Descartes, phuong trinh duong tron ban kinh R c6 dang:
Véitam 0(0,0):  x*+y* =R*
Véitam C(xeyo):  (X-X )+ (y-ve)” =R?
Trong h¢ toa do cuc :
x = Xx.+ R.cosO
y =y, + Y.sin0
vo1 0 € [0, 2x].

Do tinh ddi xtng ctia dudng tron C (xem hinh 1.7) nén ta chi can v& 1/8 cung tron,

sau d6 14y d6i xtmg qua 2 truc toa do va 2 dudng phan giac thi ta vé duoc ca dudng tron.

1.4.1.

('Y9X)

(-y,-x)

7 (xy) (X-Y)

Hinh 1.7 : Puong tron véi cac diém doi xing.

Thuét toan don gian

Chox=0,1,2, ..., int(2¥2) véi R>1.
2

- Tai mdi gia tri x, tinh int(y = VR> —x?).

- Vé diém (x,y) cung 7 diém do6i xing cta no.

Cai ddt minh hoa thuat toan don gian.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Procedure Circle (x, y., R : integer) ;

Var x, y : integer ;

Procedure DOIXUNG ;

Begin
putpixel (x.+ x , y.+y, color) ;
putpixel (x.- X, y.+, color) ;
putpixel (x.+ x , y.-y, color) ;
putpixel (x.- X, y.-y, color) ;
putpixel (x;+y, y.+ X, color) ;
putpixel (x.-y, y. + X, color) ;
putpixel (x.+ vy, y.- X, color) ;
putpixel (Xx.-y, y. - X, color) ;

End ;

Begin
For x : = 0 to round(R*Sqrt(2)/2) do

Begin
y : =round(Sqrt(R*R - x*x)) ;

DOIXUNG;
End ;

End ;

1.4.2. Thuit toan xét diém giita (MidPoint)
Do tinh d6i xtmg cua dudng tron nén ta chi can v& 1/8 cung tron, sau do lay d6i
xtng 1a v& duoc ca dudong tron. Thuat toan MidPoint dua ra cach chon y;i 1a y; hay y;-1
bang cach so sanh diém thuc Q(x;:,,y) voi diém gitta MidPoind 1a trung diém cta S1 va
S2. Chon diém bat dau dé vé 1a (0,R). Gia sir (x;, y;) 1a diém nguyén da tim duoc & budc

thr i (xem hinh 1.8), thi diém (i1, Vir1) 6 budc i+1 1 su lya chon giita S1 va S2.

Xin= X+ 1
YiHZ[ yi-1
Yi
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

(Xiayi)

v Q(Xi+1 ’y)

@ \idPoint

Hinh 1.8 : Puong tron véi diém Q(x;+1, y) va diém MidPoint.
Pit F(x,y)=x"+y*-R*, taco:
.F(x,y) <0, néu diém (x,y) nam trong duong tron.
.F(x,y) =0, néu diém (x,y) nam trén dudng tron.
.F(x,y) >0, néu diém (x,y) nam ngoai duong tron.
Xét P; = F(MidPoint) = F(x; +1, y; - 1/2). Ta co :
- Néu P; < 0 : diém MidPoint nam trong dudng tron. Khi d6, diém thuc Q gan véi diém
S1 hon nén ta chon y;1| =vy;.
- Néu P;>= 0 : diém MidPoint nam ngoai duong tron. Khi d6, diém thyc Q gan véi diém
S2 hon nén ta chon y;;; =y; - 1.
Mat khac :
Pii1 - Pi= F(Xi1 1, yi1 - 1/2) - F(x; + 1, y; - 1/2)
= [(xin +1)° + (i - 12) - R7] - [ +1)7 + (vi - 1/2)° - R
=2x;+ 3+ ((yir))” + ) - (ier - ¥)

-Néu P,;<0: chon yi;; =y;. Khidoé Py =P;+ 2x;+3
- Néll Pi >=0: ChQn Yit1 =Yi- 1. Khido Pi+1 = Pi+ 2Xi - 2y1 +5.
- P, ing v6i diém ban dau ( xo, yo ) = (O,R) la:

Py= F(xo+1,yo-1/2)=F(1,R - 1/2) = % R
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Luu d6 thuat todan MidPoint v& dudng tron

h 4
P=5/4-R;
x=0;y=R;
Putpixel(x,y,c);

|

> X<y

No

Yes

<r

Yes

P=P+2*+3

A\ 4
P =P+ 2%(x-y)+5
y=y-1

A

\ 4

X=x+1
putpixel(x,y,color)

End
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Minh hoa thuat toan MidPoint:
Procedure DTR(xc, yc, r, mau : integer);
var X, Yy, p : integer ;
begin
x:=0; y:=t;
p:=1-r;
while (y >x) do
begin
doi_xung;
if (p<0) then p:=p+2*x+3
else begin
p:=p+2*(xX-y)+5 ;
y=y-1;
end;
X:=x+1;
end; {while}

end;

1.4.3. V& dudng tron bang thuat toan Bresenham
Tuong tu thuat toan vé€ duong théng Bresenham, cac vi tri ing voi1 cac toa do
nguyén nam trén duong tron cé thé tinh dugc bang cach xac dinh mot trong hai pixel gan

nhat v6i dudng tron thue hon trong mdi bude ( xem hinh 1.9).

(Xiayi) Sl
________________________ Tai
Y1 TY
dZI
@
yi-1 S2

Hinh 1.9 : BPuong tron voi khoang cach d1 va d2.

Trang 21



Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Taco:
dl =(y)’ -y = () - R (x + 1))
2=y"-(yi- 1)’ =R (5 + 1D*) - (yi- 1)’
P;=dl-d2
Tinh Py, - P;
= Py =Pi+4x+6+2((yi1) - (1)) - 2(yie1 - i)
-Néu P;<0: chon yi.; =y;. Khi do6 Py =P;+ 4x;+6
-Néu P;>=0:chonyy; =yi-1. KhiddPy, =P;+4(x-y;)+ 10.
- P, Gmg véi diém ban dau ( xo, yo ) = (0,R) 1a: Pj=3 - 2R.

Minh hoa thuat toan v& dudng tron béng Bresenham
Procedure DTR_BRES(xc,yc,r,mau : integer);

var X,y,p:integer;
begin
x:=0; y:=r;
p:=3—-2%r;
while ( x<y ) do
begin
doi_xung;
if (p<0) then p:=p +4*x+ 6
else begin
p=pt4*(x-y) +10;
y=y-1;
end;
X:=x+1;
end; {while}

end;

1.4.4. Thuat toan vé Ellipse

Tuong tu thudt toan v€ duong tron, st dung thudt todn Bresenham dé v&, ta chi can

ve€ 1/4 ellipse, sau do léy doi xtrng qua cac tryc toa do s€ vé dugc toan bd ellipse.

2 2
Xét ellipse co tam O, céc ban kinh 1a a va b, phuong trinh 14 : x—2 + z—z =1
a
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Chon toa d6 pixel dau tién can hién thi 13 (x; ,y;) = (0,b). Can xac dinh pixel tiép theo 1a

(Xi+1 >yi+1). Taco:

Xin= X+ 1
Yi+1=|: yi-1
Yi
dl=(y)* -y’
2=y - (yi- 1)

P;=dl -d2
Tinh Pi+1 - Pi

2b*
= P =P+ 2((yi1) - (v)) - 2(yi1 - yi) + T (2x; + 3)

2bh*

2
a

- Néll Pi <0: ch()n Yi+1 = Vi Khi @6 Pi+1 = Pi+

(2x; +3)

2
_Néu P;>=0: chonyy; =y;- 1. Khido Py, = P+22 (2x; +3) +4(1- y)
a

2b°

2
a

- P, ing v6i diém ban dau ( X, , yo ) = (0,b) la: Py = -2b+1

Minh hoa thudt toan vé Ellipse
Procedure Ellipse(xc,yc,a,b : integer);

var X,y : integer;
z1,z2, P : real;

procedure dx;

begin
putpixel (x.+ x , y. +y, color) ;
putpixel (x.- X, y.+, color) ;
putpixel (x.+ x, y.-y, color) ;
putpixel (Xx.- X, y.-y, color) ;

end;

begin

x:=0 y:=b;
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

end;

1.4.5.

z1:= (b*b)/(a*a);

z2:=1/ z1,

P:=2%z1 - 2*b +1;

while (z1* (x/y) < 1) do

begin
dx;
if P <0 then P:=P + 2*z1*(2*x+3)
else begin

P:= P + 2571 %(2*x+3) + 4*(1-y);

y=y-L
end;
x:=x+1;
end;
x=a;y:=0;

P:=2%z2 - 2*a +1;

while (z2* (y/x) < 1) do

begin
dx;
if P <0 then P:=P + 2*z2*(2*y+3)
else begin

P:= P + 2#522%(2%y+3) + 4%(1-x);

end;

V¢ duong conics va mdt s6 dudong cong khac

Phuong trinh tong quat clia cac dudng conics c6 dang :

Ax2+Bxy+Cy2+Dx+Ey+F=0
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

Gia tri cua cac hé’mg s6 A,B,C,D,E,F s& quyét dinh dang cta duong conics, cu thé 1a
néu:
B?- 4AC <0 : dang dudng tron (néu A=C va B=0) hay ellipse.
B*- 4AC =0 : dang parabol.
B*- 4AC > 0 : dang hyperbol.
Ap dung ¥ tudng cia thuat toan Midpoint dé v& cac duong conics va mot sé dudng cong
khac theo cac budc theo cac budc tuan ty sau:
- Budc 1: Dya vao dang di€u va phuong trinh dudng cong, dé xem thir co thé rut gon
phan duong cong can vé hay khong.
- Budc 2: Tinh dao ham, tir d6 phan thanh céac vung ve.

NEw0<f'(X)<1: X = X+ 15 yiy = yi (hodic = y; +1)

Néu -1<f'(x)<0: X = X+ 15 yi =y (hode = y; - 1)

. Néu f'x)>1: vy = yit 1; X4 =x; (hodc= x;+1)

. Néu f'x)<-1: yi1=yit1; X341 =% (hodc= x;+1)
- Budc 3 : Tinh Pi cho ting trudng hop dé quyét dinh f '(x) dua trén ddu cua Pi. Pi
thudng 12 ham duoc xay dung tir phuong trinh dudng cong. Cho Pi=0 néu (x; , y;) thudc
vé dudng cong. Viéc chon Pi cin chil y sao cho cac thao tac tinn Pi sau nay han ché phép
toan trén sd thuc.
- Budc 4 : Tim moi lién quan cua P;;; va P; béng cach xét hiéu P;;; - P;

- Budc 5 : Tinh Py va hoan chinh thuat toan.

1.4.6. VE da giac

Puong gap khuc ho Puong gap khuc kin
Hinh 1.10 : Hai dang cua duong gip khic.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

o Pinh nghia da giic (Polygone): Pa giac 1a mot duong gap khiic kin cé dinh dau
va dinh cubi tring nhau (xem hinh 1.10)
o XAy dung ciu tric dir liéu dé vé da giac
Type
d dinh = record
x,y: longint;
end;
dinh = array[0..10] of d_dinh;
var
d: dinh;

Véi cach xay dung cdu trac dit liéu nhu thé nay thi chung ta chi can nhap vao toa
d6 cac dinh va sau d6 goi thu tuc v& dudng thing lan luot qua 2 dinh nhu (0, 1), (1,2), ...,
(n-1, n), trong d6 dinh n trung véi dinh 0 thi ta s€ v€ dugce toan bd da giac.

. Pa giac dwoc goi 1 16i néu bit ky dudng thang nao di qua mot canh cua da giac
thi toan bg da giac nam vé mot phia cua duong théng d6. Nguoc lai, néu ton tai it nhét

mot canh cila da giac chia da giac lam 2 phan thi goi 1 da giac 16m (xem hinh 1.11).

Hinh 1.11 : Da giac 16i va da giac 16m

e Thuit toin kiém tra mgt da gic la 16i hay 16m
Thuét toan 1: Lan luot thiét 1ap phuong trinh dudng thing di qua cac canh cua da

giac. Ung véi ting phuong trinh dudng thang, xét xem cac dinh con lai ¢6 nam vé mot
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

phia dbi v6i duong thang d6 hay khong ? Néu ding thi két luan da giac 161, nguoc lai 1a
da giac 1om.

Nhan xét : Phuong trinh duong thing y = ax + b chia mat phang ra lam 2 phan.
Cac diém nam C(xc,yc) trén duong thing s& c6 yc > axc + b va cac diém D(xd,yd) nam
phia duéi dudng thang s& c¢6 yd < axd + b.

Viduy: Cho duong thing AB c6 phuong trinh y = %x + 1 va hai diém C, D c6 toa

do 1a C(0,4), D(2,0) ( xem hinh 1.12).
AY

C(0,4)

v

Hinh 1.12 : Puong thang AB va 2 diém C, D.

Taco:Y.=4>ax.+b= %.OJrl

va Yd=0<axd+b=%.2+1

Vay hai diém C, D nam vé hai phia ddi v6i duong thang AB.

Thuét toan 2 :
Nhan xét :

Trong mit phing Oxy, cho 2 véc to a vab ,Tichvd hudng ctia 2 véc to 1a :

- = a
T(a,b)be =a,* by -a,* by

x y

Khi d6 :
a queo trai sang b néuT>0

a queo phai sang b néuT<0
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Mot da giac 1a 16i khi di doc theo bién ciia n6 thi chi di theo mot hudéng ma thoi. Nghia la

chi queo phai hay queo trai. Nguoc lai 1a da giac 10m (xem hinh 1.13).

Hinh 1.13 : Pa giac 16i ¢6 5 dinh.

Xét da gidc gdbm cac dinh Py, Py ... P,,( Po= P,),n>3 (xem hinh 1.13).
Tinh V;=P;,- P, ,Vi=0,1, ..., n-1.

Tinh T;=T(Vi, Vis1)

Néu véimoi T; déu cing dau thi két luan da giac 16i.

Nguoc lai, 1a da giac Iom.

1.4.7. Tong két chwong 1

- Chuong 1 da trinh bay khai niém vé mot hé do hoa, su hién thi ciia diém trén
man hinh véi toa do phai 13 s6 nguyén.

- Phan biét thé nao 13 hé toa d6 thé gidi thyuc, hé toa do thiét bi va hé toa dd chuan.

- Can luu ¥ vé hé sb goc cia dudng thang. Boi vi, voi hé s6 goc khac nhau thi giai
thuét c6 thay doi. Nhat 1a trong giai thuat Bresenham.

- Chu y hon trong cach xay dung cau tric dit liéu dé luu toa dd cua cac dinh da
giac.

- So sanh céc truong hop st dung cong thirc cia cac duong cong (c6 tham sb va

khéng c6 tham s).

1.4.8. Bai tap chuong 1
1. Viét chuwong trinh v& bau trdi ¢ 10.000 diém sao, mdi diém sao xuat hién voi mot

mau ngau nhién. Nhitng di€ém sao nay hién 1én ro1 tur tur tat cling rat ngau nhién.
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2. Viét chuong trinh thyc hién 2 thao tac sau :

- Khéi tao ché dd d6 hoa, dit mau nén, dit mau chit, dinh dang chir

(settextstyle(f,d,s)), xudt mot chudi ky tu ra man hinh. Déi font, hudng, kich thudce.

- XuAt mot chudi ra man hinh, chudi nay co to bong.

(lwu ¥ rang nodi dung chudi ky tyr, mau t6, mau bong 1a duoc nhap tir ban phim).

3. Viét chuong trinh vé doan thang AB v&i mau color theo giai thuat DDA. Biét rang
toa do A,B, color dugc nhép tir ban phim. Trang tri mau nén, ghi chu cac toa dj A,
B ¢ hai dau doan thang.

4. Tuong tu nhu bai tdp 3 nhung sir dung giai thuat Bresenham. Luu ¥ cac truong
hop dic biét cua hé s goc.

5. Tong hop bai tap 4, viét chuong trinh v& duong thiang bang giai thuat Bresenham
cho tat ca cac trudng hop cua hé s6 goc. Luu y xét truong hop dic biét khi dudng
thang song song voi truc tung hay véi truc hoanh.

6. Viét chuong trinh nhép toa do 3 diém A, B, C tr ban phim. Tim toa do diém D
thudc AB sao cho CD vudng goc AB. V& doan thang AB va CD.

7. Viét chuong trinh xét vi tri twong ddi ctia 2 doan thang AB va CD. Biét ring trong
man hinh d6 hoa doan théng AB va CD dugc goi la cat nhau khi hai diém A, B &
vé hai phia caa CD va nguoc lai.

8. Viét chuong trinh v& dudng tron theo giai thuat don gian ( dbi ximg ).

9. Viét chuong trinh v& dudng tron theo giai thuat Bresenham.

10. Viét chuwong trinh v& duong tron theo giai thuat MidPoint.

11. Viét chuong trinh v& mot dudng tron tim O ban kinh R. V& cac duong tron dong
tam v6i O, c6 ban kinh chay tir 1 dén R. Sau d6 xo04 cac dudng tron déng tim nay
va vé cac duong tron dong tam khac di tir R dén 1.

12. Viét chuwong trinh v& mot dudng tron tim O ban kinh R. Hay v& mot doan thang tir
tam O d6 dai R. Hay quay doan thang nay quanh dudng tron.

13. Viét chuong trinh v& Elippse.

14. Viét chuong trinh vé& Elippse c6 ban kinh 16n 13 a, ban kinh nho 13 b va mot dudng
tron noi tiép Elippse. T6 duong tron bang cac dudng tron dong tim. Sau do to
elippse bang cac elippse ddng tAm c6 ban kinh 16n chay tir b dén a, ban kinh nho 1a

b.
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Chuwong 1: Gioi thiéu thudt toan vé va to cac dwong co ban

15. Viét chuong trinh v& mot hinh chit nhat, mot hinh vuéng va mdt hinh binh hanh.
Yéu cau chu thich toa d6 cac dinh.

16. Viét chuong trinh v€ mdt tam giac. Toa dJ cac dinh dugc nhédp tir ban phim, moi
canh c6 mdt mau khac nhau.

17. Viét chuwong trinh v& mot da giac c6 n dinh.

18. Viét chuong trinh xét tinh 16i 16m ctia mot da giac bang cach thiét 1ap phuong
trinh dudng thing di qua cc canh cua da gic.

19. Viét chuong trinh xét tinh 16i 16m ciia mot da gidc bang cach thiét 1ap cac véc to

chi phuong cua céac canh.
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Chuwong 2: Cdc thudt toan to mau

Chuwong 2 : CAC THUAT TOAN TO MAU

2.1. Tong quan
Muc tiéu
Hoc xong chuong nay, sinh vién phai nim bat dugc cac van dé sau:
- Hiéu duoc khai niém vé khong gian mau RGB,CMY, HSV.
- Thiét ké va cai dit duoc cac giai thuat to mau.
Kién thirc co ban can thiét

Kién thuc tin hoc : 1ap trinh cau trac dit liéu, cach luu trit va xay dung mang dir

li¢u chtra cac giao diém cua duong thang va da giéc.

K¥ nang lap trinh d¢ qui, tao stack khur d¢ qui.

Tai liéu tham khao

Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 ( chapters 4, 78-103)

Noi dung cdt 16i

- Trinh bay cac khong gian mau RGB, CMY, HSV

- Gi6i thiéu céc thudt toan t6 mau bao gom : t6 don gian, t6 theo dudng bién va

t0 scan-line

2.2

Cac khong gian mau

2.2.1. Khong gian mau RGB (Red - Green - Blue)

Khéng gian mau RGB mé ta mau sic bang 3 thanh phan chinh 1a Red - Green

va Blue. Khong gian ndy duoc xem nhu mot khdi 1ap phuong 3 chiéu voi mau red 13
truc x, mau Green 13 truc y, va mau Blue 1a truc z. Mdi mau trong khong gian nay
duogc xac dinh boi 3 thanh phan R, G, B. Ung véi cac t6 hop khac nhau ctia 3 mau nay

s€ cho ta mdt mau maéi (xem hinh 2.1).
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Green (0,1,0) Yellow (1,1,0)
Cyan (1,1,1)

(0,1.1) hite

0

Red (1,0,0)
] >

. Black X

Blue agenta

(0,0,1) (1,0,1)

Hinh 2.1 : Khong gian mau RGB.

Nhan x¢ét :
Trong hinh 14p phuong trén (xem hinh 2.1), mdi mau gbc (R,G,B) c6 cac gbc
dbi dién 1a cac mau bu véi nd. Hai mau duge goi 1a bu nhau khi két hop hai mau nay

lai v6i nhau ra mau tring. Vi du : Green - Magenta, Red - Cyan, Blue - Yellow.

2.2.2. Khong gian mau CMY (Cyan - Magenta - Yellow)

Tuong ty nhu khong gian mau RGB nhung 3 thanh phan chinh 13 Cyan - Magenta -
Yellow. Do do, toa d§ cac mau trong khong gian CMY trai ngugc voi khong gian
RGB. Vi dy : mau White ¢ cac thanh phan 13 (0,0,0), mau Black (1,1,1), mau Cyan
(1,0,0),....

2.2.3. Khong gian mau HSV ( Hue - Saturation - Value)
Thuc chat ciia khong gian nay 1a sy bién doi ciia khong gian RGB. Khong gian
HSV duoc mé ta bang 1énh 1ap phwong RGB quay trén dinh Black. H (Hue) 1a goc
quay truc V (value) qua 2 dinh Black va White ( xem hinh 2.2).
Céc gia tri bién thién cua H, S, V nhu sau :
H (Hue) chi séc thai c6 gia trj tir 0° - 360° .
S (Saturation) chi d bao hoa.

V (Value) co6 gia tri tir 0 - 1. Cac mau dat gia tri bao hoakhis=1vav=1.
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Chuwong 2: Cdc thudt toan to mau

Green Yellow

Cyan

v
N

RGB HSV
Red (1,0,0) 0°,1,1)
Yellow (1,1,0) (60°,1,1)

Black
Hinh 2.2 : Khong gian mau HSV.

2.3. Cac thuat toan t6 mau

T6 mau mot ving 1a thay d6i mau sic cia cac diém v& nim trong ving can to.
Mot vung t6 thuong duoc xac dinh bdi mot duong khép kin nao d6 goi 1a duong bién.
Dang duong bién don gian thuong gap 1a da giac.

Viéc t6 mau thuong chia lam 2 cong doan :

. Xé4c dinh vi tri cdc diém cén t6 mau.

. Quyét dinh t6 cac diém trén bang mau ndo. Cong doan nay s& tré nén phuc tap
khi ta can t6 theo mot miu t6 ndo d6 chir khong phai t6 thun mot mau.

C6 3 cach tiép can chinh dé t6 mau. D6 13 : t6 mau theo timg diém (c6 thé goi

1a t6 don gidn), t6 mau theo dong quét va t6 mau dua theo dudng bién.

2.3.1. To6 don gian
Thuat todn nay bat dau tir viéc xac dinh mgt diém cé thudc ving can té hay

khong ? Néu dung la diém thudc viung can t6 thi s€ to véi mau mudn to.
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e To6 dwong tron
- Pé t6 duong tron thi ta tim hinh vudng nhé nhat ngoai tiép duong tron bang
cach xac dinh diém trén bén trai (xc-r, yc-r) va diém dudi bén phai (xc+r, yc+r) cia
hinh vuong (xem hinh 2.2).
-Cho i ditir xc-r dén xc+r
Cho j ditr ycr dén yc+r
Tinh khoang cach d giira hai diém (i,j) va tim (xc,yc)

Neéu d<r thi t6 di€m (i,j) véi mau mudn td

v

Hinh 2.3 : duong tron ndi tiép hinh vudng.

e To da giac
- Tim hinh chit nhit nho nhit ¢ cac canh song song v&i hai truc toa do chura da giac
can to dua vao hai toa do (xmin, ymin), (xmax, ymax). Trong d6, xmin, ymin 14
hoanh d¢ va tung d6 nho nhat, xmax, ymax la hoanh d6 va tung do 16n nhat cua cac
dinh cua da giac.
- Cho x di tir xmin dén xmax, y di tir ymin dén ymax (hodc nguoc lai). Xét diém P(x,y)

c6 thudc da giac khong ? Néu c6 thi to voi mau can to (xem hinh 2.4).
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Ymax

Ymin

L Ty |

v

Xmin Xmax

Hinh 2.4 : da gi4c ndi tiép hinh chit nhat.

Thong thudng mot diém nim trong da gidc thi s6 giao diém tir mot tia bat ky
xuat phét tir diém d6 cat bién cia da giac phai 1a mot s6 1é lan. Pac biét, tai cac dinh
cuc tri (cuc dai hay cuc tiéu ) thi mot giao diém phai dugc tinh 2 1an (xem hinh 2.5).
Tia c6 thé qua phai hay qua trai. Thong thuong ta chon tia qua phai.

Vidu: Xétda giac gém 13 dinh 1a Py, Py, ......, P1n =P
(xem hinh 2.5).

Py

Hinh 2.5 : Da giac c¢6 13 dinh.
Luuy:
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Chuwong 2: Cdc thudt toan to mau

Goi tung d6 ctia dinh P; 1a P,y . Néu :

- Pi.y <Min ( Pi1.y, Pi1.y) hay P.y > Max ( Pii.y, Pi.1.y) thi P; 1a dinh cuc tr1 ( cuc
tiéu hay cuc dai ).

- Pi1.y< P.y < Pi.y hay Pi; >P.y>P;y,.y thiP; 1a dinh don dicu.

- P;=P;; va Ppy <Min ( Piny, Pi1i.y) hay P; > Max ( Pi,.y, Piiy) thi doan
[P;,Pir1] 1a doan cuc tri ( cuc tiéu hay cuc dai ).

- Pi=Puy va Pipy < Py < Piuoy hay Py >Piy>Pipy thidoan [PyPi] la

doan don diéu.

e Thuit toan kiém tra diém c6 nam trong da giac
- V6i mdi dinh cua da giac ta danh dau 13 0 hay 1 theo qui u6c nhu sau: néu 1a dinh
cuc tri hay doan cuc tri thi danh sb 0. Néu 1a dinh don diéu hay doan don diéu thi danh
dau 1.
- Xét s giao diém cua tia nita duong thang tir P 1a diém can xét v6i bién cua da giac.
Néu s6 giao diém 1a chan thi két luan diém khong thuoc da giac. Nguoc lai, ) giao

diém 14 1¢ thi diém thudc da giac.

e Minh hoa thuit toan xét diém thudc da giac
function Pointlnpoly(d: dinh; P: d dinh; n: integer): boolean;
var  count, i: integer;

x_cut: longint;
function next(i: integer): integer;
begin

next:=(i+n-+1)modn
end;
function prev(i: integer): integer;
begin

prev:=(i+n-1)modn
end;
begin

count :=0;

fori:=0ton-1do
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if d[il.y=P.y then
begin
if d[i].x>P.x then
begin
if ((d[prev(i)].y <P.y) and (P.y < d[next(i)].y)) or
((d[prev(1)].y > P.y) and (P.y > d[next(1)].y)) then
count := count + 1;
if d[next(i)].y = P.y then
if ((d[prev(i)].y <P.y) and (P.y < d[next(next(i))].y)) or
((d[prev(i)].y > P.y and (P.y > d[next(next(i))].y)) then
count := count + 1;
end;
end else {d[i]l.y=P.y}
if ((d[1].y <P.y) and (P.y < d[next(1)].y)) or
((d[i].y > P.y) and (P.y > d[next(i)].y)) then
begin
x_cut := d[i].x + Round((d[next(i)].x - d[1].x)
/ (d[next(i)].y - d[i].y) * (P.y - d[i].y));
if x_cut >= P.x then count := count + 1;
end;
if (count mod 2 = 0) then PointInPoly := false
else PointInpoly := true;

end;

e Minh hoga thuat toan to da giac
(xmin, ymin, xmax, ymax: da khai bdo trong chuong trinh chinh.)
Procedure Todg ( d:dinh; n,maubien : integer ; d: dinh; n:integer ) ;
var X, y:integer;
P: d_dinh;
begin
for x:=xmin to xmax do

for y:=ymin to ymax do
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begin
Px:=x; Py:=y;
if pointlnpoly (d, P, n) then
if getpixel(x,y)<>maubien then putpixel(x,y,color);
end;

end;

e Nhan xét:
Thuét toan t6 don gian c6 uwu diém 14 t6 rAt min va co thé st dung dugc cho da
giac 10i hay da giac 16m, hodc da giac tu cat, dudng tron, ellipse.
Tuy nhién, giai thut ndy s& trd nén cham khi ta phai goi ham PointInpoly nhiéu

lan. Bé khic phuc nhuoc diém nay nguoi ta dua ra thudt toan t6 mau theo dong quét.

2.3.2. To mau theo dong quét (scan - line)
Phuong phap nay s& xac dinh phan giao ctia cic dong quét ké tiép nhau voi
duong bién clia ving t6. Sau do, s& tién hanh t6 mau cac diém thudc phan giao nay.
Phuong phap nay thuong dugc dung dé t6 mau da giac 16i , 16m hay da giac tu

cit, duong tron, ellipse, va mot s dudng cong don gian khac.

e Cac buéc chinh cia thuat toan
- Tim ymin, ymax 1an luot 13 gia tri nho nhit, 16n nhit cta tip cac tung do cia céc
dinh cua da giac da cho.
- Ung v6i mdi dong quét y =k voik thay doi tir ymin dén ymax, lip :
. Tim tat ca cac hoanh d6 giao diém cua dong quét y = k voi cac canh cua da
giac.
. Sép Xép cac hoanh dg giao diém theo thir tu tang dan : Xg ;X yeees Xp geee
. T6 mau céc doan thang trén dudng thing y = k 1an lugt duoc gidi han bdi cac

cap (Xo, X1), ( X1 ,X2 ), ....(xem hinh 2.6).

Trang 38



Chuwong 2: Cdc thudt toan to mau

‘ 7116

Fir Bl
L= 7 -

3
Uy

HiH

Hinh 2.6 : T6 da giac bang giai thuat scan -line.

e Cac vin dé can luu y:
- Han ché dyoc sb canh can tim giao diém tng vi mdi dong quét vi ing véi mdi dong
quét khong phai luc nio ciing giao diém véi cac canh cia da giac.
- X4ac dinh nhanh hoan dg giao diém vi néu 1ap lai thao tac tim giao diém cua canh da
giac véi moi dong quét s& ton rat nhidu thoi gian.
- Giai quyét truong hop sb giao diém di qua dinh don diéu thi tinh s giao diém 14 1
hay di qua dinh cuyc tri.thi tinh s6 giao diém 1a 0 (hoic 2).

e To chitc cdu tric dir liéu va thuit toan
- Danh sach cac canh (Edge Table - ET) : chira toan bg cac canh cta da giac (loai cac
canh song song véi truc Ox) duoc sip theo thtr tu ting dan cua truc y. Xem hinh 2.5 ta
c6 thé sip xép cac canh trong ET 1a : AB, Al HG, BC, GF, DC, EF (loai IH va DE)
- Danh sach céac canh dang kich hoat (Active Edge Table - AET) : chira cac canh cta
da giac co thé cat ung voi dong quét hién hanh, cac canh nay duogc sép theo thir ty tang
dan ctia hoanh d¢ giao diém cta hoanh do giao diém giita canh va dong quét.
- Khi dong quét di tir ymin dén ymax, cic canh thoa diéu kién s& dugc chuyén tir ET
sang AET. Nghia 13, khi dong quét y=k bét dau cit mot canh, khi d6 k > ymin, canh
nay s& duoc chuyén tr ET sang AET. Khi dong quét khong con cit canh nay nita, khi

Trang 39



Chuwong 2: Cdc thudt toan to mau

do, k > ymax, canh nay s€ bi loai khéi AET. Khi khong con canh nao trong ET hay
AET thi qu4 trinh t6 mau két thiic ( xem hinh 2.5).

Hinh 2.7 : T6 da giac bang giai thuat scan -line.

- B¢ tim giao diém gitra canh da giac va dong quét, ta c6 nhan xét sau :

y =k+1
X k+1
y=k
Xk
1 1 1
X1 =Xk = —((ktl)-k)=—hay Xp=x¢+—
m m m

Trong d6 m 1a h¢ s6 goc cua canh.
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Luu dd thuat toan scan - line

A

Tao danh sach tat ca cac canh (ET) cua da giéc.

A

1=ymin
< 1<ymax No
Yes

Cap nhat danh sach cac canh kich hoat AET

A 4
Tim hoanh d¢ giao diém va sap xép theo thr
tu tang dan

v
T6 mau cac doan giao dugc tao boi tung
cap hoanh d0 ké ti€p nhau

v
Cap nhat lai thong tin ctia cac canh dé st
dung cho dong quét ké ti€p

1=1+1

End
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2.3.3. Phuwong phap t6 mau dua theo dwong bién
Bai toan dit ra : Can t6 mau mot ving néu biét dugc mau cua dudng bién ving to va
mot diém nam bén trong ving to.
Y twdng : Bat dau tir mot diém nam bén trong ving to, kiém tra cac diém 1an can cua
n6 di duoc t6 v6i mau mudn t6, hay diém lan cin c6 mau trung voi mau bién khong ?
Néu ca hai truong hop déu khong phai thi ta s€ to diém d6 v6i mau mudn t6. Qua trinh

nay duoc 13p lai cho dén khi khong con t6 duoc nira thi dimng (xem hinh 2.8).

Hinh 2.8 : T6 mau theo dudng bién.

C6 2 quan diém vé cach t6 nay. D6 1a dung 4 diém 1an can (c6 thé goi 1a 4 lién thong)

hay 8 diém 1an can (8 lién thong) (xem hinh 2.9).

® 000
°°

(Xa}l' 1)
(X' 1 9Y) (X5Y)(X+ 1 9Y)
(x,y+1)

Hinh 2.9 : 4 lién thong va 8 lién thong.

Cai ddt minh hoa thuat toan 4 lién thong
Procedure Boundary fill ( x,y, mauto, maubien :integer);

var mau_ht : integer;
begin
mau_ht:= getpixel(x, y);
if (mau_ht <> mauto) and (mau_ht <> maubien) then

begin
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putpixel(x,y,color);

Boundary fill ( x+1,y, mauto, maubien );

Boundary fill ( x-1,y, mauto, maubien );

Boundary fill ( x,y+1, mauto, maubien );

Boundary fill ( x,y-1, mauto, maubien );
end;

end;

Nhan xét :
- Thuét toan co6 thé khong chinh xé4c khi ¢6 mgt s6 diém ndm trong vung td6 c6 mau 1a

mau cin to cua vung.

- Viéc thuc hién goi d¢ qui lam thuat toan khong thé sir dung cho vung t6 16n ( tran

stack).

- C6 thé khic phuc viée tran stack bang cach giam sb 1an goi dé qui. Khoi dau diém
(x,y) la diém c6 vi tri dic biét trong vung to, sau do, goi d€ qui cac diém 14n can cua

(x,y) (xem hinh 2.8).

(100,100)

(500,200)

(100,400)

Hinh 2.10: Tam giac v6i 3 toa do dinh.

Vidu 1: Trong hinh 2.10, ta c6 thé xét diém (x,y) c6 toa do 1a (498, 200). Véi diém
khoi dau nay thi chi can xét 3 diém 1an can 1a (x-1,y), (x,y-1), (x,y+1). Khi d6 thu tuc
t6 mau theo duong bién dugc viét lai nhu sau :

Procedure Boundary fill ( x,y,mauto, maubien :integer);

var mau_ht : integer;
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begin
mau_ht:= getpixel(x,y);
if (mau_ht <> mauto) and (mau_ht <> maubien) then
begin
putpixel(x,y,color);
Boundary_fill ( x-1,y, mauto, maubien );
Boundary fill ( x,y+1, mauto, maubien );
Boundary fill ( x,y-1, mauto, maubien );
end;
end;

Viduy 2: Trong hinh 2.10, ta c6 thé xét diém (x,y) c6 toa do 1a (102, 102). Vi diém
khoi du nay thi chi can xét 2 diém 1an cén 1a (x+1,y), (x,y+1). Khi d6 thu tuc t6 mau
theo duong bién duogc viét lai nhu sau :

Procedure Boundary fill ( x,y,mauto, maubien :integer);

var mau_ht : integer;

begin
mau_ht:= getpixel(x,y);
if (mau_ ht <> mauto) and (mau_ht <> maubien) then
begin
putpixel(x,y,color);
Boundary fill ( x+1,y, mauto, maubien );
Boundary fill ( x,y+1, mauto, maubien );
end;
end;
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- Mot cai tién khac : khong cai dat dé qui ma to theo ting dong (xem hinh 2.11).

Hinh 2.10 : T6 theo ting dong.

24. Téng két chuong 2

- Sinh vién can hiéu dugc khai niém vé cac khong gian mau.

Luu y nhiéu & giai thuat t6 bién va scan-line.

- Trong scan-line phai danh du céac dinh don diéu va dinh cuec tri.

- Trong giai thuat t6 bién, viéc thuc hién goi dé qui nhiéu 1an lam thuét toan
khong thé str dung cho ving t6 10n (tran stack). C6 thé khic phuc viée tran stack bang

cach gidm s6 lan goi d€ qui. Thuc hi¢n goi d€ qui tai dinh dac biét cua da giac.
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2.5. Bai tap chuong 2

20. Viét chuong trinh v& mot da giac n dinh, xét xem mot diém P nao d6 c6 thude
da giac khong ?

21. Viét chuong trinh v& mot da giac n dinh. T6 da giac bang giai thuat t6 don gian
( Tim xmin, ymin, Xmax, ymax).

22. Viét chuong trinh v& mot duong tron. T6 dudng tron bing giai thut t6 don
gian.

23. Viét chuong trinh v& mot da giac n dinh. T6 da gidc bang giai thuat to bién.
Luu ¥ cho céac trudng hop cia da giac : hinh chir nhat, da giac 161, da giac 1om.

24.Viét chuong trinh v& mot dudng tron. To dudng tron bang giai thuat to bién.

25. Viét chuong trinh v& mot da giac n dinh. T da giac bang giai thuét scan-line.

26. Viét chuong trinh v& mot dudng tron. TO dudng tron bang giai thuat to
scanline.

27. Viét chuong trinh v& hai duong tron C1 va C2 cit nhau. Té phan giao cia hai
duong tron d6. T6 phan bu ctia C2. T6 phan bu ciia C1. Luu ¥ rang 3 mau to

nay phai khac nhau.
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Chirong 3: Phép bién doi trong dé hoa hai chiéu

Chuong 3 : PHEP BIEN POI TRONG PO HQA HAI
CHIEU

3.1. Tong quan

e Muc tiéu
- Sinh vién can hiéu duoc cic phép bién ddi co ban trong khong gian hai
chiéu. Nam viing cong thirc tong quat ctia phép bién doi Affine, tir d6 suy ra
cac phép tinh tién, quay...
- C6 kha nang 1ap trinh tao mgt hinh anh dong trén may tinh
e Kién thirc co ban cén thiét
Kién thuc toan hoc : hiéu biét vé ma tran, dinh thirc. Cac phép toan trén
ma tran.
e Taili¢u tham khao
Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 5, 106-122).
e Noi dung cot 16i
Ban chét ctia phép bién d6i hinh hoc 13 thay ddi ciac mo ta vé toa do cua dbi
tugng nhu thay d6i vé huéng, kich thudce, hinh dang. Do d6, chuong nay trinh bay cac
phép bién doi nhu tinh tién, ti 1&, phép quay, ddi ximg, bién dang.

3.2. Phép tinh tién (translation)
C6 hai quan diém vé phép bién doi hinh hoc, d6 1a :
- Bién dbi dbi tuong : thay ddi toa do cua cac diém mo ta doi tuong theo mat
qui tic nao do.
- Bién d6i hé toa do : Tao ra mot hé toa do mdi va tat ca cac diém mo ta ddi
tuong s€ dugc chuyén vé hé toa 46 méi.
Céc phép bién d6i hinh hoc co so 13 : tinh tién, quay, bién ddi ti 18.
Phép bién d6i Affine hai chiéu (goi tic 1a phép bién d6i) 1a mot anh xa T bién
d6i diém P(P;, P,) thanh diém Q(Q,, Q,) theo hé phwong trinh sau:
Qy = a*Py + c*Py + try
{ Q, = b*P, + d*P, +tr,
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Hay
(Qu Q) = (P, P). ( Zj +(ir )

= Q=PM+tr

Dung dé dich chuyén d6i twong tir vi tri nay sang vi tri khac.
Néu goi try va ftr, lan luot 1a do doi theo truc hoanh va truc tung thi toa do diém méi
Q(x, y') sau khi tinh tién diém P(x,y) sé1a:
X' =X+ try
{ y' =yt
(try, try) duoc goi la vector tinh tién hay vector d§ doi (xem hinh 3.1).

Hay Q=P*M +tr

0
A
, Q(x'y")
Y ,,
try / i
P(x.y).~ |
y[—T T |
o) : - >
X X
try

Hinh 3.1 : Phép bién d6i tinh tién diém P thanh Q.

3.3. Phép bién doi ty 1¢
Phép bién d6i ti 1& 1am thay doi kich thudc dbi twong. Dé co hay gidn toa do cua
mdt diém P(x,y) theo truc hoanh va truc tung lan lugt 13 S, va S, (goi 1a cac hé s6 ti
1¢), ta nhan S, va S, 14n luot cho céc toa do cua P.
X' = X.S¢
{ y'=y.Sy
- Khi cac gia tri S, , S, nho hon 1, phép bién d6i s& thu nhé ddi tugng. Nguoce

lai, khi céc gia tri nay 16n hon 1, phép bién ddi s& phong 16n ddi tuong.
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- Khi S, =S, nguoi ta goi do 1a phép ddng dang (uniform scaling). Pay 1a phép
bién d6i bao toan tinh cin xtmg cua dbi twong. Ta goi 13 phép phong dai néu |S[>1 va
1a phép thu nho néu [S|<1.

- Néu hai hé s ti 18 khac nhau thi ta goi 12 phép khong dong dang. Trong
truong hop hodc S, hodc S, co6 gia tri 1, ta goi1 do 1a phép cang (strain).

3.4. Phép quay
Phép quay lam thay doi hudng cua dbi twong. Mot phép quay doi hoi phai co
tam quay, goc quay. Goc quay duong thuong duoc qui wdc 1a chiéu nguge chiéu kim

ddng ho.

. Phép quay quanh goc toa do
Ta c6 cong thirc bién d6i cua phép quay diém P(x.y) quanh gbc toa d6 goc O (xem
hinh 3.2):

{ x'=x.cosO -y.sin0

y' =x.sin0 + y.cosO

Hay Q=P*M
v6i M = co‘s 6 sind
—sin@ cosd

1
1
1
1

PU
~
e
<
N

v

O

Hinh 3.2 : Phép quay quanh gdc toa do.
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e Phép quay quanh mét diém bat ky

A Q
y

|

1
@

1

~

Hinh 3.3 : Phép quay quanh mét diém bat ky.

v

Xét diém P(P.x,P.y) quay quanh diém V(V.x, V.y) mot goc 0 dén diém

Q(Q.x,Q.y). Ta c6 thé xem phép quay quanh tam V dugc két hop tir phép cac bién doi

co ban sau:

- Phép tinh tién (-V x, -V.y) dé dich chuyén tim quay vé gbc toa do

- Quay quanh gbc toa d6 O mot goc 0

- Phép tinh tién (+V x, +V.y) dé dwa tdm quay vé vi tri ban dau
Ta can xac dinh toa d6 ctia diém Q (xem hinh 3.3).
- Tir phép tinh tién (-V.x,-V.y) bién d6i diém P thanh P' ta duoc:

P=P+V
hay { P'x=Px-Vx

Ply=Py-Vy
- Phép quay quanh gdc toa d6 bién d6i diém P' thanh Q'

Q'=P'M
Q'x =P'x*cosH - P'.y*sin0
{ Q'.y =P'x*sinO + P'.y*cos0

- Phép tinh tién (+V.x, +V.y) bién ddi diém Q' thanh Q ta dugc
Q=Q'+V
hay Qx=Q'x+Vx
{ Qy=Qy+Vy
{ Qx=(Px-V.x)*cosO - (P.y - V.y)*sinf + V.x
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Q.y=(P.x-Vx)*sinh + (P.y - V.y)*cosO + V.y
Q.x =P.x*cosO - P.y*sin0 + V.x*(1- cos0) + V.y*sin0
{ Q.y = P.x*sinf + P.y*cos0 - V.x*sin0 + V.y*(1- cos0)
Vay Q=P.M +tr.
Vi

M = co‘sﬁ sin @
—sin@ cosd

{ tr = (V.x*(1- cos0) + V.y*sinf , - V.x*sin0O + V.y*(1- cos0))
3.5. Phép doi xing
Phép dbi xtmg truc ¢ thé xem 1a phép quay quanh truc d6i xing mét goc 180°.
Phuong trinh ban dau :
{ Qx=a*P.x + c*P.y + try

Qy =b*P.x +d*P.y + tr,
Hay

(Q.x, Q.y) = (P.x, P.y). [Z‘ z J + (try, try)

Truc ddi xung la tryc hoanh :

Mool

Taco:
Qx=Px
{ Qy=-Py
Tuongﬂ;ﬂucdéixﬁngléﬂuctung:
Taco:
Qx=-Px
{ Qy= Py

M — (—1 OJ
0 1
3.6. Phép bién dang

Phép bién dang bién ddi 1am thay doi, méo mé hinh dang cta cac dbi tuong.

- Bién dang theo phuong truc x s& 1am thay d6i hoanh d6 con tung do gitt nguyén.

Trang 51



Chirong 3: Phép bién doi trong dé hoa hai chiéu
Vi du : bién d6i diém P(P.x, P.y) thanh diém Q(Q.x, Q.y) theo phuong truc x 1a phép

bién do1 dugc bi€u dién bdi phuong trinh sau :

Qx=Px + h*Py
Qy=Py

1
(1]

- Bién dang theo phuong truc y s& 1am thay d6i tung d6 con hoanh d6 giir nguyén.

Qx=Px
Qy=g*Px+Py

3.7. Phép bién d6i Affine ngwoc ( The inverse of an Affine
transformation)
Phép bién d6i nguoc dung dé undo mot phép bién dbi da thyc hién.
Goi Q 1a anh cua P qua phép bién doi T ¢6 ma tran bién d6i M 14 : P.M,

Phép bién do6i nguoc T "1 & ¢6 ma tran bién d6i 1a M ' 1a ma tran nghich ddo cia ma

tran M.
b d -b
Néu M=|“ thi M o= !
c d ad—bc\—-c a
Ta co
, 1 0 1 0
Phép tinh tién : M = thi M™' =
0 1 0 1
Phép quay: M= CO.SH sin@ thi M = C?sa ~sin0
—sin@ cosd sinf cosd
1
r <A As 2 1A Sr 0 1 -1 S_ 0
Phép biendoitile: M=| ° thi M~ = ¥
0 s, 0o L
S

. 1 I -
Phép bién dang : M:(h ‘ﬂ thih M = ( gJ
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3.8. Mt so tinh chat ciia phép bién doi affine

- Bao toan dudng thang : anh cua dudng thang qua phép bién ddi affine 1a duong
thang.
Vi du : Dé bién d6i mot doan théng qua hai diém A va B, chi can thuc hién phép bién
ddi cho A va B. Do vy, dé bién d6i mot da giac, chi can thuc hién phép bién doi ddi
v6i cac dinh cua da giéc.
- Bao toan tinh song song : anh cua hai duong thang song song 1a song song.
Vi du : 4nh cta hinh vuong, hinh chit nhat, hinh binh hanh, hinh thoi sau phép bién doi
1a hinh binh hanh.
- Bao toan ti 1¢ khoang céch : Néu diém M chia doan AB theo ti s6 m thi anh cta M la
M’ ciing chia doan AB theo ti s6 m.
Vi du : Trong hinh vudng, cac dudng chéo cit nhau tai trung diém ctia mdi dudng nén
cac duong chéo cuia bat ky hinh binh hanh nao ciing ciy nhau tai trung diém cia mdi
duong.

Trong tam giac déu, giao diém cua 3 duong trung tuyén chia méi dudng theo ti
s6 1:2. Do anh cta tam gidc déu qua phép bién doi affine la mot tam giac nén giao

diém cua cac dudng trung tuyén trong mot tam gic ciing s& chia chung theo ti 18 1:2.

3.9. Hé toa dd thuin nhat
Toa do thuan nhat ciia mot diém trén mit phéng dugce biéu dién béng b0 ba sb ti
16 (xn , yn , h) khong dong thoi bang 0 va lién hé véi cac toa do (x, y) ctia diém d6 bai

cong thue :

X \

h h
Néu mot diém c6 toa d6 thuan nhit 13 (x,y,z) thi n6 ciing c6 toa do thuan nhét 1a (h.x,
h.y, h.z) trong d6 h 14 s6 thuc khac 0 bat ky.

Mot diém P(x,y) s& duoc biéu dién dudi dang toa do thuan nhat 13 (x,y,1).

Trong hé toa d6 thuan nhat cic ma tran ctia phép bién d6i duoc bicéu dién nhu sau :

1 0 0
Phép tinh tién : M=[0 1 0
tr. tr, 1
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Sy 0 0
Phép bién d6i ti 1¢ : M=|0 S, 0
0 0 1
cosd sinf 0
Phép quay : M= |-sinf cosf 0
0 0 1

Thuan loi cta hé toa d6 thuan nhat 13 khi ta két hop hai hay nhiéu phép bién dbi affine
thi ma trdn hop ctia nhiéu phép bién d6i duoc tinh bang cach nhan cac ma trin cua cac

phép bién doi thanh phan.

3.10. Két hop cac phép bién doi (composing transformation)
Qua trinh 4p dung cac phép bién ddi lién tiép dé tao nén mot phép bién ddi tong thé
duoc goi 1a sy két hop cac phép bién doi.
e Két hop cac phép tinh tién
Néu ta thuc hién phép tinh tién 1én diém P dugc diém P!, roi lai thyc hién tiép
mot phép tinh tién khac 16n P' duoc diém Q. Nhu vay, diém Q 14 anh cua phép bién
d6i két hop hai phép tinh tién lién tiép.
Qx=P.x+ (trgttre)
{ Q.y=P.y + (try+tryy)

1 0 O 1 0 O 1 0 0
M=|0 1 0(* 0 I 0] = 0 1 0
1

ry tr, 1 tr, 1r, ry +tr, ftr,+tr, 1

Vay két hop hai phép tinh tién 13 mot phép tinh tién. Tir 40, ta c6 két hop cia
nhiéu phép tinh tién 1a mot phép tinh tién.
e Két hop cac phép bién doi ti 1¢
Tuong tu nhu phép tinh tién, ta co toa do diém Q 1a diém c6 duoc sau hai phép
tinh tién M1(S,, Sy1 ), M2 (Sya, Sy2 )l :
Qx=Px* S;1* Sy,
{ Q.y=P.y* S,1* S,
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0 S *S,, 0 0
M=|0 S, O[* 0 S, 0= 0 S, *S,, 0
1

0 0 1

e K&ét hop cac phép quay
Tuong ty, ta cé toa dd diém Q 1 diém két qua sau khi két hop hai phép quay quanh
gdc toa d0 Mgy (0;) va Mpa(6,) 14 :
Q.x =P.x*cos(0,+6,) - P.y*sin (6,+6,)
{ Q.y =P.x*sin(6,+0,) + P.y*cos(0,+0,)

cosfl sindl O cos@2 sinf2 0
M=|-sinfl cosfdl O |*| —sinf2 cosf2 0=
0 0 1 0 0 1

cos(A1+62) sin(d1+62) 0
—sin(f1+62) cos(1+62) 0
0 0 1

3.11. Tong két chwong 3

Sinh vién can nam bat dugc van dé co ban ctia phép bién doi 2 chiéu la phép

bién doi Affine bién doi diém P(P.x, P.y) thanh diém Q(Q.x, Q.y) 12 ham tuyén tinh c6
dang :

a b
(Qx,Q.y)=(Px,P.y). [C dj + (try, try)
= Q=PM+tr
Tir cong thirc co ban ndy ta suy ra dugc cac cong thirc bién d6i khac.
3.12. Bai tap chwong 3

1. V& mot hinh binh hanh bang cach sir dung phép tinh tién. (V& doan thang AB,

sau d6 tinh tién AB thanh doan thang CD//AB, v& AD, Tinh tién AD thanh BC
(xem hinh v¢).
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xb+k1,yb+k2)

D(xa+kl,ya+k

A(xa,ya)

. Viét chuong trinh v& mot hinh vuéng ABCD (xem hinh v&).
- Tinh tién hinh vudng d6 dén vi tri khac.

- Phong to hinh vuong ABCD.

- Bién dang hinh vudng thanh hinh thoi.

. V€ mot elip, sau d6 v€ thém 3 elip khac c6 cung tam vai elip da cho, c6 do dan
otrucOx1laKvaOylal.

. V& mdt elip nghiéng mot géc G dd co cac truc khong song song vai céc truc toa
do.

. V& mot bong hoa bang cach vé& cac elip nghiéng mot goc G d6 v6i cac mau
khac nhau. V& dén khi nao an phim bat ky thi ngung.

. Viét chuong trinh mé phong su chuyén dong cua elip bang cach cho elip nay
quay quanh tdm cua no.

. Viét chuong trinh mé phong sy chuyén dong cia trai dat quay quanh mat troi.

. Viét chuong trinh vé& mot dudng tron tim O ban kinh R. V& mot duong kinh

AB. Quay duong kinh nay quanh tdm dudng tron.
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9. Viét chuong trinh v& doan thiang AB.
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Chwong 4

TAO CUA SO VA CAT HINH
(WINDOWING AND CLIPPING)

4.1. Téng quan

e Muc tiéu
Hoc xong chuong nay, sinh vién can phai nim bét duoc cac van dé sau:
- Thé nao 1a window ?
- Hiéu 13 céc thao tac loai bo phan hinh anh ndm ngoai mét vung cho
trudce (thao tdc ndy dugc goi la xén hinh).
- Thiét ké va cai dit duoc cac thuat todn xén hinh.
e Kién thirc co ban can thiét

Kién thirc tin hoc bao gdm k¥ thuat 1ap trinh va ciu tric dir liéu
e Tai liéu tham khio

Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 6, 123-153)

e Nobi dung cot 16i
- Trinh bay cac khai niém vé window.
- Céac thuat toan clipping : Cohen-Sutherland, Liang-Barsky

- Phép bién doi tur ctra s6

4.2. Céc khai niém vé Windowing
Hé toa do Descartes 1a dé thich timg cho cac chuong trinh ing dung dé miéu ta

cac hinh anh (picture) trén hé toa d6 thé gisi thuc (world coordinate system). Cac hinh
anh duogc dinh nghia trén hé toa do thé gidi1 thuce nay sau do duoc hé dd hoa v& 1én céc
hé toa do thiét bi (device coordinate). Pién hinh, mot ving dd hoa cho phép nguoi sir
dung x4c dinh ving nao cua hinh anh sé dugc hién thi va ban muén dit né ¢ noi nao
trén hé toa do thiét bi. Mot ving don 1¢ hodc vai ving cua hinh anh c6 thé dugc chon.
Nhitng vung nay cé thé duoc dat & nhiing vi tri tach biét, hodc mdt vung co thé duoc

chén vao mot ving 16n hon. Quaé trinh bién ddi nay lién quan dén nhiing thao tac nhu
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tinh tién, bién doi ty 1€ vung dugc chon va xéa bo nhitng phan bén ngoai vung dugc

chon. Nhiing thao tac nay dugc goi la windowing va clipping (xem hinh 4.1).

YWmax L oo Window _____ ,
1
|
1 .

: Vs | Viewport

1 i \

h |

| : !

YWmin ! | :

| :

YVmin | : J

| | 1 1

XWhin XWmax XVmax XVmin
Hé toa do thé gioi thuc Hé toa do thiét bi

Hinh 4.1 : Mt anh xa cira s6 - dén — viing quan sat

Mot vung c6 dang hinh chir nhat dugc xac dinh trong hé toa do thé gidi thuc
duoc goi 1a mot cira s0 (window). Con vung hinh chir nhat trén thiét bi hién thj dé cira
s6 d6 anh xa dén duoc goi 1a mgt ving quan sat (viewport). Hinh 4.1 minh hoa viéc
anh xa mot phan hinh anh vao trong mot viewport. Viéc 4nh xa nay goi 1 mdt phép
bién ddi hé quan sat (viewing transformation), bién ddi cira so (windowing

tranformation), bién doi chuan hoa (normalization transformation).

Cac 1énh dé xay dung mot cira s6 va ving quan sat tir mot chuong trinh mg

dung cé thé dugc dinh nghia nhu sau:

set window(Xw_min, Xw_max, yw_min, yw_max)

set_viewport(xv_min, Xv_max, yv_min, yv_max)

Céc tham s trong mdi ham duoc dung dé dinh nghia cac gidi han toa do ctua
cac vung chir nhat. Cac gidi han cua cua s6 duogc xac dinh trong hé toa do thé gioi
thue. Hé toa d6 thiét bi chuan thudng duoc dung nhat cho viée xac dinh ving quan
sat, du réng hé toa d6 thiét bi c6 thé duoc dung néu chi c6 mot thiét bi xuét (output
device) duy nhat trong hé thdng. Khi hé toa d6 thiét bi chuin dugc dung, lap trinh vién
xem thiét bi xut co gia tri toa d6 trong khoang 0..1. Mot sy x4c dinh ving quan sat

duoc cho voi cac gia tri trong khoang nay. Cac viéc xac dinh sau ddy, dit mot phan
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cua su dinh nghia h¢ toa do thé gidi thyc vao trong goc trén bén phai cua vung hién

thi, nhu dugc minh hoa trong hinh 4-2:

set window(-60.5, 41.25, -20.75, 82.5);
set_viewport(0.5, 0.8, 0.7, 1.0);

Néu mdt ctra s6 budc phai dugc anh xa lap day vung hién thi, sy xac dinh

viewport dugc cho la:
Set viewport(0,1, 0, 1)

Céc vi tri duge biéu dién trén hé toa do thiét bi chuan phai duoc bién doi sang
hé toa do thiét bi trude khi duoc hién thi boi mot thiét bi xuat cu thé. Thong thuong
mot thiét bi xac dinh duoc chira trong cac gobi dd hoa cho muc dich nay. Thuén lgi cua
viéc dung hé toa do thiét bi chuan 1a dé cac goi d6 hoa doc lap voi thiét bi. Cac thiét bi
xuit khac nhau c6 thé duge ding nho viée cung cap cac trinh diéu khién thiét bi thich
hop. Moi diém duoc tham khao dén trong cac goi dd hoa phai dugc xac dinh tuong
ung trong hé toa do Descartes. Bit ky su dinh nghia hinh dnh nao dung trong mot hé
toa do khac, nhu hé toa d cuc, nguoi st dung trude ti€n phai bién doi nod sang hé toa
do thé gi61 thuc. Nhitng h¢ toa do Descart nay sau d6 dugc dung trong céac 1énh clra )

dé xac dinh phan nao cta hinh anh mudn duoc hién thi (xem hinh 4.2).

yw

(-60.5, 82.5) (-41.25, 82.5)
1
Window B Viewport
0 Xw by |
0.5 1
(-60.5, -20.75) (41.25, -20.75)
Hé toa d0 thé gidi thuc Heé toa d6 thiét bi chuin

Hinh 4-2: Anh xa mjt cira s6 vao mdt viing quan sat trong hé toa d9 thiét bi chuin
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Céc I¢nh vé ctra s0 va vung quan sat dugc phat biéu trude khi goi cac thu tuc vé
anh. Cac su xac 1ap cho ctra s6 va vung quan sat s€ anh hudng dén bat ky 1€nh xuat

theo sau nao cho dén khi c6 mét su xac 1ap mai.

Béng viéc thay ddi vi tri vung quan sat, cac doi tuong co thé duoc hién thi & bat
ky vi tri nao trén thiét bi xuét. Ciing nhu vay, b::ing viéc thay ddi kich thuéc vung quan
sat, kich thudc cac phan cua d6i tuong co thé bi thay ddi. Khi céc cira so6 duoc dat lai
cac kich thude khac duge anh xa thanh cong vao mot ving quan sat, cac hiéu ung vé

phéng to (zooming) co thé thyc hién dugc.

Hinh 4-3: Hién thi dong thoi hai biéu dd, dung da cira sé va sy xac dinh ving quan sat.

Khi céc ctra s6 dugc lam nho hon, ngudi dung cé thé phong to vai noi trén anh dé
xem chi tiet hon ma khong can phong to toan bg cura s6. Cac hi¢u ing panning co6 thé
duoc tao ra bang cach di chuyén mot ctra s6 cé kich thudc xac dinh ngang qua mdt

hinh anh 16n.

Mot vi du cua viéc dung da ctra s6 va cac 1€nh vé vung quan sat dugc cho trong
cac thu tuc sau day. Hai biéu do dugc hién thi trén hai phan déu nhau ciia mot thiét bi

hién thi (xem hinh 4-3).

type
points = array[l..max_points] of real;
procedure two_graphs;
var X,y : points; k: integer;
begin
set window(0, 1,0, 1); {v& dudng chia ¢ trung tdm}
set_viewport(0, 1, 0, 1);
x[1]:=0.5; y[1]:=0; x[2]:=0.5; y[2]:=1;
polyline(2, x, y);
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for k:=1 to 9 do begin  {doc dit liéu cho d6 thi thi nhét}
x[k]:=k; {céc gia tri dit liéu tir 300 dén 700}
readIn(y[k]);
end; {for k}

set window(1, 9, 300, 700);

set_viewport(0.1, 0.4, 0.2, 0.8); {dit vao phan bén trai man hinh}

polyline(9, x, y);

for k:=1 to 13 do begin {doc dir liéu cho d0 thi thr hai}
x[k]:=k;
readln(y[k]);
end;
set window(1, 13, 10, 100);  {céc gia tri dir liéu tir 10 dén 100}
set viewport(0.6, 0.9, 0.2, 0.8); {dat dir liu vao phén bén phai man hinh}
polyline(13, x, y);
end;{two graph}

Mot phuong phép khac dé xay dung cac vung da cira s6 va viing quan sat trong
g6i do hoa 14 gan nhin dén mdi su xac dinh. Piéu nay co6 thé dugc lam bang viéc thém
dbi s6 thir nam vao céac 1énh vé cira s6 va viing quan sat dé xac dinh ving chi dinh. Cac
tham s6 c6 thé 12 mot chi s6 nguyén (0, 1, 2, 3, ...). Cac 1énh xuét sau d6 dung céc chi
s6 nay dé chi dinh su chuyén doi tir cira s6 dén ving quan sat nao. Co ché danh sé nay
cling 6 thé dugc dung dé gin két mot d6 wu tién véi mdi ving quan sat, day 1 co so
dé cai dat tinh chét nhin thiy duoc cta cac cira s6 nam dé 1én nhau. Cac ving quan sat

dugce hién thi theo do wu tién dugce trinh bay & hinh 4-4:

Hinh 4-4: Hién thi cic ving 2
quan sat theo thr tw wu tién.
Cic ving quan sit ¢6 so thir tu |
nhé hon sé ¢é quyén wu tién cao
hon. 0
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Pé cai dit cach lam viéc da tram (multiple workstation) , mot tap bo sung cac
1énh vé cira s6 va vung quan sat s& dugc dinh nghia. Cac 1énh nay co6 chira s cua
tram, giup xdy dung cic clra sd va ving quan sat trén cc tram lam viéc khac nhau.
Diéu nay cho phép mot ngudi dung hién thi cac phan khac nhau ciia anh két qua 1én
cac thiét bi xuat khac nhau. Vi dyu, mot kién trac su c6 thé hién thi téng thé ban vé& cua
mot can nha 1én mdt man hinh, con chi tiét tﬁng 2 s€ duoc hién thi 1én man hinh tha

hai (xem hinh 4.5)

Hinh 4-5
Quay cira s0, dwgc xac
dinh béi mét goc a.

__________ Ya_____

Céc 1énh vé cira sO va ving quan sat vira duoc gidi thiéu duge dung cho cac
vung hinh chir nhat, cac duong bién cta ching song song vdi céc truc toa do. Vai goi
dd hoa cho phép nguoi dung chon kiéu cira s6 va ving quan sat khac. Mot ctra s bi
quay, nhu hinh 4-5, c6 thé dugc xac dinh véi tham sb 14 goc a trong mot 1énh vé cira
s6. Mot kha nang khac 1a chi dinh rd mdgt da giac nao d6 nhu mot ctira 0 bing viéc cho
mot chudi cac dinh. Ching ta s& bt dau bé'mg viéc trinh bay cac thuat toan cai dat cac
clra s6 va ving quan sat hinh chit nhat, bién ctia chiing song song véi truc x va y. Céc
ctra sO ¢6 hinh dang dac biét khac s€ duogc thao luan sau d6 nhu céc thuat todn md

rong (xem hinh 4-6).

Input mét hinh anh trén Thu tyc Anh xa viing cira Chuyén doi Hién thi 1én
hé¢ toa dd thé gidi thuc Clipping .| s0 vio viing quan p| vungvung quan | thiét b XUt
nh¢o mot chuong trinh 7| sat trong hé“ toa do | sat sang hé toa vatly '

ung dung thiét bi chuan d6 thiét bi

Hinh 4-6 Qua trinh chuyén doi cac cira s0 vao trong cac vung quan sat.

4.3. Cac thuat toan Clipping
Anh xa mét ving cira s6 vao trong mot ving quan sat, két qua 1a chi hién thi
nhirng phan trong pham vi cira s6. Moi thir bén ngoai ctra s6 s& bi loai bo. Céc thu tuc
dé loai b cac phan hinh anh ndm bén ngoai bién cira s6 dugc xem nhu cac thuit toan

clipping (clipping algorithms) hoac don gidn dugc goi 1a clipping.
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Vi¢c cai dat phép bién do6i cua s6 thuong dugc thuc hién béng viée cat
(clipping) khoi cira sb, sau d6 anh xa phan bén trong cira s6 vao mdt ving quan sat
(hinh 6-6). Nhu mot lga chon, mot vai goéi dd hoa dau tién anh xa su dinh nghia trong
hé toa do thé gidi thuc vao trong hé toa do thiét bj chuan va sau d6 cit khoi bién ving
quan sat. Trong cac cac phan thao luan sau, chung ta gia thiét rang viéc cat duoc thuc
hién dya vao duong bién cura s0 trong hé toa do thé gidi thuc. Sau khi cit xong, cac

diém bén trong cura s6 mo1 dugc anh xa dén vung quan sat.
Vi¢e cat cac diém khoi ctra s6 dugce hiéu don gian 1a chung ta ki€m tra cac gia
tri toa do dé xac dinh xem chiing c6 nam bén trong bién khong. Mgt dieém & vi tri (x,y)
duogc gitr lai dé chuyén doi sang vung quan sat néu n6 thda cac bat phuong trinh sau:
XWhnin £ X < XWhaxo YWmin < Y < YWiax (4-1)

Néu diém nao khong thoa mot trong bon bat phuong trinh trén, né bi cat bo.

Trong hinh 4-7, diém P, duoc gitr lai, trong khi diém P, bj cat bo.

vA vA
4
P PZ .
3 . .
VWonae |— Wlnd(I))w Y Wonax |— Wlnd(l))w
6 6
P7\ P _— P.. P’ Ps_— P,.
x .N ,
YWmin |— K ——Ps YWnin }— K P’y
Pg P’9
| | >X | | >X
XWmin XWmax XWhin XWmax
Trudce khi Clipping Sau khi Clipping
(a) (b)
Hinh 4-7 Diém va doan thang bi cit khéi cira sb

Hinh 4-7 minh hoa cic quan hé c6 thé co giita cac vi tri doan thang v&i bién cia
s6. Chiing ta kiém tra mot doan thing xem c6 bi cat hay khong bang viéc xac dinh xem
hai diém dau mat doan thang 1a nam trong hay nam ngoai ctra s6. Mot doan thang voi
ca hai diu nam trong ctra s6 thi duoc gitr lai hét, nhu doan tir Ps dén Ps, Mot doan véi
mot dau nam ngoai (Py) va mot dau nam trong (Pyo) s& bi cit bét tai giao diém vai bién
ctra s6 (P’). Cac doan thang co6 ca hai ddu déu nim ngoai cira so, c6 thé roi vao hai

truong hop: toan bo doan thiang déu ndm ngoai hodc doan thang cat hai canh cira so.
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Poan tir P; dén P, bi cit bo hoan toan. Nhung doan tir P, dén Pg s& duoc gitr lai phﬁn
tir P>; dén P’g.

Thuét toan clipping dudng (line-clipping) xac dinh xem doan nao toan bd nim
trong, doan nao bi cit bé hoan toan hay bi cit mot phﬁn. DPdi vai cac doan bi cat bo
mot phé“m, cac giao diém voi bién cua sb phai duogc tinh. Vi mdt hinh anh co6 thé chira
hang ngan doan thing, viéc xtr 1y clipping nén duoc thuc hién sao cho c6 hiéu qua
nhét. Trude khi di tinh cac giao diém, mot thuat toan nén xac dinh 1 tit ca cac doan
théng duoc gitr lai hoan toan hodc bi cit bo hoan toan. Véi nhitng doan dugc xem xét
1a bi cit bo, viéc xac dinh cac giao diém cho ph'?m dugc gitr lai nén duogc thyc hién voi

su tinh toan it nhét.

Mot tiép can dé cét cac doan la dua trén co ché danh ma duoc phat trién boi
Cohen va Sutherland. Moi diém & hai dau mat doan thang trong hinh anh s& dugc gén
mot ma nhi phan 4 bit, dugc goi 1a ma vung (region code), gitp nhan ra vung toa do
ctia mot diém. Céc vung nay dugc xay dung dua trén sy xem xét voi bién ctra s6, nhu
& hinh 6-8. Méi vi tri bit trong ma ving dugc dung dé chi ra mét trong bon vi tri toa do
trong ng cia diém so v4i clra s6: bén trai (left), phai (right), trén dinh (top), duéi
day (bottom). Viéc danh s theo vi tri bit trong ma ving tir 1 dén 4 cho tir phai sang

trai, cac vung toa dg co the li€én quan voi vi tri bit nhu sau:

Bit 1 — left
Bit 2 — right
Bit 3 — below
Bit 4 — above

Gia tr1 1 & bat ky vi tri nao chi ra rang di€ém & vi tri tuong ung, nguoc lai bit &
vi tri d6 1a 0. Néu mot diém nam trong ctra s6, ma vi tri 1a 0000. Mot diém bén dudi va

bén trai ctra 6 ¢6 mi ving 12 0101 (xem hinh 4-8).

Hinh 4-8 1001 1000 1010
Cac mé ving nhi phin cho
cac diém dau‘ mutZ d(.)gln 0001 0000 0010
thang, dwgc dung dé dinh .

PR Aoten 1A Window
nghia cac vung toa d¢ lién hé
Vol mot etra s0. 0101 0100 0110

Trang 65



Chuwong 4. Windowing va Clipping

Céc gia tri bit trong ma vung dugc xac dinh béng cach so sanh gia tri toa dJ (x,y) cua
diém dau mut véi bién cira s6. Bit 1 dit 1én 1 néu x < xwy,. Cac gid tri cua ba bit con
lai dugc xac dinh béng cach so sanh tuong tu. Trong cac ngdn ngir 1ap trinh, lam vi¢c
trén bit nhu thé nay co thé thyc hién duoc, cac gia tri bit ma vung co thé duogc xéac dinh
theo cac budc sau: (1) Tim hiéu giita toa d6 cac diém dau mat véi bién ctra so. (2)
Dung bit ddu (két qua ciia mdi hiéu) dé dat gia trj twong Gng trong ma ving. Bit 1 13
bit déu clia X - XWpyin; bit 2 12 bit ddu clia XWpy — X; bit 2 12 bit ddu ciia y - ywp; va bit

4 12 bit dau ctia YWynax — V.

Khi chung ta xay dung xong cac mi ving cho tit ca cac diém dau mut, ching ta
c6 thé xac dinh nhanh chéng doan thang nao 13 hoan toan nam trong ctra s0, doan nio
13 hoan toan ndm ngoai. Bat ky doan nao c6 ma ving ctia ca 2 ddu mat 1a 0000 thi nim
trong cira sO va ching ta chap nhan cac duong nay. Bt ky duong nao ma trong hai ma
vung cua hai dau mat c6 mot sd 1 & cung vi tri bit thi doan hoan toan nam ngoai cua
$6, va chung ta loai bé cac doan nay. Vi dy, ching ta virt bé doan ¢c6 ma vung & mot
dau 1a 1001, con dau kia 1a 0101 (c6 cung bit 1 ¢ vi tri 1 nén ca hai dau mut cta doan
nay nam & phia bén trai cira s6). Mot phwong phéap c6 thé dugc dung dé kiém tra cac
doan cho viéc cit toan b 1a thuc hién phép logic and véi ca hai ma ving. Néu két qua

khong phai 12 0000 thi doan ndm bén ngoai cira s6 (xem hinh 4-9).

P,
Hinh 4-9
n Window A) "y

Cic doan tir mt diém nay
dén mot diém khac c6 thé
ciit cira s6 hoic giao diém
voi cac bién nam ngoai cira
s0.

Cac duong khong duge nhan dang 14 hoan toan nam trong hay hoan toan nam
ngoai mot ctra sO thdng qua cac phép kiém tra trén s& dugc tim giao diém vai bién cira
s6. Nhu duoc chi ra ¢ hinh 4-9, cac dudng thudc nhom nay co thé cit hoic khong cit
ctra s0. Chiing ta ¢ thé xir Iy cac doan nay bang cach so sanh mot diém dau mut (cai
dang ndm ngoai cira s0) v4i mot bién cira s6 dé xac dinh phan nao cua duong s& bi bo.
Sau do, phén duong dugc gitr lai s€ dugc kiém tra v6i cac bién khac, va chung ta tiép

tuc cho dén khi toan bo duong bi bo di hay dén khi mot phan dudng duge xac dinh 1a
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nam trong ctra s6. Chiing ta xay dung thuat toan dé kiém tra cac diém dau mat tuong
tac voi bién cira s6 14 & bén trai, bén phai, bén dudi hay trén dinh.

DPé minh hoa céac budc xac dinh trong viéc cit cac doan khoi bién cira s6 dung
thuat toan ctia Cohen-Sutherland, ching ta xem cac doan trong hinh 4-9 dugc xu ly
nhu thé nao. Bt diu ¢ diém dau mat bén dudi tir P, dén P,, ta kiém tra P, v6i bién
trai, phai va ddy ctra s6 va thay rang diém nay nam phia dudi cira s6. Ta tim giao diém
P’, voi bién dudi. Sau khi tim giao diém P’;, chung ta vt bé doan tir P, dén P’,.
Tuong tu, vi P, bén ngoai cira so, ching ta kiém tra va thdy rang diém nay nam phia
trén cira 6. Giao diém P’, dugc tinh, va doan tir P’; dén P’, dugc gitr lai. Két thic qua
trinh xur 1y doan P,P,. Bay gio xét doan ké tiép, P;P,. DPiém P; nam bén trai ctra sé, vi
vay ta xac dinh giao diém P’; va loai bo doan tir P’; dén Ps. Béng cich kiém tra ma
vung phan doan thing tir P’; dén P4, ching ta thdy rang phan con lai ndy nim phia
duéi cira s6 va ciing bi vt bo ludn.

Céc giao diém véi bién ctra s6 c6 thé duoc tinh bang cach dung cac tham sé cua
phuong trinh duong thang. Voi mot duong thang di qua hai diém (x,, y;) va (X2, y2),

tung d0 y cua giao diém voi mot bién doc cira s6 c6 thé tinh dugc theo phép tinh:
y=yrtm(x-x) (4-2)
O day gia tri x dugc dit 1a XWpin hOC XWpay, va d0 dbc m dugce tinh bang 1a

m= (y2-y1)/ (X2-X1)

Tuong tu, néu ta tim giao diém véi bién ngang, hoanh d6 x c6 thé duoc tinh

nhu sau:
x=X; +(y-y))/m (4-3)

vO1y 1a yWyin hodc ywiay.

Thu tuc sau day minh hoa thuat toan clipping duong (line-clipping) cua Cohen-
Sutherland. Cac ma cho mdi diém dau mut dugc chira trong cic mang Boolean bon
phan tir.
var

XW_min, Xw_max, yw_min, yw_max: real,;
procedure clip a line (x1, y1, x2, y2: real);

type
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boundaries = (left, right, bottom, top);

code = array [boundaries] of boolean;
var

codel, code2 : code;

done, display: boolean;

m: real;

procedure encode (X, y : real; var c: code);
begin

if x <xw_min then c[left]:= true
else c[left]:= false;

if x > xw_max then c[right]:= true
else c[right]:= false;

if y <yw_min then c[bottom]:= true
else c[bottom]:= false;

if y > yw_max then c[top]:= true
else c[top]:= false

end; {encode}

function accept (c1, c2 : code) : boolean,;
var k : boundaries;

begin

{néu diém co tri “true” o bat ky vi tri nao trong md cua no,

mét chdp nhdan binh thwong la khéng thé)

accept :=true;

for k:= left to top do

if c1[k] or c2[k] then accept :=false

end; {accept}
function reject (c1, c2 : code) : boolean;
var k : boundaries;

begin

{néu hai diém dau mut co tri ‘true’ o cung vi tri twong ung,

doan thcfng bi xoa bo}
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reject:=false;
for k:= left to top do
if c1[k] and c2[k] then reject :=true
end; {reject}

procedure swap if needed (var x1, yl, x2, y2: real;
var cl, c2: code);
begin

{dam bao rang x1, y1 1a diém nam ngoai ctra s6 va c1 chira ma d6}
end; {swap_if needed}

begin
done :=false;
display :=false;
while not done do begin
encode (x1, y1, codel);
encode (x2, y2, code2);
if accept (codel, code2) then begin
done :=true;
display :=true;
end {if accept}
else
if reject (codel, code2) then done :=true
else begin {tim giao diém)
{bdo dam rang x1, yl nam ngodi cira s6)
swap if needed (x1, y1, x2, y2, codel, code2);
m = (y2-yl) / (x2-x1);
if codel[left] then begin
yl =yl + (xw_min—x1) * m;
x1 :=xw_min
end {cdt bién phdi)
else

if codel[right] then begin
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yl =yl + (xw_max — x1)*m;
x1 :=xw_max
end {cat bién trdi}
else
if codel[bottom] then begin
xl :==x1 +(yw_min—yl)/m;
yl :=yw min
end {cdt bién dudi day)
else
if codel[top] then begin
x1 :=x1 +(yw_max —yl)/m;
yl :=yw max
end {cdt bién dinh}
end {nguwoc lai tim giao diém)
end; {while not done}
if display then {draw x1, y1, to x2, y2}

end; {clip_a line}

Mot ki thuat dé xac dinh giao diém vé&i bién ctra s6 ma khong dung dén phuong
trinh dudong théng 1a dung thu tuc tim kiém nhi phén, dugc goi la sy phan chia tai trung
diém. Pau tién, viéc kiém tra cadc doan mot 1an nita duoc thuc hién béng cach dung ma
ving. Bét ky doan nao khong dugc chip nhan hoan toan hoic khéng bi huy bé hoan
toan (nho vao kiém tra ma ving) thi s& dugc di tim giao diém bang cach kiém tra toa

d6 trung diém.

Tiép can nay dugc minh hoa trong hinh 4-10 (xem hinh 4-10). Moi doan théng

v6i hai diém dau mut (x,,y;) va (x,, y»), trung diém duoc tinh nhu sau:

Xm = (X1 %) /2; ym=(y1+y2)/2 (4-4)

Mdi két qua tinh toan cho toa d6 giao diém lién quan dén mét phép cong va mot
phép chia 2. Khi toa do giao diém duoc x4c dinh, mdi nita doan thrfmg duoc kiém tra
dé chép nhan hay huy bé toan bd. Néu mét nira doan duoc chép nhan hodc bi huy bd,
mot nita kia sau d6 s& duoc xir 1y theo cach tuong tu. Diéu nay tiép tuc cho dén khi

gap mot giao diém. Néu mét nita dugc chép nhan hodc bi huy bo toan bd, nira kia tiép
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tuc dugc xir 1y cho dén khi toan bd no 1a bi huy bo hodc duoc giir lai. Cai dat phan
cimg theo phuong phap nay c6 thé gitp ta clipping khoi bién ving quan sat nhanh

chong sau khi cac dbi tuong vira dugc chuyén sang hé toa do thiét bi.

P
Window m

Hinh 4-10 P TP
m

Cic trung diém, Pm
dwgc dung trong

thuit to4n clipping P, M
m
//
Pm /

\

Cac k¥ thuat khac cho viéc clipping doan dung phuong trinh tham s cta dudng
thang. Ching ta c6 thé viét phuong trinh duong thiang qua 2 diém (x;, y1) va (X, y»)
theo hinh thtrc tham sé:
x=x;t(X;—X))u=x; +Axu (4-5)

y=yit(y2—ydu=y; +Ayu

Véi Ax = x; — X va Ay = y; — y;. Tham s6 u dugc gén cac gia tri tir 0 dén 1, va
cac toa do (x,y) la toa do cac diém trén dudong tng voi cac gia tri cu thé cua u trong

doan [0,1]. Khiu=0, (x,y)=(x,y;). O ddu kia ctia doan, u= 1 va (x, y) = (X2, y»).

Mot thuat toan clipping duong hiéu qua dung phuong trinh tham s6 da dugc
phat trién boi Liang va Barsky. Ho ghi chi rang néu mot diém (x, y) doc theo dudng
ma nam trong clra $O duoc dinh nghia bdi cac toa d0 (XWmin, YWmin) V& (XWiaxs YWmax)

thi cac diéu kién sau day phai duoc thoa:

A

XWhin < X1+ AX U < XWax (4-6)

YWmin < Y1 T Ay u < yWpax

Bon bat phuong trinh trén c6 thé dugc viét lai theo hinh thuc sau:

pxu < quk=1,2,3,4 (4-7)
¢ day p va q dugc dinh nghia nhu sau:

p1 =-AX, 1 = X| - XWpnin

p2 = 'AX, CI2 = XWmax — X1 (4_8)
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p3=-AY, G =Y1- YWnin

Ps= Ay, Q= YWmx— Y1
Bit ky doan thang ndo song song v4i mot trong cac bién ctra s6 s& cd p, = 0, gia
tr1 k phu thudc vao bién ctra $0 (k =1, 2, 3, va 4 tuong tng vaéi bién trai, phai, duoi,
trén ). Néu voi cac gia tri d6 cua k, ching ta c¢6 thé giap q < 0, khi d6 doan thang s&
hoan toan nim ngoai bién va c6 thé bi loai bo khi xét sau nay. Néu qy > 0, dudng thang

tuong Ung nam trong bién.

Khi py < 0, sy kéo dai khong gidi han ciia doan thang tir bén ngoai vao bén
trong ctia bién cira s6 kéo dai. Néu p, > 0, doan thang tién tir bén trong ra bén ngoai.
Véi py khac 0, chung ta ¢ thé tinh gia tri cia u twong tng véi diém ma tai d6 doan
thang kéo dai cit bién k kéo dai cua cira sb:

u= qk/ Px (4-9)

Di v6i mdi doan thang, chung ta c6 thé tinh cac gia tri cho cac tham sd u; va u,
dé xac dinh phﬁn ndo cua doan nim bén trong ctra s6. Gia tri cua u; duogc xac dinh
bang cach nhin & cac canh cia cira s6 xem doan kéo dai nao tir ngoai vao trong (p<0).
Dbi v6i cac canh cira sb, chung ta tinh r, = qi/ pr. Gid tri ctia u; 13 16n nhét trong tap
chtra 0 va cac gia tri khac cua r. Nguoc lai, gia tri cia u, dugc xac dinh béng cach
kiém tra cac bién xem doan nao kéo dai nao tir bén trong ra bén ngoai (p>0). Mot gia
tri ctia r, duoc tinh cho mdi bién cira sd, va gia tri cua u, 1a nho nhat trong tap chua 1
va cac gia tri da dugc tinh ctar.

Néu u; > u,, doan hoan toan nim ngoai cua s6 va co thé bi virt bo. Nguoc lai, cac diém

dau mut cua doan bi cat dugc tinh tur hai gia tri ciia tham so u.

Thuét toan nay dugc trinh bay trong thu tuc sau day. Cac tham s giao diém cua
doan duogc khoi tao cac gia tri u; =0 va u, = 1. DBdi vi mdi bién cira sb, cac gia tri
thich hop cho p va q duoc tinh va duoc dung bai ham cliptest dé xac dinh xem doan
nao co thé bi loai bo hoic xem cac tham sb giao diém sap sira bi thay doi khong. Khi
p <0, tham sb r dugc dung dé cap nhat u,; khi p>0, tham s r duoc dung dé cap nhat
u,. Néu viéc cap nhat u; hoac u, dua dén két qua u; > u,, chiing ta loai bo doan thrfmg.
Nguoc lai, chiing ta cdp nhat tham sé u thich hop chi néu gid tri méi dwa dén két qua
1am ngén doan thang. Khi p=0 va q<0, chiing ta viit bé doan thing bdi vi nd song song

va ¢ bén ngoai bién. Néu doan thang van chua bi loai bo sau tat ca bon gia tri ciia p va
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q vua dugce kiém tra xong, cac diém dau mut cua doan bi cat dugc xac dinh tir cac gia

tri cua u; va u,.

var

Xwmin, Xwmax, ywmin, ywmax : real;

procedure clipper (var x1, y1, x2, y2 : real);

var

ul, u2, dx, dy : real;

function cliptest (p, q : real; var ul, u2 : real);

var
r: real;
result : boolean;
begin

result := true;

if p <0 then begin {doan tir bén ngoai vao bén trong bién }

r:=q/p;
if r>u2 then result ;= false

{huy bo doan hoic cap nhat ul néu thich hop}
else if r>ul then ul :=r

end {ifp <0}
else
if p > 0 then begin {doan tir bén trong ra bén ngoai cua bién}
r:=q/p;
if r<ul then result := false
elseif r<u2 thenu2 :=r
end {if p >0}
else
if q <0 then result := fasle;
cliptest := result
end; {cliptest}
begin {clipper}
ul :=0;
u2 =1;
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dx :=x2 —x1;
if cliptest (-dx, xI —xwmin, ul, u2) then
if cliptest (dx, xwmax — x1, ul, u2) then begin
dy =y2-yl;
if cliptest (-dy, y1 — ywmin, ul, u2) then
if cliptest(dy, ywmax — y1, ul, u2) then begin
{néu ul vau2 ndm trong doan [0,1],
dung dé tinh cac diém dau mat méi}
if u2 <1 then begin
x2 :=x1 +u2 * dx;
y2 =yl +u2 *dy
end; {ifu2 <1}
if ul > 0 then begin
x1 :=x1 +ul *dx;
yl =yl +ul *dy
end; {iful > 0}
end {if cliptest}
end {if cliptest}
end; {clipper}

Thuét toan clipping duong cia Liang va Barsky giam bot cac tinh toan can thiét
dé cat cac doan. Mdi 1an cap nhat ul va u2 can chi mot phép chia, va cac giao diém
v6i cira s6 duoc tinh chi mot 1an, khi ma cac gid tri ul va u2 vira hoan thanh. Trai lai,
thuat toan ctia Cohen va Sutherland 13p lai viéc tinh giao diém cta doan véi cic bién

ctra s6, va mdi phép tinh giao diém can ca hai phép chia va nhan (xem hinh 4-11).

Hinh 4-11 il vk [
Cira s6 bi quay dwoc bao
quanh béi mot bién chir nhat
16m hon (c6 cac canh song
song v6i hé truc toa df)

—Hinh chit nhat bao quanh
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Khi cac cira s6 bi quay hay cac da giac c6 hinh dang bat ky (duoc dung lam cira
s6 va viing quan sat), cac thuat toan clipping da duoc thao luan s& can vai su thay doi.
N6 van co thé duge dung dé che chéan cac doan théng. MOt cira s6 bi quay, hodc mot
da giac bat ky nao khac, c6 thé bi bao quanh trong mét hinh chir nhat 16n hon (hinh
chir nhat ndy c6 cic truc song song véi cac truc toa do) (hinh 4 -11). Bat ky doan thing
nao nam bén ngoai hinh chir nhat bao quanh 16n hon (bounding rectangle) thi ciing
nam bén ngoai cira so (window). Céc kiém tra nim trong ciing khong d& dang, va cac
giao diém phai dugc tinh dung phuong trinh dudng thang cua cac bién cira s6 va cia
cac doan théng bi cét.

Clipping m¢t vung (Area clipping)

Lam thé nao céac da giac dugc dung trong cac tmg dung vé dudng (line-drawing
application) c6 thé bi cat bang cach xir 1y cac doan thang thanh phan théng qua céc
thuat toan clipping duong da dugc thao luan. Mot da gidc duoc xtr 1y theo cach nay sé

dugc thu giam mot loat cac doan sé bi ct (xem hinh 4-12).

Hinh 4-12: Pa giac bi cit boi mot thuat toan clipping dudng.

VN

Trudce khi clipping Sau khi clipping

Khi mot mdt bién da gidc dinh nghia mdt vung t6, nhu ¢ hinh 4-13. Mot version
thay d6i ctia thuét toan clipping dudng dugc can dén. Trong truong hop ndy, mot hoic
nhiéu vung kép kin phai dugc tao ra dé dinh nghia cac bién cho ving t6  (xem hinh

4-13).
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Hinh 4 —13: M{t vung c6 hinh dang, trude va sau khi clipping.

’

Trudce khi clipping Sau khi clipping

Mot ky thuat cho viée clipping da gidc, dugc phat trién boi Sutherland va
Hodgman, thuc hién viéc clipping béng cach so sanh mdt da giac voi 1an luot mdi bién
ctra s6. Két qua tra vé cua thudt toan 1 mot tip cac dinh dinh nghia ving bi cit (ving
nay dugc t6 véi mot mau hay mot mau to nao do). Phuong phap cin ban duoc thé hién

trong hinh 4-14.

Céc vung da gidc dugc dinh nghia bang viéc xac dinh mdt day co thr tu cac
dinh. Dé cit mot da giac, chung ta so sanh lan luot mdi dinh véi bién mot cira s6. Cac
dinh nam bén trong canh ctra s6 nay duogc gilt lai cho viéce clipping voi bién ké tiép

clia ctra sO (xem hinh 4-15).

Hinh
4-14
Clipping mjt
ung da gia . . .
ggzg Caopan g Dagidc Cit bén Cit bén Cit bén
céc bién cira sé g0c trai phai dudi trén
iy ! ro--oooees : Foosooees ! ! Hinh 4-15
i i P : i clipping.
P! S ! | |
S B2 S . SY | R |
Luu P Luu I Khong diém Luul, P
(a) (b) nao du’(_)rc luu (d)
(c
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ua trinh x 1i cac dinh cua mot da giac lién
Hinh 4-16 Q raag

Clipping mot da giac khéi canh bén quan dén bién cua ctra s0. Tu dinh S, dinh k& ti€p
trai cira so, bat dau véi dinh 1. Cac

s0 ¢6 phiy dwgc dung dé danh nhin dugc xét (P) c6 thé sinh ra mot diém, khong diém

ciac diém dwgc luu béi thuit toan )

clipping. nao, hoac hai diém sé duoc luu bdi thuat toan cac

Window dinh bén ngoai canh cura s6 bi vit bo. Néu ching ta
khéi hanh tir mdt diém bén trong canh cua s6 di dén

mot diém bén ngoai, chung ta luu lai giao diém cua

i doan thang véi bién cira s6. Ca hai giao diém va dinh
i da giac duogc luu lai néu chung ta di tir ngoai canh cira
i sO vao bén trong. Kha nang thir tu ¢ thé xay ra khi
" chang ta xtt 1i mot diém (P) va diém trude d6 (S) voi
bién cira s6 dugc minh hoa trong hinh 4-15. Mot diém bén trong bién ctra s6 duoc luu
lai (tredng hop a), trong khi mot diém bén ngoai thi khéng (trudng hop c). Néu mot
diém P va diém trudc d6 S ndm trén cac phia d6i dién nhau qua mét bién (P & trong, S
& ngoai va nguoc lai), giao diém I duoc tinh va dugc luu (trudng hop b va d). Trong
truong hop d, diém P nam trong va diém trudc d6 S nim ngoai, vi vy ca hai giao
diém I va P duoc luu. Khi tit ca cac dinh vira duoc xir 1i v6i bién trai cta s, tap cac

diém duogc luu s€ tiép tuc bi cat khi xem xét vi bién ké ti€p cua cira so.

Chung ta minh hoa phuong phap nay bang viéc xir li ving trong hinh 4-16 khi
xem xét voi bién bén trai cua cira s6. Pinh 1 va 2 duoc xac dinh 12 ndm bén ngoai cua
bién. Pi qua dén dinh 3, dang ndm bén trong, ching ta tinh giao diém va luu lai ca hai
giao diém va dinh 3. Pinh 4 va 5 dugc xac dinh 1a nim trong, va chung n6 cling duogc
Iuru lai. Pinh tht sau va dinh cudi cing thi nim ngoai, vi vay ching ta tinh va luu giao
diém. Dung nam diém vira duoc luu, ching ta lap lai qua trinh nay khi xem xét véi
bién ké tiép cua ctra s6.

Cai dat cac thuat todn vira dugc mo tad doi hdi phai dung khong gian luu tri
ngoai dé luu cac diém. Diéu co thé tranh dugc néu chung ta quan 1y duge mdi diém
(diém sip sta dugc luu va di nhanh qua nd dé kiém tra tiép), cung véi cac 1énh
(instructions) dé cit n6 khoi bién ké tiép cua cira s6. Chung ta luvu mot diém (du 1a mot
dinh nguyén thuy cta da gidc hay mot dinh c6 duoc khi tinh giao diém) chi sau khi né

duoc xur li khi xem xét véi tat ca cac bién. Nhu thé ching ta c6 mdt duong ong chira
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mdt chuoi cac dong tac clipping. Mot diém nam bén trong hay nam trén bién ctra s6 &

mot giai doan s& duoc di qua dé dén giai doan ké tiép.

Thu tuc sau day thé hién tiép can nay . Mot mang s, luu nhiing diém m&i nhat
vira bi cat cho véi mdi bién cua cira s6. Qua trinh chinh di qua mdi dinh p di vao qua
trinh clip_this dé xem xét viéc cit voi canh dau tién cua cira s6 . Néu doan thang dugc
dinh nghia bai diém dau mut p va s/edge] cit canh cira sé nay, giao diém dugc xac
dinh va duoc di qua dé dén giai doan ké tiép. Néu p nim bén trong cira s6, nd bi bo
qua dé dén giai doan clipping ké tiép. Bat ki diém nao con dugc giit lai sau khi xem
xét voi tit ca cac canh cua cira s6 thi sau d6 dugc gia nhdp vao mang két qua két xut
x_out va y out. Mang first_point lwu giit cho mdi canh cira s6 diém dau tién bj cat boi
canh d6. Sau khi tat ca cac dinh cua da giac vira dugc xem x€t xong, mdt qua trinh két
thuc cit cac doan (doan da duoc dinh nghia boi cac diém dau va cudi (cac diém bi cit

khéi mdi moi canh)).

type
point = array [1..max_points] of real,
procedure polygon clip (n : integer; x, y : points; var m : integer;
var x_out, y_out : points);
const
boundary count = 4;
type
vertex = array [1..2] of real;

boundary range = 1..boundary count;

var
k : integer;
p : vertex;

s, first_point : array [1..boudary count] of vertex;

new edge : array [1..boundary count] of boolean;

function inside (p : vertex; edge : boundary range) : boolean;
begin

{tra vé true néu dinh p nam trong canh edge cira s6)
end; { inside}
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function cross (p, s : vertex; edge : integer) : boolean;
begin

{trd vé true néu canh da giac ps cat bién cua so}
end; {cross}

procedure output vertex (p : vertex);
begin
m:=m+I1;
x_out[m] := p[1]; y_out[m] == p[2];
end; { output vertex }

procedure find intersection (p, s : vertex;
edge : boundary range; var i; vertex);
begin

{trda vé trong tham so i giao diém cua ps voi bién edge cira so6 |
end; { intersection }

procedure clip this (p : vertex; edge : boundary range);
var i : vertex;
begin{ clip_this }
{lwu diém dau tién cat bién cira s6)
if new_edge[edge] then begin
first point[edge] :=p;
new_edge[edge] := false
end {new edge}
else
{néu ps cdt bién cira s6, tim giao diém,
cat giao diém khéi canh ké tiép cia cira s6)
if cross (p, s[edge], edge) then begin
find intersection (p, s[edge], edge , 1);
if edge < boundary count then clip_this (i, edge +1)

else output vertex (i)
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end; {néu ps cat canh)

{cdp nhdt cac dinh da dvwoc luu)

s[edge] :=p;

{néu p nam bén trong canh cira s6 nay,

cdt né khoi canh ké tiép cia cira s6)

if inside (p, edge) then
if edge <boundary count then clip this (p, edge +1)
else output_vertex (p)

end; {clip this}
procedure clip_closer;

{dong qua trinh. Boi voi moi canh cua cua so,
cat dwong (dang noi voi dinh duwoc luu sau cung va diém first_point

bi xut Iy khoi canh)}
var
1: vertex;
edge : integer;
begin
for edge := 1 to boundary count do
if cross (s[edge], first point[edge], edge) then begin
find intersection (s[edge], first point[edge], edge, 1);
if edge < boundary count then clip this (i, edge +1)
else output_vertex (i)
end {néu s va first_point cdt canh}

end; {clip_closer}

begin {polygon clip}
m :=0; {s6 cdc dinh két xudt)
for k := 1 to boundary count do

new_edge[k] := true;

for k:=1 to n do begin {dat méi dinh vao dwong ong (pipeline)}
p[1] = x[k]; p[2] == y[k];
clip_this (p, 1) {cat khoi canh dau tién clia cira 6}
end; {for k}
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clip_closer {dong da giac)
end; { polygon_ clip }

Khi mot da gidc 16m bi cit boi mot cira sé hinh chir nhat, ving bi cét sau cung c6
thé hinh thanh hai da giac riéng biét that su. Vi thuat toan cit vung nay chi tao ra mot
danh sach cac dinh, cac vung riéng bi¢t nay s€ dugc ndi lai béng cac doan théng ndi.
Mot vi du cua hi¢u ing nay dugc thé hién trong hinh 4-17. Sy xem xét dat bi¢t co thé
dugc thuc hién ddi véi truong hop nhu thé dé g0 bo cac doan ndi du thira, hodc cac

thuat toan clipping tong quat hon s& dugc phat trién (xem hinh 4-17).

Hinh 4-17: Clipping da giac 1dm trong hinh (a) bdi mot cira so tao ra hai ving ndi

nhau trong hinh (b)

Window

(b)

Du chiing ta da va dang gidi han viéc thao luan ciia chung ta dbi vai cac cira so
chir nhat c6 cac canh song song véi truc x va tryc y., ching ta co thé cai dat thuét toan
nay véi ctra s6 c6 hinh da giac bat ki. Ching ta c¢6 thé can luu trit théng tin vé mdi
bién cira sO, va chung ta c6 thé can thay doi thu tuc inside va find_intersection dé
quan ly thudc tinh cta céac bién tuy y.

Mot tiép can khac dé clipping cac ving da giac 1a dung cac phuong phéap
phuong trinh tham sb. Cac ctra s6 hinh dang tuy ¥ sau d6 c6 thé duoc xt 1i bang cach
ding phuong trinh tham sb ctia dudng thang dé mo ta ca hai: bién ctra s6 va cac bién

cua vung bi cat.

Cac vung bj clipping hinh dang khac da giac can thyc hién nhiéu cong viéc hon

mot chit, vi bién ctia cac vung nay khong dugc dinh nghia bang cic phuong trinh
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duong thang. Vi du, trong hinh 4-18, phuong trinh duong tron dugc can dé tim hai
giao diém trén bién cira so.

Hinh 4-18: Clipping mdt vung c6 hinh dang tron.

Trudc khi clipping

Clipping van ban (Text Clipping)

C6 vai ky thuat co thé duoc dung dé clipping van ban trong goéi do hoa. Viéc
chon lya phuong phap cu thé dé cai dat phu thudc vao cac phuwong phap da duoc ding
dé sinh ra cac ki ty va mic do tinh vi dugc doi hoi boi nguoi dung trong viée xir li

van ban (xem hinh 4-19).

Hinh 4-19
Clipping viin bin dung | qreby ¥y are~vq |
cic bién chir nhit. Bat :__S_I]R_]_Ng_]-_;
ky hinh chir nhét nao
ma nam deé 1en bién cira
s0 déu bi virt bé hoan M et o~ | M e ar o~ |
toan, : STRING2 : STRING2
Trudce khi clipping Sau khi clipping

Phuong phap don gian nhat dé xir 1i cac chudi ki tu c6 lién quan dén mot bién cira
sO 1a dung chién luot “clipping tat ca van ban hodc khong clipping gi ca” (all-or-none
text-clipping), dugc trinh bay trong hinh 6-19. Néu tit ca chudi ki ty nim bén trong
mét cira sd, chung ta gilr lai n6. Nguoc lai, chudi vt bo. Thu tuc nay cé thé duoc cai
dat bi'mg viéc xem x€t mot hinh chit nhat bao quanh mau van ban. Cac vi tri bién cta
hinh chit nhét sau d6 duoc so sanh véi cac bién ctra s6, va chudi bi huy bo néu co bit
ki su nam d¢é nao. Phuong phap nay cho ta clipping nhanh nht.

Mot su chon lua dé loai bo toan bd chudi ki tu néu n6 ndm dé 18n bién mét cira s6
1a dung chién luoc “clipping ki tw toan bd hodc khong” (all-or-none character-

clipping). O day ching ta viit bo chi nhitng ki tr nao khong hoan toan ndm trong ctra
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s0 ( xem hinh 4-20). Trong truong hop nay, cac gioi han bién cua céc ki ty don 1¢ dugc
so sanh vé&i cura s0. Bat ki ki tuy nao hodc nam dé 1€n hodc nam bén ngoai bién ctra s6

déu bi cit bo.

Hinh 4-20 |N
Ciéc chudi ki tw c6 STRING1 5 Gl
thé hoan toan bi cat
dé ma chi nhimng ki ‘%_‘&G @
tw  hoan nam bén @ S $
trong cira sO méi L,TRNGs TRNG3
duree gl at STRING4 STRING4

Trudc khi clipping Sau khi clipping

Phuong phap sau cung cho viéc quan li viéc cit vian ban 14 cat cac ki ty riéng 1¢.
Bay gio chung ta xem cac ki tu cing twong ty nhu cac doan thang. Néu mét ki tu riéng
1é nam d¢ 1én bién ctra s0, ching ta cit bo phan ndm ngoai cira so (xem hinh 4-21).
Cac ki tu dugc hinh thanh vd1 cac doan théng ¢ thé duoc xur li theo cach nay, b'?mg
cach dung thuat toan clipping dudong. Viéc xur 1i cac ki tu duoc hinh thanh bdi cac ban
dd bit can clipping nhitng pixel don 1¢ bang cach so sanh céc vi tri lién hé ciia cac mau

ludi (patern grid) véi cac bién cira so.

Hinh 4-21
Clipping cac ki tu ! }
don Ié. STRING1 1&6')‘ STRING1 S
% $I%
Trudce khi clipping Sau khi clipping
Tdy xod (banking)

Thay vi luu giit lai thong tin trong mot ving duogc dinh nghia,, mot ving cira sb
c6 thé duoc dung dé xoa bo bat ki thtr gi bén trong bién cta nd. Nhitng gi nim bén

ngoai dugc gitr lai.

Viéc x04 bo tat ca cdc mau két xuat trong mot vung chi dinh c¢6 ¥ nghia thun loi
cho viéc nap chong cac hinh anh khac. Cac k§y thuat nay thuong duoc dung dé thiét ké
cac trang trinh bay (layout) trong quang cdo hodc trong cac Ung dung xudt ban

(publishing) hoic cho viéc thém cac nhin hodc mau thiét ké dén mot hinh anh. K§
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thuat ciing duoc dung dé ndi két cac biéu dd, ban do, hodc gian do. Hinh 4-22 minh

hoa vai ing dung cua tay xoa.

Khi hai hién thi che phu 1én nhau dung dén cac phuong phap tay x6a, mot cai co
thé duoc nghi dén nhu cén canh (anh & gan-foreground) va nhitng cai con lai duoc
xem nhu anh nén (background). Mot ctra s6 x6a, cai dang bao quanh ving hién thi can
anh, duoc dat 1én trén anh nén, va cc phan hinh anh nam trong ving ctra s6 bi xo6a
sach. Hai hién thi dugc ndi két lai, véi cac thong tin cua can anh dugc dat vao vung

cura sO bi x0a.

Hinh 4-22

Cic vi du vé tiy xoéa: (a) Mot
ving dwogc cung cip dé dan
nhan; (b) Mt vung dwoc
dung dé xéa mot phan cia
hién thi truée do dé tao ra
mot ving tréng cho nap
chong anh méi 1én.

4.4. Phép bién dbi tir ctra s6 - dén — vang quan sat
Khi tit ca cac diém, doan théng, va van ban vira bi cit, chung dugc anh xa Ién
ving ving quan sat dé hién thi. Phép bién d6i dén ving quan sat nay duoc thuc hién

dé cac vi tri toa do 1ién h¢ dugc giir lai.

Trong hinh 4-23, mot diém & vi tri (xw, yw) trong mot ctra s6 duogc anh xa va
trong vi tri (xv, yv) trong ving quan sat. Dé duy tri sy sép dit lién hé tuong ty trong

vung quan sat nhu trong ctra so, chling ta can:

T b (4-10)

W, —XW_. XV — XV

max min max min

YW= YWoin _ YV = IYViin (4_11)

y Wmax - y Wmin y vmax - y vmin

Ta viét lai phuong trinh (4-10) va (4-11) nhu cac phép tinh bién ddi rd rang cho cac

toa do xv va yv:
XV, — XV

xy =T (p—xw )+ XV (4-12)
xwmax - xwmin
DA Ta

yv= _ . (yw_ywmin)+yvmin

y wmax - y Wmin
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Cac phép tinh bién d6i tir ctra s6 - dén - ving quan sat co thé dugc viét chit ché hon

nhu sau:

XV = SX(XW = XWpnin) + XVinin (4-13)
YV = 8Y(YW - YWmin) + YVinin
Phép bién d6i nay bao gdm ca hai phép bién d6i ti 1¢ va tinh tién. Céac hé sb ti 1&
sx va sy phu thudc vao kich thudc lién h¢ cua ctra s6 va vung quan sat. Cac hé s6 ti 18
nay phai bang nhau néu cac d6i twong mudn duoc bao t6n su cin dbi (ddng dang) khi
chung dugc anh xa dén ving quan sat. Khi ctra s6 va ving quan sat co kich thuéc
bang nhau (sx = sy = 1), khong c6 sy thay ddi nao vé kich thudc cua cac ddi tuong
duoc bién d6i. Gia tri clla XVpin Va YVmin cho biét céc hé $b tinh tién dé di chuyén cac

doi tugng vao vung quan sat.

Céac chudi ki tu co thé dugc quan li theo hai cach khi chung dugc anh xa dén
ving quan sat. Viéc anh xa don gian nhat bao ton kich thude ki tu, tham chi khi ving
quan sat dugc mo rong hay thu nho lai so voi cira s6. Phuong phéap nay cé thé duoc
dung dén khi van ban dugc tao ra véi cac font chuan — khong thé bi thay doi. Trong
cac hé théng khi ma co su cho phép thay dbi kich thude ki ty chuan, sy dinh nghia
chudi c6 thé dugc dit trong cira s6 twong tu nhu cac tir gbe. Pi véi cac ki tu dugce
hinh thanh béi cac doan théng, viéc anh xa dén vung quan sat co thé duoc thuc hién

nhu mot ddy tuan ty cac phép bién d6i duong (xem hinh 4-23).

A
y
A
y

YWmax 1

(XW’ yw) YVmax 1

® (xv, yvy
°

YWmin |

YVmin 1

XWnin meax X\"min 'XVmax

Hinh 4-23: Mt diém & vi tri (xw, yw) trong cira sé dwoc anh xa dén diém (xv, yv) trong
vung quan sat. Viéc anh xa dwgc thwe hién sao cho ty 1€ twong quan trong hai ving
twone tw nhau.
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4.5. Téng két chwong 4

- Can nam viing khai niém Window, cach ma vung theo giai thuat Cohen-

Sutherland. Phan biét diém thudc va khong thudc window.

- Luu y cach sir dung phuong trinh tham s6 ctia dudng thang trong giai thuat

Liang-Barsky.

- C6 thé hiéu chinh cac thuat toan xén doan thang dé xén da giac bang cach xem

da giac nhu 1a mot tip cac doan thing lién tiép ndi voi nhau. Tuy nhién, két qua xén

duoc 1a tap cac doan théng roi nhau.

- Luu y diéu chung ta mong mudn 13 két qua sau khi xén mot da giac phai 1a

mot hodc céac da giac d€ co thé chuyén thanh cac vung to.

4.6. Bai tap chwong 4

. Viét chuong trinh tao ctra s6 hinh chit nhét co toa do cac diém dudi bén trai va
diém trén bén phai 1an luot 13 (Xmin, Ymin) va (Xmax, Ymax).
. Tiép tuc bai 1, hay xét mot diém P(x,y) co nam bén trong cua sO khong ? Biét

rang néu P(x,y) nim bén trong ctra so thi P s& thoa hé bat phuong trinh sau :
Xmin < x
Ymin <y

. Tiép tuc bai tap 2, xét bai toan xén doan thang duoc cho béi cac diém P1(x1,

y1), P2(x2, y2) bat ky.

Xmax
Ymax

IAIA

. Tiép tuc bai tap 3, st dung thuat toan Cohen - Sutherland (phan chia ma vung)
xét bai toan xén cac doan thiang duge cho boi cac diém P1(x1, y1), P2(x2, y2),
P3(x3, y3), P4(x4, y4), P5(x5,y5), P6(x6, y6), P7(x7,y7), va P8(x8, y8) vao
ctra s6 chit nhat trén xem hinh v& (a) va (b)).

Thao luan k¥ nhan t6 cin ban dang sau cac kiém tra va phuong khac nhau dé
tinh cac tham sd giao nhau u; va u, trong thuat toan clipping duong Liang-

Barsky.
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6. So sanh s6 lugng cac phép tinh toan hoc duoc thuc hién trong cac thuét toan
clipping dudng Cohen-Sutherland va Liang-Barsky ddi véi vai hudng doan

thang khac nhau lién quan dén cira s6 clipping.

7. Cai dit thuat toan thuat toan clipping duong Liang-Barsky 1én hé thong cua

ban.

8. Hay nghi ra mét thuét toan dé thuc hién viéc clipping dudng bang cach dung
phuong phap phan chia diém & gitta. Su cai dat phadn mém cta thuit toan nay co
thuan lgi hon hai thuat toan clipping duong da dugc thao luan trong chuong

khong?

0. Cai dat mot thuat toan cét cac doan théng bang cach dung mdt ctra s6 bi quay,
dugc dinh nghia bai cic gia tri toa dd nho nhat va 16n nhat va bi quay mot goc

nhu trong hinh 6-5.

10.  Thay d6i thuat toan clipping da giac dé cat cac ving da giac 16m mét cach hop
1y. (Mot phuong phap dé thuc hién diéu nay 1a chia da gidc 16m ra 1am cac da
giac 16i.)

11. St lai cho hop li thuat toan clipping dudng Liang-Barsky dé clipping da gic.

12.  Viét thu tuc dé cit mot ellipse bang cach dung cira s6 chit nhat.

13.  Gia sir rang céc ki ty dugc dinh nghia trong mot ludi diém (pixel grid), hay
phat trién  mot thuat toan clipping van ban dé cit cac ki tu don 1é theo chién lugc

“tat ca - hoac - khong”.

14.  Hiy phat trién mot thuat toan clipping vin ban dé cit cac ki ty don 18, gia sir

réng cac ki tu dugc dinh nghia trong mot ludi diém (pixel grid).

15.  Viét mot tha tuc thuc hién x6a mot ph?m bat ki cta hinh anh di duoc dinh

nghia, ding kich thudc ctra s6 x6a duogc xac dinh bat ky.

16.  Viét cac thi tuc dé cai dit cac 1énh cua ctra s6 va vung quan sat. Ttrc 1a, cac thu
tuc c6 chira tham s6 vé hé toa d¢ trong céc 1¢énh dé thuc hién bién dbi sang vung quan
sat cho céc canh cu thé: clipping trong hé toa do thé gi61 thyec, chuyén doi sang h¢ toa

do chuan hoa, sau cung bién doi dén hé toa do thiét bi.
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Chuong 5 : PO HQA BA CHIEU

5.1. Tong quan

e Muc tiéu
Hoc xong chuong nay sinh vién can phai nim bt dugc cac van dé sau:
- Thé nao 1a d6 hoa 3 chiéu ?
- Viét duoc chuong trinh v& mot hinh trong khéng gian 3 chiéu
e Kién thirc co ban
Hinh giai tich va hinh hoc khong gian : tich v0 hudng cua hai véc to. Ma
tran cung cac phép toan
e Taili¢u tham khao
Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 9, 181-233)
e Noi dung cbt 16i
- Trinh bay cach biéu dién d6i twong 3 chiéu: biéu dién cac dbi twong co
ban qua mé hinh khung ndi két.

- Cac phép bién doi trong khong gian 3 chiéu.

5.2. Gi6i thi¢u do hea 3 chiéu
Cac ddi twong trong thé gidi thuc phan 16n 13 cac d6i tuong 3 chiéu con thiét bi
hién thi chi 2 chiéu. Do vdy, mudn c6 hinh anh 3 chiéu ta can phai gia 1ap.
Chién lugc co ban 1a chuyén doi timg bude. Hinh anh s& dugc hinh thanh tir tir,
ngay cang chi tiét hon.
Qui trinh hién thi anh 3 chiéu nhu sau
e Bién d6i tir hé toa do ddi twong sang hé toa do thé giéi thuc (Modelling
transformation).
M&i ddi trong dugc mé ta trong mot hé toa do riéng duoc goi 1a Hé toa do ddi
tuong.
C6 2 cach md hinh héa ddi tuong:
- Solid modeling : mo ta cac vat thé (ké ca bén trong).

- Boudary representation : chi quan tdm dén bé mit ddi twong.
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Céc d6i twong c6 thé dugc bicu dién bang mé hinh Wire-Frame.

Nhan théy ré“mg khi biéu dién ddi tuong, ta co thé chon géc toa do va don vi do
ludng sao cho viéc biéu dién 1a thuan loi nhat. Thuong thi nguoi ta chuan hoa kich
thude cua dbi tuong khi biéu dién.

Boudary representation cho phép xir Iy nhanh con silid modeling cho hinh anh day
du va xac thuc hon.

e Loai bo cac dbi tuong khong nhin thiy duoc (Trivial Rejection).

Loai bo cac dbi twong hoan toan khong thé nhin thay trong canh.

Thao tac nay giup ta luoc bo bot cac dbi tuong khong can thiét do d6 giam chi
phi xtr ly.

e Chiéu sang cac ddi tuong (Illumination).
Gan cho cac doi tuong mau sdc dua trén cac dic tinh cta cac chat tao nén ching va
cac ngudn sang ton tai trong canh.

C6 nhiéu m6 hinh chiéu sang va tao bong : constant-intensity, Interpolate,...

e Chuyén tir word space sang eye space (Viewing Transformation).

Thuc hién mot phép bién doi hé toa do dé dat vi tri quan sat (viewing position)
vé gdc toa 6 va mit phang quan sat (viewing plane) vé mot vi tri mong udec.

Hinh anh hién thi phu thudc vao vi tri quan sat va géc nhin.

Hé qui chiéu c6 gbc dit tai vi tri quan sat va phu hop v6i hudng nhin s& thuén
lgi cho cac xur 1y that.

e Loai bo phan nim ngoai viewing frusturn (Clipping).

Thuc hién viéc xén dbi tuong trong canh dé canh nam gon trong mot phén
khong gian hinh chdp cut giéi han ving quan st ma ta goi la viewing frustum.
Viewung frustum c6 truc tring véi tia nhin, kich thuéc gi6i han boi ving ta mudn
quan sat.

e Chiéu tir eye space xudng screen space (Projection).
Thue hién viée chiéu canh 3 chiéu tir khong gian quan sat xuéng khong gian man
hinh.
C6 2 phuong phép chiéu:
- Chiéu song song

- Chiéu phdi canh
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Khi chiéu ta phai tién hanh viéc khir mat khuat dé c6 thé nhan dugc hinh anh trung
thuec.

Khir mat khuét cho phép xac dinh vi tri (x,y) trén man hinh thudc vé d6i twong nao
trong canh.

e Chuyén ddi tuong sang dang pixel (Rasterization).

e Hién thi ddi tugng (Display).

5.3. Biéu dién d6i twong 3 chiéu
Trong d6 hoa mady tinh, cac dbi twong lap thé co thé dugc mé ta bang cac bé
mat (surface) cua chung. Vi du : mét hinh 1d8p phuong dugc xdy dung tir sau mat
phéng, mot hinh try dugc xay dung tur sy két hop ctia mot mat cong va hai mat

phang va hinh cu duoc xay dung tir chi mot mit cong.

Thong thuong dé biéu dién mot ddi twong bat ky, ngudi ta dung phwong phap

xap xi dé dua cac mit vé dang cac mit da giac (polygon faces).

° Piém trong khong gian 3 chiéu co toa do (X,y,z) md ta mot vi tri trong
khong gian.
typedef struct {
nt X;
int y;
int  z
} Point 3D ;

e Vecto: xic dinh bdi 3 toa do dx, dy, dz mo ta mot hudng va do dai cua véc
to.

Véc to khong co vi tri trong khong gian.

| I7|= \/a’x2 +dy’ +dz’

Tich v6 hudng cua hai véc to
Vl* V2 = XmdX2 + dyldyZ + ledZZ

Hay V*V,= |V,||V,| cosH

typedef struct {
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int  dx;

int dy;

int dz;
} Vector ;

e Poan thing trong khong gian 3 chiéu: biéu dién t6 hop tuyén tinh cta 2 diém
Dé biéu dién dang tham s cua doan thing, ta c6 :
P=P,+t*(P,- P)) , (0t
typedef struct {
Point P1;
Point P2;

} Segment ;

e Tia (Ray) : 12 mot doan théng voi mot diu ndm & vo cuc.
Bié¢u dién dang tham s cua tia :
P=P, +t*V , (0<t<owm)
typedef struct {
Point P1;
VectorV;
} Ray;

e Puong thang (Line): 12 mot doan thang véi ca hai dau nam ¢ vo cuc
Biéu dién dang tham s cua dudng thing
P=P, +t*V , (0<t<o)
typedef struct {
Point PI;
VectorV;
} Line;

e Pa giic (Polygon) : 1a mot ving giéi han boi han diy cac diém dong phang .
( Cac diém duoc cho theo thir tu ngugc chiéu kim dong hd )

typedef struct {
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Point *Points;
nt nPoints;

} Polygon;

C6 thé biéu dién mot mit da gidc bang mot tip hop cac dinh va cac thudc tinh
kém theo. Khi thong tin cta mdi mat da giac duoc nhép, dir licu s€ duoc dién vao
cac bang (mang dir liéu) s& duoc dung cho céac xir 1y tiép theo, hién thi va bién doi.

Céc bang dir liéu m6 ta miat da giac c6 thé t6 chirc thanh hai nhém : bang hinh
hoc va bang thudc tinh. Cac bang luu trir dir li¢u hinh hoc chira toa do cac dinh va
cac tham s cho biét vé dinh hudng trong khong gian cta mit da gidc. Thong tin vé
thudc tinh cia cac d6i tuong chira cac tham s6 mo ta do trong sudt, tinh phan xa va
céc thudc tinh két cdu cua ddi tuong. Mot cach td chirc thuan tién dé luu trir cac dir
liéu hinh hoc 1a tao ra 3 danh sach : mot bang luu dinh, mdt bang luu canh va mdt
bang luu da giac. Trong do:

- Céc gia tri toa d6 cho mdi dinh trong ddi twong duoc chira trong bang luu
dinh.

- Bang canh chtra cic con tro tré dén bang dinh cho biét dinh nao dugc ndi véi
mot canh cua da giac .

- Cubi cung 1a bang luu da giac chira cac con trd tro dén bang luu canh cho biét
nhitng canh nao tao nén da giac.

e Mt phing (Plane) :
typedef struct {

Vector N;
int d;
} Plane;

Phuong trinh biéu dién mit phang c6 dang : Ax+By+Cz+D=0 (5-

Trong d6 (x,y,z) 1a mot diém bat ky ctia mit phang va A, B, C, D 1a cac hang sd

dién ta thong tin khong gian ctia mit phang.

Dé xac dinh phuong trinh mat phang, ta chi can xac dinh 3 diém khong thang

hang cta mat phang nay. Nhu vdy, dé xac dinh phuong trinh mit phang qua mot da

giac, ta s€ str dung toa do cua 3 dinh dau tién (x,,y1), (X2,¥2), (X3,¥3) trong da giac nay.

Tu phuong trinh (5-1) ta co :
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AXk + Byk + CZk +D=0 ’ k= 0,1,2,3. (5-2)
Trong do :
Ly z x, 1oz
A= |l y, z B=|x, 1 z
1y, z x; 1z
x o»n 1 X 7
C= |x, y; 1 C=|x, »; 2z,
X3y 1 X3 V3o Z3

Khai trién c4c dinh thirc trén ta c6 :

A = yi(22- 23) T y2(23 - 21) T y3(21 - 2)

B = z1(X2 - X3) + z2(X3 - X1) + z3(X; - X2)

C = x1(y2-y3) +Xa(y3 - y1) T X3(y1 - ¥2)

A = -x1(Y223 - ¥322) - X2(Y321 - ¥123) - X3(Y122 - Y221)

Huéng ctia mit phang thuong duge xac dinh thong qua véc to phap tuyén cia
nd. Véc to phap tuyén n = (A,B,C) (xem hinh 5-1)

A

n=(A,B,C)

v

Hinh 5.1 : Vec to phap tuyén ctia mit phang.
e M5 hinh khung néi két (Wireframe-Model)
Mot phuong phap thong dung va don gian dé mo hinh hoa ddi trong 13 mé hinh
khung nbi két. Mot mo hinh khung ndi két gdm c6 mot tap cac dinh va tp cac canh
ndi cac dinh d6. Khi thé hién bang mé hinh nay, cac ddi twong 3 chiéu co vé rong va

khong gidng thyc té 1am. Tuy nhién, v& bang mé hinh niy thi nhanh nén nguoi ta
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thuong ding né trong viéc xem phac thao cac ddi tugng. Dé hoan thién hon, ngudi ta
dung cac k¥ thuat tao bong va loai bo cac dudng khuét, mit khuat.

Vé6i mé hinh khung ndi két, hinh dang cta ddi twong 3 chiéu duoc biéu dién
bang hai danh sach (list) : danh sach cac dinh (vertices) va danh sach cac canh (edges)
ndi cac dinh d6. Danh sach cac dinh cho biét thong tin hinh hoc (do6 1a vi tri cac dinh),
con danh sach cac canh xac dinh thong tin vé su két ndi (cho biét cdp cac dinh tao ra
canh). Ching ta hiy quan sat mot vat thé ba chiéu ( xem hinh 5-2) duoc biéu dién

bang md hinh khung ndi két nhu sau:

Hinh 5.2 :
Vit thé 3 chiéu

dwoc biéu dién

bang khung ndi
Kkét.
Bang danh sach cic canh va dinh biéu dién vat thé
Vertex List Edge List
Edge Vertex]l | Vertex2

Vertex | x y V/ 1 1 5
1 0 | 0 | 0 | backside 2 2 3
3 3 4

2 0 1 0 4 4 3
3 0 1 1 5 5 1
4 0 (0 1 0 0 !
S 1.5 7 7 3

5 0 0 1 8 8 9
. 9 9 10

6 1 0 0 | frontside 10 10 6
7 1 1 0 11 1 6
12 2 7

A I 13 3 8
9 I [05]1.5 14 4 9
15 5 10

10 1 0 1 16 > 5
17 1 3
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Nguoi ta ¢ thé vé cac ddi twong theo md hinh khung ndi két bang cach sir dung cac

phép chiéu song song hay phép chiéu phdi canh s& dugc gi6i thiéu & chuong 6.
5.4. Cac phép bién d6i 3 chiéu

5.4.1.  Hé toa do ban tay phai - ban tay trai

e Hé toa do theo qui udc ban tay phai : dé ban tay phai sao cho ngoén cai huéng
theo truc z, khi nam tay lai, cic tay chuyén dong theo hudng tir truc x dén truc y.
e H¢ toa toa do theo qui udc ban tay trai : dé ban tay phai sao cho ngén cai
huéng theo tryc z, khi ndm tay lai, cdc ngén tay chuyén dong theo hudng tir truc x
dén tryc y.
e Hé toa do thuan nhat (Homogeneous Coordinates) : Mdi diém (x,y,z) trong
khong gian Descartes dugc biéu dién bai mot bd bdn toa do trong khong gian 4
chiéu thu gon (hx,hy,hz,h). Nguoi ta thuong chon h=1.
e Cac phép bién d6i tuyén tinh 1a t6 hop cua cac phép bién dbi sau : ti 18, quay,
bién dang va ddi xtmg. Cac phép bién ddi tuyén tinh c6 cac tinh chat sau :

- Gbc toa d6 1a diém bat dong

- {Anh ctia dudng thang 1a duong thang 7
- Anh cua cac duong thang song song la cac duong thang song song

- Bao toan ti I¢ khoang cach

- T6 hop cac phép bién ddi c6 tinh phan phdi

5.4.2.  Cac phép bién ddi Affine co s&

. Phép tinh tién
1 0 0 O
Tr(try, try, tr,) = Lot
r(iry, I'y, v 0 1 0
r, tr, w1
. Phép bién doi ti 1&
s, 0 0 0
0 x, 00
S((sx» Sy, 82) =
(85 5y, 5) 0 0 5.0
0 0 0 1

Khi S, = S, =S, ta c6 phép bién d6i déng dang.
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Phép quay quanh truc Z
cosd sind 0
R(2,0) = —sin@ cosd 0
0 0 1
0 0 0
Phép quay quanh tryc X
1 0 0
R(x.0) = 0 00'59 sin &
0 —sin@ cosd
0 0 0
Phép quay quanh truc Y
cosd 0 -—sinf
1 0
R(y,0) =
-0) sin@ 0 cos@
0 0 0

- o o O

- o O O

0
0
0
1

Céch xac dinh chiéu duong trong cac phép quay

Dinh nghia vé chiéu quay dugc dung chung cho cd hé toa dd theo qui udc ban

tay phai va ban tay trai. Cu thé chiéu duong duogc dinh nghia nhu sau :

- Quay quanh truc x : tir truc dwong y dén truc duong x

- Quay quanh tryc y : tir truc duong z dén truc duong x

- Quay quanh tryc x : tir truc duwong x dén truc duong y

Phép ddi xtng qua mit phang toa do

-1 0 O
0O 1 0

Ox) : Mr =
(YOX) =], o
0O 0 O
1 0 0
0O -1 0

Ox) : Mr =
(zOx) (y¥) 0 0 1
0O 0 O

—_ o O O

- o O O
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1 0 0 O
01 0 O
xO Mr(x) =
(xOy) =100 _1 o
00 0 1
. Phép ddi xtng qua truc x, y va z
I 0 0 O
0 -1 0 O
Mx =
0 0 -1 0
0 0 0 1
-10 0 O
My_ |0 1 00
Y 0 0 -1 0
0 0 0 1
-1 0 0 0
0 -1 0 0
Mz =
0 0 1 0
0 0 01
. Phép bién dang
1 h, h, O
Sh = | ¥ bk, 0
Xz hyZ 0
0O 0 0 1

5.5. Téng két chwong 5

- Trong dd hoa may tinh, cac dbi tuong dugce mo ta bﬁng bé mit cua chang. Khi
d6, nguoi ta duing phuong phap xap xi dé dua cac bé mit vé dang cac mit da giac.

- Luu ¥ khi str dung phuong phap mé hinh khung ndi két, bao gdbm mot tap cac
dinh va mot tap cac canh ndi cac dinh d6. Phuwong phap nay thi nhanh nhung c6 khuyét
diém 1a khong giéng thuc té. Dé cai thién, cAn dung cac k¥ thuit tao bong va khir cac

mit khuét, duong khuét.
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Chwong 6 : QUAN SAT ANH BA CHIEU

6.1. Tong quan

e Muc tiéu
Hoc xong chuwong nay sinh vién can phai nam bat duoc cac van dé sau:
- Co ché ctia phép chiéu
- Cac thao tac lién quan dén phép bién doi cach quan sat.
- K§ thuét quan sat anh 3 chiéu
e Kién thirc co ban
Kién thirc toan hoc : cac khai niém co ban vé vi tri twong ddi ctia dudng
thang va mit phang trong hinh hoc khong gian.
e Tailiéu tham khao
Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 12, 235-257)
e Noi dung cdt 16i
- Khai niém phép chiéu
- Phép chiéu song song
- Phép chiéu phdi canh
- Bién d6i hé toa do quan sat

- Lap trinh xem anh 3 chiéu

6.2. Cac phép chiéu

Trong d6 hoa hai chiéu, cic thao tdc quan sat bién ddi cac diém hai chiéu trong
mat phéng toa do thé gidi thuc thanh céc diém hai chiéu trong mat ph(flng hé toa do thiét
bi. Sy dinh nghia doi tuong, bi cit bai mot ctra sd, duoc anh xa vao mot vung quan sat.
Céc hé toa do thiét bi chuan hoa nay sau do duoc bién d6i sang cac hé toa do thiét bi, va
dbi trong duoc hién thi 1én thiét bi két xuat. Poi véi dd hoa ba chiéu, viéc lam nay phirc
tap hon mot chut, vi bay gid c6 vai chon lya dé ¢6 thé quan sat anh nhu thé nao. Chung ta
c6 thé quan sat anh tir phia trudc, tir phia trén, hodc tir phia sau. Hodc chung ta co thé tao

ra quang canh vé nhitng gi ching ta c6 thé thiy néu chung ta dang dimg ¢ trung tim cia
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mot nhom cac doi twong. Ngoai ra, sy mo ta cac doi tugng ba chi€u phai dugc chiéu 1€n
bé mat quan sat cua thi€t bi xuat. Trong chuong nay, trudc hét ching ta sé thao luan cac
co ché cua phép chiéu. Sau do, cac thao tac lién quan dén phép bién doi cach quan sat, va

day du cac k¥ thuat quan sat anh ba chiéu s& dugc phat trién.

C6 hai phuong phéap co ban dé chiéu cac dbi twong ba chiéu 1én bé mit quan sat
hai chiéu. Tat ca cac diém cua dbi tuong co thé duoc chiéu 1én bé mit theo cac duong
thfmg song song, hodc cac diém c6 thé duoc chiéu theo cac duong hoi tu vé mot diém
dugc goi 1a tAm chiéu (the center of projection). Hai phuong phap nay dugc goi la
phép chiéu song song (parallel projection) va phép chiéu phéi canh (perspective
projection) (xem hinh 6-1). Trong ca hai trudng hop, giao diém cia duong chiéu véi bé
mat quan sat xac dinh céc toa diém cta diém duoc chiéu 1én mat ph'flng chiéu nay. Ching
ta gid s rﬁng mat phéng chiéu 12 mit z = 0 cta hé toa do ban tay trai (left-handed

coordinate system) (xem hinh 6-2).

Mit phang P, , | Mit phang
chiéu P’2| chidu
P ~y Tam chiéu
(@ ®)
Phép chicu song song Phép chiéu phoi canh
Hinh 6-1 Hai phwong phap chiéu mét doan thing 1én bé mit ciia mit phing chiéu

Y Hinh 6-2
Mot bé mit quan sat dwgc
/ dinh nghia trong mit z=0 caa
hé toa d§ ban tay trai.

X

/

Kmat

quan sat
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Phép chiéu song song bao ton mdi quan hé vé chiéu cia cac dbi twong, va day 1a
k¥ thuat dugc dung trong viéc phac thao dé tao ra cac birc v& ty 1& cua cac ddi tuong ba
chiéu. Phuong phap nay duoc ding dé thu cac hinh anh chinh xac & cac phia khac nhau
ctia mot ddi tugng. Tuy nhién, phép chiéu song song khong cho mét hinh anh thyc té cta
cac dbi trong ba chiéu. Nguoc lai, phép chiéu phdi canh tao ra cac hinh anh thuc nhung
khong bao ton cac chidu lién hé. Cac duong & xa duge chiéu s& nho hon cac duong ¢ gan

mit phang chiéu, nhu trong hinh 6-3 (xem hinh 6-3).

< S~
F==-=S===."-~
I _ZIZ=z=w.

Tam chiéu

Hinh 6-3 Mit phang
Hai doan thing dai bing nhau, trong chiéu
phép chiéu phoi canh, doan nao & xa mit
phing chiéu hon sé ¢é kich thuéc nhé

6.2.1.  Cac phép chiéu song song

Céc hinh anh dugc hinh thanh bang phép chiéu song song cé thé duoc xac dinh
dua vao goc hop boi hudng ciia phép chiéu hop véi mat phang chiéu. Khi hudng cua
phép chiéu vudng goc v6i mit phiang, ta c6 phép chifu trwc giao (hay phép chiéu
vudng géc - orthographic projection). Mot phép chiéu co thé khong vudng goc voi mat

phang chiéu duoc goi 1 phép chiéu xién (oblique projection).

Céc phép chiéu tryc giao hau nhu dugc dung dé tao ra quang canh nhin tir phia
trude, bén suon, va trén dinh cia dbi tuong (xem hinh 6-4). Quang canh phia trude, bén
sudn, va phia sau ciia d6i twong duoc goi 1a “mit chiéu” (elevation), va quang canh phia
trén duoc goi 13 “mit phang” (plane). Cac ban vé trong k¥ thuat thudng dung cac phép
chiéu truc giao nay, vi cac chiéu dai va goc miéu ta chinh xac va c6 thé do duoc tir ban

~

ve.
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Hinh 6-4
Ba phép chiéu trwe giao
ciia mot doi twgng.

Quang canh trén dinh
(Top View)

Quang canh bén suon
(SideView)

Quang canh phia trude
(Front View)

Chung ta cling c6 thé xay dung cac phép chiéu truc giao dé c6 thé quan sat nhiéu
hon mot mat cua mot doi tuong. Cac quang canh nhu thé duge got la cac phép chiéu truc
giao truc lwong hoc (axonometric orthographic projection). Hau hét phép chiéu truc
lugng hoc dugc dung 1a phép chiéu cung kich thwéc (isometric projection). Mot phép
chiéu cung kich thudc duge thyc hién bang viéc sip xép song song mit phang chiéu ma
né cit mdi truc toa dd & noi ddi tuong duoc dinh nghia (duoc goi 1a cac truc chinh) & cac
khoang cach nhu nhau tir anh gbc. Hinh 6-5 trinh bay phép chiéu cung kich thudc. Co
tam vi tri, mot trong tam mat, déu co kich thuée béng nhau. T4t ca ba truc chinh dugc vé
thu gon bang nhau trong phép chiéu cung kich thuéc dé kich thudc lién hé cua cac dbi
tuong dugc bao ton. Pay khong 13 truong hop phép chiéu truc giao truc lugng hoc tong

quat, khi ma céac hé ) ty 1€ theo ba truc chinh c6 thé khac nhau.

Céac phuong trinh bién doi dé thuc hién mot phép chiéu song song truc giao thi dé
hiéu. Déi voi diém bat ky (%, y, z), diém chiéu (x,, y,, X,) trén bé mit chiéu dugc tinh nhu

sau:

Xp = X, Yp =Y, z,=0 (6-1)
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Hinh 6-5 Phép chiéu cung kich thuéc
ciia myt doi twong lén bé mat quan sat

Mit phéng chiéu
(Projection plane)

Mot phép chiéu xién dat duoc bing viée chiéu cac diém theo cac duong thing
song song, cac dudng thang nay khong vudng goc véi mit phang chiéu. Hinh 6-6 trinh
bay hinh chiéu xién ctia diém (x, y, z) theo mot duong thang chiéu dén vi tri (x,, y,). Céc
toa d0 chiéu tryc giao trén mit phing chiéu 1a (x, y). Pudng thang cta phép chiéu xién
tao mot goc o voi dudng thang trén mit phing chiéu (ddy 1a duong ndi diém (Xp> Yp) VO1
diém (x, y)). Puong nay, c6 chiéu dai L, hop mot goc ¢ voi phuong ngang trén mat

phang chiéu. Chung ta c6 thé dién ta cac toa do chiéu qua cac s6 hang x, y, L, va ¢:

X, = X+ L cosd (6-2)
Yp= Yy T Lsing
Hinh 6-6 Phép chiéu vudng géc ciia y

diém (x, y, z) thanh diém (x,, y,) Ién
mét phiang chieu

¢ *x,y,2)

Miit phing chiéu

Phuong chiéu c6 thé dinh nghia bang viéc chon cac gia tri cho goc o va ¢. Cac
chon lya thong thudng cho goc ¢ 1a 30° va 45°, 1a cac goc hién thi mot quang canh cua

mat trudc, bén suon, va trén dinh (hodc mat trudc, bén suon, va dudi day) cua mot doi
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tuong. Chiéu dai L 1a mot ham cia toa do z, va chung ta co thé tinh tham sd nay tur cac
thanh phan lién quan.

tan o, = (6-3)

z_ 1
L I

& day L, 1a chiéu dai cta cc dudng chiéu tir (x, y) dén (x,, y,) khiz= 1.

Tu phuong trinh 6-3, chiing ta c6
L=zL, (6-4)

va cac phuong trinh ctia phép chiéu xién 6-2 c6 thé dugc viét lai nhu sau
Xp = X+ 2z(L; cosp) (6-5)

¥p= ¥y + z(L; sind)

Ma tran bién doi dé tao ra bat ky viéc chi€u song song c6 thé dugc viét nhu sau

1 0 0 0
0 1 0 0
Pparallel = . (6'6)
L cosp Lsmp 0 0
0 0 0 1

Mot phép chiéu truc giao co thé dat duoc khi L, = 0 (xay ra ¢ goc chiéu a=90°).
Cac phép chiéu xién duoc sinh ra véi gia tri L; khac khong. Ma tran chiéu 6-6 ¢6 cau tric
tuong tu ma tran cua phép lam bién dang theo truc z. Thuc té, két qua ctiia ma tran chiéu
nay 1a lam bién dang mit phang ciia hing z va chiéu ching 1én mat phang quan sat. Cac
gia tri topadd x vay trong mdi mit cua héng z b1 thay ddi boi mot hé sd ty 1¢ dén giatri z
ctia mat phang dé cac goc, cac khoang cach, va cac duong song song trong mit phang
dugc chiéu chinh x4c. Hiéu qua nay duoc thé hién trong hinh 6-7, & day mat sau ctua hinh
hop bi bién dang va bi nam dé boi mit trude trong phép chiéu dén bé mat quan sat. Mot
canh cua hinh hdp, cai ndi mit trude véi mit sau, duoe chiéu thanh doan chiéu dai L, cai

hop thanh mot goc ¢ véi dudng ngang trong mat phing chiéu.

Hinh-6-7

Phép chiéu xién
cia mét hinh
hop 1én bé mit
quan sat tai mat
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Hai goc duge dung phd bién trong phép chiéu xién 1a cac goc co tgd =1 va tgd=2.
Truong hop dau, ¢ = 45° va quang canh dat duoc dugc goi 1a phép chiéu cavalier. Tét ca
cac duong vudng goc v 6i mit phing chiéu dugc chiéu véi chiéu dai khong thay d6i. Cac

vi du ctia phép chiéu cavalier d6i v6i mot hinh 1ap phuong duoc cho trong hinh 6-8.

Hinh 6-8

Phép chiéu cavalier cia
mét hinh lap phwong lén
bé miit chiéu véi hai gia
tri géc ¢. P9 sau cua
phép chiéu bing véi
chiéu rong va chiéu cao.

Khi goc chiéu dugc chon dé tgd = 2, két qua quang canh duoc goi 13 phép chiéu
cabinet. Goc phép chiéu nay xap xi 63.4° 1am cho cac duong chiéu vudng goc v6i bé mit
chiéu duge chiéu & mot nita chiéu dai cua ching.

Céac phép chiéu cabinet cho hinh anh thuc hon phép chiéu cavalier vi su thu giam
chiéu dai ctia cic dudng song song. Hinh 6-9 trinh bay phép chiéu cabinet cho hinh lap

phuong.
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Hinh 6-9

Phép chiéu cabinet cia
mot hinh l1ap phwong lén
bé mit chiéu véi hai gia
tri géc ¢. Py sdu cua
phép chiéu biang 1/2
chiéu rong va chiéu cao.

6.2.2. Cac phép chiéu phdi canh
Dé dat dugc phép chiéu phdi canh cua dbi twong ba chiéu, ching ta chiéu cac diém
theo duong thang chiéu dé cac dudng ndy gip nhau ¢ tim chiéu. Trong hinh  6-10, tim
chiéu trén truc z va co gia trj am, cach mot khoang d phia sau mit phing chiéu. Bat ky
diém nao cling co thé dugc chon 1am tdm cua phép chiéu, tuy nhién viéc chon mot diém

doc theo tryc z s& 1am don gian viéc tinh toan trong cac phuong trinh bién doi.

Ay
Hinh 6-1 0 ’ P(x,y,z) /
Phép chi€u phoi cinh
cia diem P & toa do < /{

(X, y, z) thanh diém s
Z ~

(Xp, ¥p, 0) trén mat
phing chiéu. S~

Tam chiéu

Mit phang chiéu

Chung ta c6 thé dat dugc cac phuong trinh bién ddi cho phép chiéu phdi canh tir
cac phuong trinh tham s6 mo ta cac duong chiéu tir diém P dén tdm chiéu (xem hinh 6-
10). Céc tham sb xay dung cac dudng chiéu nay 1a
X =X—Xu
y =y-yu (6-7)
z=z -(z+du
Tham s6 u ldy gia tri tir 0 dén 1, va cac toa do (x°, y’, z’) thé hién cho bat ky diém
nao doc theo duong théng chiéu. Khiu =0, phuong trinh 12-7 lam cho diém P & toa do

(%, y, z). O dau mut kia ctia duwong thang u =1, va ching ta c6 cac toa d0 cua tim chiéu,

Trang 105



Churong 6: Quan sdt anh ba chiéu

(0, 0, d). Dé thu duoc cac toa do trén mat phéng chiéu, chung ta dat z” = 0 va tim ra tham

SO u:

z
z+d

u:

(6-8)

Gia tri cua tham s u tao ra giao diém cta duong chiéu véi mat phang chiéu tai
(Xp> ¥p> 0). Thé phuong trinh 6-8 vao phuong trinh 6-7, ta thu duoc cac phuong trinh bién

do1 cua phép chiéu phdi canh.

d 1
Xp =X =X
(z—i—dj (z/d+1j

) o) o

Dung biéu dién hé toa d6 thuan nhat ba chiéu (three-dimentional homogeneous

coordinate representation), ching ta c6 thé viét phép bién d6i phdi canh theo hinh thirc

ma tran:
100 0
XanynXa W] =[xyz1]|0 1 0 0 (6-10)
00 0 1/d
L 000 1
Trong biéu dién nay,
w=—+1 (6-11)

va cac toa do chiéu trén mét phéng chiéu dugc tinh tir cac toa do thuan nhit nhu sau
[Xp ¥p Zp 1] = [Xe/W yn/W z/W 1] (6-12)

Khi cac d6i tuong ba chiéu duoc chiéu 1én mot mit phing ding cac phuong trinh
bién d6i phdi canh, bit ky tap hop cac duong thing song song nao cua dbi twong ma
khong song song v&i mit phiang chiéu dugc chiéu thanh cac dudng hoi tu (dong quy).
Cac duong thang song song v4i mit phang khi chiéu sé tao ra cac duong song song.
Piém ma tai d6 tdp hop cac dudng thiang song song dugc chiéu xuat hién hoi tu vé do
duoc goi 1a diém Ao (vanishing point). Mbi tip hop cic dudng thing song song duogc

chiéu nhu thé s& c6 mot diém 4o riéng (xem hinh 6.11).
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Piém ao

(Vanishing
f] %
I 1

(a) (b)
Mb ta toa do Phép phdi canh
Mot - diém

. biém a0
DPiém ao truc z

truc x

(©)
Phép phoi canh
Cie quan , Hai -diém
Cic quang canh phoi

canh cia mgt hinh lap

phuong.

Diém 4o cho bat ky tip cac dudng thing, tirc cac dudng song song véi mot trong
céc truc toa do thé gi61 thye dugc noi dén nhu mot diém ao chinh (principal vanishing
point). Chung ta quan 1y sb lugng cac diém ao chinh (mdt, hai, hodc ba) véi huéng cia
mit phang chiéu, va cac phép chiéu phdi canh dugc phan loai dya vao dé dé co cac phép
chiéu: mot-diém (one-point), hai-diém (two-point), hoic ba-diém (three-point). S6 luong
cac diém ao chinh trong mot phép chiéu duoc xac dinh bai sb lugng cac truc cua hé toa
do thé gi6i thuc cit mat phing chiéu. Hinh 6-11 minh hoa hinh anh cua cac phép chiéu
phdi canh mot-diém va hai-diém cta hinh 1ap phuong. Trong hinh 6-11(b), mit phang
chiéu c6 phuong song song véi mat xy dé chi co truc z bi cit. Phuong ndy tao ra phép
chiéu phdi canh mot-diém voéi mot diém 4o trén truc z. Vi quang canh trong hinh 6-
11(c), mat phang chiéu cit ca hai truc x va z nhung khong cit truc y. Két qua, phép chiéu

phoi canh hai-diém nay chira ca hai di€m ao: trén truc x va trén truc z.

6.3. Bién doi hé toa 46 quan sat (hé quan sat)

Viéc tao ra quang canh ciia mot d6i tuong trong khong gian ba chiéu thi twong tr

nhu viéc chup anh. Chung ta c6 thé di vong quanh va chup cac birc anh tir bat ky goc
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nhin ndo, ¢ cac khoang cach khéac nhau, va véi cac hudng camera khac nhau. Nhirng gi
xuat hién trong kinh ngdm duogc chiéu 1én bé mat film phang. Kiéu len cua camera, cai
ma ching ta dung dé x4c dinh phan nao cta ddi twong hodc canh vat xuat hién trén buc
anh sau cing. Cac ¥ tuong nay duoc két hop chit ché trong mot gbi dd hoa. Chung ta yéu
cau nguoi str dung chi rd mot diém dé tir d6 quan sat cac ddi tuong va chi ra bao nhiéu

canh can dugc chira dyng vao trong hién thi sau cung.

6.3.1. Xac dinh mit phing quan sat

Nguoi diung chi dinh rd cach nhin cu thé canh bang viéc dinh nghia mot mat
phing quan sat (view plane). Mit phing quan sat 1a bé mat dé ta chiéu quang canh cua
mot dbi twong 1én d6. Chiing ta c6 thé nghi vé n6 nhu film trong mot camera, céi duoc bd
tri va dugc dinh hudng dé dat cac buc anh duoc yéu cu vao. Mat phéng quan sat dugc
xdy dung bang viéc dinh rd hé quan sat (view coordinate system), nhu dugc trinh bay
trong hinh 6-12. Cac vi tri trén h¢ toa do thé gi61 thuc s€ dugc dinh nghia lai va dién ta

mébi lién hé tuong ng dén hé toa dd nay.

bé xay dyng cac hé quan sat, nguoi sir dung chon mot vi tri trén hé toa do thé gio1
thuc dé dung n6 nhu diém quan sat (view reference point). Pay sé& 1a gdc ciia hé quan
sat. Huéng ciia mat phang quan sat dugc dinh nghia bang viéc xac dinh vector phap
tuyén ciia mit phing quan sat (view plane normal vector), N. Vector ndy xdy dung
hudng cho truc z duong ctia hé quan sat. Mot vector dung dung V, dugc goi 1a vector
nhin 1én (view up vector), duoc dung dé dinh nghia hudng cho truc y duong. Hinh 6-13

minh hoa hudng ciia hé quan sat, & d6 mit phang quan sat 1a mat xy.

Vw Hinh 6-12
H¢ quan sat voi cac truc x,, yy, va
z,. Mo ta dbi twong trong toa dd
thé giéi thue dwge chuyén sang h§
toa do quan sat.

Yv
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Mit phing

Yv .
/quan sat
Xy

\ Zv\

[\

quan sat
Hinh 6-13
Diém quan sat va
cac vector N, V va
hwéng cia hé toa do
quan sat
Yv Yv
Mat quan sat
N Mat quan sat
4 -
N
- A
(-1, 0;0) X X
- 0,0,0
( ) (-1,-1,0 (0,0,0)
, N
' (a) z, (b)
Hinh 6-14 ) .
Huéng cia mit phang quan sat dé xac dinh cac toa d
vector phap tuyén. Vi tri (-1, 0, 0) dinh hwéng mait
phiang quan sat trong (a), trong khi do vi tri (-1, -1, 0)
cho hudng trong (b).

Vector phap tuyén ctia mit phing quan sat N c6 thé dugc xay dung bang viéc xac
dinh mot vi tri toa d6 lién hé véi gbe toa do thé gidi thuc. Viéc lam nay dinh nghia hudng

clia vector phap tuyén nhu dudng thing tir gbc (cua toa do thé gidi thuc) dén vi tri toa do
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duoc chi dinh (gbc hé quan sat). Hinh 6-14 cho hai hudng ctia mit phang quan sat dé cac
toa do vector phap tuyén duoc xac dinh. Vector V ¢6 thé dugc xac dinh theo cach tuong
ti. Nguoi sir dung thuong khé khan dé xac dinh chinh xac hai vector vudng goc nay, vi
vay mot vai goi db hoa thay ddi cach xac dinh vector V cta ngudi dung. Nhu duoc thé

hién trong hinh 6-15, V dugc chiéu dén vi tri dé vuong géc voi1 phap vector.

\%

__________ O SERRE T TR
Vi tri duoc M Vi tri duge
xéc dinh theo®, | chiéu

N ly thuyet \

Hinh 6-15 Thay doi sy xac dinh theo ly
thuyeét ciia vector V dén vi tri vuéng géc
véi vector N.

Doi khi vector thir ba U, duge dung dé chi rd hudéng x ctia hé quan sat. Hé quan sat
sau do6 co thé dugc md ta nhu hé uvn, va mit phéng quan sat dugc goi 1a mat uv. Ching ta
gia thuyét rang vi tri x theo hudng nhu & hinh 6-16. Huéng cia U va V trong birc anh nay
thi khong ddi so voi hudng chuin cia truc x va y trén thiét bi hién thi. Chung ta c6 thé
nghi vé mit phang quan sat trong hé quan sat nay nhu mot thiét bi logic (logical device)

lam co so cho viéc hién thi anh.

Hinh 6-16 H¢ uvn
dinh  nghia cac
huéng cho cac truc
ciua mét hé quan sat
ban tay trai.

Mit phéng chiéu

Du la h¢ toa d0 ban tay trai (xem hinh 6-16) hay h¢ toa d§ ban tay phai (xem hinh
6-17) déu c6 thé duoc dung 1am hé quan sat. Trong cac thao ludn sau ndy, ching ta s&
dung h¢ toa dg ban tay trai, vi n6 tryc quan hon mot chut. Cac doi tuong xa hon tr nguoi

quan sat co cac gia tri theo truc z 1on. Tuy nhién, hé toa do ban tay phai thuong dugc

Trang 110



Churong 6: Quan sdt anh ba chiéu

dung, vi n6 c6 hudng tuong tu nhu hé toa do thé gidi thye. Do do, su bién doi gitra hai hé

nay dugc lam don gian.

Yy,

Hinh 6-17 Mgt hé
toa do quan sat ban
tay phai véi cac
vector U, V, va N.

Mat

phing chiéu 2

Trong viéc xdy dung mit phang quan sat, vai ving do hoa str dung cac tham s bo
sung duoc goi 1a khoang cach quan sat. Mit phang quan sat duoc dinh nghia nhu mit
phang song song voi mit phang Xy, cai nam ¢ mot khoang cach xac dinh tir diém quan
sat. P6i v6i thao luan cia ta, chiing ta gia thuyét rang mat phang quan sat 1a mit xy & goc
toa d6 ciia hé quan sat. Didu nay cho phép chung ta chiéu 1én mit z = 0.

Pé tao ra mot quang canh tir mot diém quan sat thuan lgi do ngudi dung chon, cac
vi tri duoc dinh nghia lién hé véi gde cua hé toa do thé gidi thuc phai dugc dinh nghia lai
lién hé vaoi géc cua hé quan sat. Tuc 1a, ching ta phai bién di cac toa do tur hé toa do thé
gid1 thye sang h¢ toa d§ quan sat. Su bién doi nay duoc thuc hi¢n béng mot day bién doi
tuan tu ctiia phép tinh tién va phép quay dé anh xa cac truc cta hé toa do quan sat 1én trén
cac truc cta hé toa do thé gidi thuc. Khi duoc ap dung dén dinh nghia hé toa d6 thé gidi
thue cua cac ddi twong trong anh, diy bién ddi tuan tu nay bién d6i chung dén vi tri moi
trong h¢ toa d§ quan sat. Ma tran biéu dién day bién ddi tuan tu nay co thé dugc thu duge
biang viéc két hop cac ma tran bién d6i nhu sau (xem hinh 6-18):

1. Phan chiéu lién hé dén mat xy, ddo nguoc dau mdi toa do z. Piéu nay thay
d6i hé quan sat ban tay trai thanh hé quan sat ban tay phai.

2. Tinh tién diém quan sat dén géc cua hé toa do thé gidi thuc.

3. Quay quanh tryuc toa do thé gidi thuc x dé mang tryc toa do quan sat z vao

mat phéng xz ctia hé toa do thé gidi1 thuc.
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4. Quay quanh truc toa do thé gidi thuc y cho dén khi truc z cua ca hai hé
trung nhau.
5. Quay quanh truc toa do thé gidi thyuc z dé truc y cia h¢ quan sat va hé thé

gi61 thuce trung nhau.

Hinh 6-18 Day Vw Vw Vw
cic phép bién ddi
dé dwa cac truc
ciia hé quan sat
trung voi cac truc
ciia hé thé gioi

thue.
Zy/ (a) Zy (b) Zy/ ) (c) )
Hudng nguyén thuy Lon ngugce Tinh tién goc quan
cua h¢ toa do the gisi truc quan sat z sai‘g den goc toa do
thuc va hé quan sat the gidi thuc
Yw Yw Yw
Xy v Xy Yv
v Xv
Xy Xw Xy
2 @ . ©) R o
Quay quanh tryc x dé Quay quanh truc thé Quay quanh tryc the
mang truc quan st z vao gidi thyc y dé hai gidi thyc z dé hai hé
mat phang xz cta hé the truc z trung nhau trung nhau
gidi thuc

Két qua ciia mdi phép bién ddi trén dugc thé hién trong hinh 6-18. Diy tuan tu cac
bién d6i nay c6 nhiéu diém chung vé6i diy cac bién dbi dé quay mot dbi twong xung
quanh mdt truc bat ky, va cac thanh phan clia ma tran quan sat c6 thé duoc xac dinh bang
cach dung cac k¥ thuat twong tu ky thuit quay quanh mét truc bat ky. Dbi voi cac goi

dung hé quan sat ban tay phai, phép nghich dao gia trj z & bude 1 1a khong can thiét.

6.3.2. Khong gian quan sat

Trong camera tuong tu (analogy), kiéu len dugc ding trén camera 13 yéu t6 quyét
dinh bao nhiéu canh duoc bat trén film. Mot len goc rong (wide-angle len) giir nhidu canh
hon len binh thudng (regular len). Trong quan sat ba chiéu, mot ctra s6 chiéu duoc dung
v6i hiéu qua twong tu. Ctra s6 duoc dinh nghia bang cac gia tri nho nhat va 1én nhat cua
X va y trén mit quan sat (xem hinh 6 -19). Hé quan sat dugc dung dé tao ra gi6i han cua

ctra s0, cai co thé xuat hién ¢ bat ky dau trén mat phang quan sat.
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Yv

(XWinax> YWimnax)

Zy Xy

Mat phing
chiéu

(meim }’Wmm)

Hinh 6-19

Sw xdc dinh cira sd trén mit phing
chiéu, toa dd diém thip nhit va cao
nhit dworc cho trong hé quan sat

Cira s6 chiéu duoc ding dé dinh nghia mot khong quan sat (view volume). Chi
nhimg d6i twong nam trong khong quan sat méi duoc chiéu va hién thi 1én mit phang
chiéu. Hinh dang chinh xéac ciia khong quan sat dua vao kiéu phép chiéu duoc yéu cau
boi ngudi dung. Trong bat ky trudng hop nao, bén mit cia khong gian quan sat di xuyén
qua céac canh ciia cira s6. V&i phép chiéu song song, bon mit ciia khong gian quan sat nay
hinh thanh mot hinh hop khong gii han (xem hinh 6-20). M6t hinh chép bi cat cut (hinh
kim tu thap), v6i dinh nam & tdm chiéu (xem hinh 6-21), dugc dung nhu khéng gian quan

sat cho phép chiéu phdi canh. Hinh chdp bi cat cut nay dwoc goi 1a mot hinh cut

(frustum).
Hinh 6-20 Khéng gian quan st cho Hinh 6:21 K.l}\éng gii.anoquan sat
phép chiéu song song. cho phép chicu phoi canh.

Khong gian
Khong gian quan sat quan sat

(View Volume)

1
1
1 s -

Cira s6
(Window)

Vai vung do hoa gidi han toa do ctua tam chiéu la cac vi tri doc theo truc z cua hé

quan sat. Chung ta can mot tiép can tong quat hon 1a cho phép tim chiéu duoc dit & bat
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ky vi tri nao trong h¢ quan sat. Hinh 6-22 trinh bay hai hudng cia khong gian quan sat

hinh chép lién hé véi cac truc quan sat. Trong hinh 6-22 (b), khong diém nao chiéu dén

mat phang quan sat, vi tdm chiéu va cac doi tugng dugc quan sat thi & cung phia véi mét

quan sat. Trong truong hop nay, khong c6 cai gi nao dugc hién thi.

Hinh 6-22 Yy

Hai vi tri tam chiéu

cua khong gian

quan sat trong phép

chiéu phdi canh. Xy
ZV

Phia sau mat
phang quan sat

(a)

Yv

Phia trudc mat
phang quan sat

(b)

Trong cac phép chiéu song song, hudng cua
phép chiéu dinh nghia huéng cua khong gian quan
sat. Bﬁng cach cho mot vi tri lién hé dén géc hé quan
sat, nguoi dung dinh nghia dugc mdt vector xac dinh
huéng ciia khong gian quan sat lién hé v6i mit phiang
quan sat. Hinh 6-23 trinh bay hinh dang cua céc
khong gian quan sat cho ca hai: phép chiéu song

song truc giao va phép chiéu song song xién.

Thong thuong, mot hodc hai mat ph'flng bo
sung duogc dung dé dinh nghia rd hon khong gian
quan sat. Gom mot mit gin (near plane) va mot
mat xa (far plane) tao ra khong gian quan st co
gidi han, duoc bao quanh boi sdu mit phang, (xem
hinh 6-24). Cac mit gan va xa thi ludn song song

vo1 mat phang quan sat, va chung dugc xac dinh boi

z,
hong gian
quan sat

Hudng chicu

RS

Xy

~Cra s0
Phép chiéu xién

(2)

Khong gian
quan sat

Hudng chiéu

— Xy
Cura s6
Phép chiéu truc giao

(b)

Hinh 6-23 Cac khong gian
quan sat cho cic phép chiéu
song song xién va truc giao,
dwgc quan sat tai mat xz.

cac khoang cach véi mit phang quan sat trong hé quan sat. Céc tén lan luot cho cac mit

gan va mat xa la cac mat & day, & dang kia hay cac mat & phia trudc, phia sau.
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Véi cac miat phang nay, nguoi ding cé thé loai bé mot sé phan cia canh khi thuc
hién quan sat dua trén do sdu cta ching. Pay 1a mot y tudng doc dao khi dung dén phép
chiéu phdi canh. Cac d6i twong ¢ rat xa mit phang quan sat khi chiéu dén co thé chi con
1a mét diém don. Céac dbi tuong & rat gén 6 thé che khuét cac doi tuong khac ma nguoi
dung mubn xem. Hoic, khi duge chiéu, cac ddi tuong & gﬁn ¢6 thé 16n dén ndi ma ching

no6 vuot qua cac bién cura s6 va khong thé dugc nhan ra.

6.3.3. Clipping

Mot thudt toan clipping ba chiéu xac dinh va luu giir tat ca cic doan thang trong
pham vi khong gian quan sat dé sau d6 chiéu 1én mit phang quan sat. T4t ca cac doan
thang bén ngoai khong gian quan sat s& bi virt bé. Viéc clipping nay cé thé duge thuc
hién bang cach dung mot sy mé rong thuat toan clipping duong hai chiéu hodc dung cac
phuong phap clipping da giac. Cac phuong trinh mit phang dinh nghia cic bién cia
khong gian quan sat c6 thé duoc dung dén dé kiém tra cac vi tri lién hé cua cac diém dau

mut doan thang va dé dinh vi cac giao diém.

Bang cach thay thé cac toa 6 cuia mot diém dau mut doan thang vao trong phuong
trinh mit cua bién, chung ta c6 thé xac dinh duoc diém dau mut do6 thi ¢ trong hay &
ngoai bién. Mot diém dau mut (x, y, z) clia doan thang thi & ngoai mot mat phang bién
néu Ax + By + Cz+ D >0, voi A, B, C, va D la cac tham $b mat cua bién do6. Tuong tu,
diém & trong bién néu Ax + By + Cz + D < 0. Cac doan thing c6 ca hai diém dau mut
nam bén ngoai mot mat phéng bién s€ bi vit bd, va cac doan théng nao cé ca hai diém
dau mat ndm bén trong tat ca cac mat bién s& dugc gitr lai. Giao diém ctia mot doan théng
v6i mot mat bién duoc tim bang cach dung cic phuong trinh duong thiang va phuong
trinh mit. Toa d6 giao diém (x,, yi, z;) 13 cac gia tri trén duong thiang va thoa phuong

trinh mét AX] =+ Byl =+ CZI +D=0.

Khi hé théng da xac dinh duogc cac ddi tuong, moi ddi tuong c6 do uu tién riéng
trong khong gian quan sat, chiing né duoc chiéu dén mit phang quan sat. Tat ca cac dbi
tugng trong khong gian quan sat s& roi ndm vao pham vi ctra s6 chiéu. Ciing nhu trong
khong gian hai chiéu, ndi dung cua cua sO s& duoc anh xa dén mot vung quan sat do
nguoi dung chi dinh. Diéu nay lam chuin hoa céc hé toa dd, sau do, ching dugc chuyén

dd1 dén cac hé toa do thiét bi thich hop dé hién thi (xem hinh 6-24).
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Khong gian

Khong gian quan sht

quan sat

Hinh 6-24 Mit xa Mit gin
Cac Kkhoéng gian
quan sat dugc bao
béi cac mit gan ,
mit xa va béi cac
mait trén dinh va
duwéi day. Cac
khoang cich dén
cic mit gin va xa
dwgce xac dinh béi
dn va d.

Mat xa

@ ®
Phép chiéu Phép cl}leu
song song phoi canh

6.4. Cai dat cac thao tac quan sat (Implementation of Viewing

Operations)

Hinh 6-25 Cic thao tac logic trong viéc xem anh ba chiéu

Z [Chuyén sang 7 Cat khoi khong _ ¥ |Chicu dén cua
TOA , Do cac h¢ toa do TOA DO gian quan sat TOA DO SO
FHE-GIOH—» : > —>
quan sat QUAN ‘ SAIT QUAN SAT
THUC BA BA CHIEU BA CHIEU
CHIEU

CACHE  Bi&iggidén | CACHE  [Big d5i dén cée
TOA DO ving quan sat TOA bO hé toa d6 thiét bi

QUAN SAl i chiéu THIELF‘" B >
HAI CHIEU| CHUAN

HAT

CHIEU

Chung ta co thé khai niém hoa mot day cac thao tac dé thuc hién quan sat nhu
trong hinh 6-25. DAu tién, cdc mo ta hé toa do thé gidi1 thuc dugce bién d6i sang hé toa do
quan sat. Tiép dén, canh dugc quan sat bi cit boi mot khong gian quan sat va duoc chiéu
vao ving ctra s6 dugc dinh nghia trén mat phiang quan sat. Ctra s6 nay sau d6 dugc anh

xa 1én mot vung quan sat (vung nay da dugc dinh rd trong hé toa do thiét bi chuén). Budc
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cubi cung la phai bién d6i mo ta trong hé toa do thiét bi chuan vao trong cac hé toa do
thiét bi va hién thi quang canh 1én mot thiét bj xuét.

M6 hinh dugc trinh bay ¢ hinh 6-25 thi hitu ich nhu mo6 hinh cho 13p trinh vién
hoac cho viéc khai niém hoéa cac thao tic quan sat ba chiéu. Tuy nhién, dé hiéu qua, viéc
cai dat that su cua viéc quan sat ba chiéu trong mot goi dd hoa can mot hinh thirc khac
hon nhiéu. Trong phan nay, ching ta nhin vao nhitng van dé, noi ma cac lo lang vé cai
dit 1am cho ching ra xa rdi véi mé hinh co ban cta viée quan sat ba chiéu
Cidc khéng gian quan sdt dwoc chuin héa (Normalized View Volumes)

Clipping trong khong gian hai chiéu dugc thuc hién mot cach tong quat boi mot
hinh chi nhat ¢ cac canh song song véi truc x va y. Diéu nay lam don gian rat nhiéu cac
tinh toan clipping, vi mdi bién cira s6 dugc xac dinh boi chi mot gia tri toa do. Vi duy, céac
giao diém cta cac doan cit bién trai ctra s6 déu co gia tri toa do x béng v&i bién trai.

Trong mé hinh cta lap trinh vién ba chiéu, viéc clipping duogc thuc hién béi mot
khong gian quan sat dugc xac dinh boi ctra s6 chiéu, kiéu chiéu, va cac mat gﬁn, xa. Boi
vi cac mat gﬁn va xa song song v&i mat phéng chiéu, mdi mat co gia tri toa d§ z khong
ddi. Toa dd z cta céc giao diém cta cac doan véi cac mat nay thi don gian 1a toa dJ z cta
cac mit phing twong ung. Nhung bdn mit con lai cua khéng gian quan sat c6 thé co
huéng khong gian tuy y. Dé tim giao diém ctia mot doan voi mot trong cac mit d6 ta can
tim phuong trinh cho mit phiang chtra cac mit ctia khéng gian quan sat. Tuy nhién, diéu
nay trd nén khong can thiét néu chiing ta bién d6i khong gian quan sat trude khi clipping

dén mot hinh hop thong thuong.

Clipping bdi mot hinh hop thong thudng thi don gian hon béi vi mdi mit bay gio
vudng géc voi mdt trong cac truc toa do. Nhu dugc trinh bay trong hinh 6-26, dinh va
day cua mot khong gian quan sat nhu thé 13 cac mit phang ctia hing y, cac mit 1a cac mat
phéng cua héng X, va cac mat gén va xa ¢6 mot gia tri z dugc xac dinh trudce. Vi duy, tat ca
cac doan théng cit mat trén dinh cua hinh hop, bay gio s€ co gia tri toa do y cua mat do.
Thém vao d6, dé 1am don gian hoa cac thao tac clipping, viéc bién d6i thanh méot hinh
hop thong thuong lam rit ngan qua trinh xir Iy chiéu thanh mot phép chiéu truc giao don
gian. Chung ta dau tién xem xét 1am thé nao dé bién d6i mot khong gian quan sat thanh

mot hinh hop thong thuong, sau d6 thao luan vé thao tac chiéu.

Trang 117



Churong 6: Quan sdt anh ba chiéu

Hinh 6-26
Mot khong gian quan sat hinh h§p thong
thwong.
Yv
Bé mat cua
hang y
Zy Xy
\ /
Bé mat cua Efnmat cua
hang x ang z

Trong trudng hop ctia mot phép chiéu song song truc giao, khong gian quan sat da
12 mot hinh hop chir nhat ngay tir dau. Poi voi phép chiéu song song xién, chung ta lam
bién dang khong gian quan sat dé 1am cho ctng phuong huéng chiéu véi hudng vector
phap tuyén ctia mat phang quan sat, N. Phép bién dang nay mang cac mat cua khong gian

quan sat hinh hop thanh mat quan sat, nhu trong hinh 6-27.

Mat xa

X Khoéng Khoéng Mat xa
Hinh 6-2'7 Huéne ciia gian quan gian quan
Lam bién dang mot hé fhiéu sat ) , sat
khong gian quan sat P P H;onghgga

X oA . ép chicu .
chiéu song song xién Mt gin phep Mt gin

thanh mogt hinh hop |
thong thuwong (quang \ \

canh nhin tir trén dinh N N E N E .
xuéng). Ctra sO © \ ' 1 Clra sO
(a) (b)

Hudng Sau khi
nguyén thiy bién dang

Dbi v6i khong gian quan sat trong mot phép chiéu phdi canh, phép bién
dang va bién doi ty 1 dugc can dé tao ra hinh hop chir nhat. Chung ta dau tién lam bién
dang theo phuong x va y dé mang tdm chiéu dat 1én dudng thang vudng goc tai tdm cira
s6 (Hinh 6-28). Véi dinh tai diém nay, cac mit d6i dién cua hinh chop cut (trir hai mit
gan, xa, ta c6 trai d6i voi phai, dinh ddi v6i day) c6 cing kich thude. Chung ta sau d6 ap
dung phép bién ddi ty 1& dé bién doi cac mit ctia hinh choép cut hanh cic mit chir nhat caa

mot hinh hdp thong thuong.
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Hinh 6-29 trinh bay mdt quang canh bén sudn ctia hinh
Hinh 6-28
Bién dang mdt khong gian quan
sat chiéu phdi canh dé mang tim
chiéu 1én dwong vudng goc véi thm
cira s6 (quang canh trén dinh)

chop cut dbi voi phép chiéu song song. Dé bién doi hinh
chop cut nay thanh hinh chit nhat thong thudng véi chidu
cao bang véi chiéu cao cira sb, ching ta ap dung mot

phép bién d6i ty 1¢ lién hé véi diém cb dinh (xg, yr, 0) &

tam ctra s0. Phép bién doi nay phai bién doi theo ty 1€
gifra cac diém trong hinh chdp ¢ xa cura s6 hon so voi cac
diém ¢ gan ctra s6 hon dé mang chiing vao trong vung

hinh hop. Thuc té, hé sb ty 1€ duoc can s& ty 1€ nghich véi

Tam chiéu khoang cach dén ctra s6. P6i véi mot tm chiéu ¢ khoang

H“‘mtfflflguye“ cach d phia sau cura s6, hé so ty 1€ dugc can la d/(z+d),
ay

@) v6i z dugc xem nhu khoang céach tir diém dén ctra s6. Ma

tran cho phép bién doi ty 1& nay 1a

~ - Xa
hong gian qua
sat .
Gan S 0

N 7 0 0
\\‘\\ I/ Cua so g 3' (1) g (6-13)
Tam e (=8 (-Sye 0 1
Sau khi bién d6i
® G day hé sb ty 16 14 S = d(z + d). Tét ca cc gi4 tri toa do
X va y trong canh duogc bién ddi ty 16 boi phép bién doi
nay. Cac diém trong khong gian nay duoc 4nh xa
Hinh 6-30 thanh cac diém trong hinh hop ma khéng cé su

Bién d6i mot hinh hgp thong thuong (a) Re g o . i
thanh mét hinh Iap phwong don vi (b). thay doi gid tri cia z (hinh 6-29)

Mit Xa Ma
., gén/ , géI
Tam P /
2 X chiéu l .
\/ \\\\\ Khéng \\\\\
@) ~.. gian' - 5 RS DI —
~ . quan sit | Huéng z el !
<«—d— | ~ \ «—d—> | /
v (Xr, £, 0) Hinh hop th

9 I3 thur¢
Viéc chuyén déi thanh mot hinh hop con

c6 mot loi ich quan trong khac. Cac phép bién dbi

<7
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duoc 4p dung thuc hién mot ) lugng 16n cong viéce can thiét dé chiéu cac diém nguyén
thuy 1én mit phang chiéu. Vi dy, phép bién ddi dé chuyén hinh chép thanh mét hinh hop
nhit thiét phai thuc hién phép chiéu phdi canh. Cac vi tri toa d6 duoc bién ddi sang cac
gia tri chiéu x va y, tuy nhién ta giir nguyén cac gia tri khac khong z. Cac diém nam
trong pham vi cic gia tri z ctia hai mat gan va xa c¢6 thé dugc chiéu bang cach don gian
vt bo toa dd z. Vi thé bang viéc bién doi khong gian quan sat thanh hinh hop thong

thudng, thao tac chiéu duogc rit gon thanh mot phép chiéu truc giao don gian.

Chuing ta c¢6 thé 1am cac thao tic quan sat hiéu qua hon. Viéc bién doi khong gian
quan sat thanh hinh hop thong thuong (cai dugc lam twong tu nhu thao tac chiéu) xay ra
lién sau viéc anh xa tir toa do thé gi61 thye sang hé toa dd quan sat. Néu chung ta két hop
cic ma tran lai dé lam mot lac mot day céc thao tac nay, mdi vi tri toa do c6 thé duoc
chuyén tir vi tri ctia n6 trong toa do thé gidi thuc sang vi tri trong tmg trong hinh hop chi

la mot budc thuc hién.

Vai gbi dd hoa thyc hién viée clipping bang cach dung hinh hdp thong thuong nhu
vira duoc trinh bay. Cac phan cta d6i tuong trong pham vi hinh hop dugc chiéu dén mat

trude (front plane) va sau d6 dugc anh xa dén vung quan sat hai chiéu.

Céac goi d6 hoa khéc thi anh xa hinh hop nay vao mot hinh 1ap phwong don vi
(unit cube) (hinh 6-30) trudc khi clipping va chiéu.

Hinh lap phuong don vi 1a mét khong gian dugc xac dinh bdi cdc mat sau:
x=0,x=1,y=0,y=1,z=0,z=1 (6-14)

Vi hinh 14p phuong don vi dugc dinh nghia boi cac gia tri trong doan [0..1], n6 co thé
dugc xem nhu mot khong gian quan sat chuan héa (normalized view volume). Ciing
nhu véi hinh hop, khi cac thanh phan nam trong khong gian vira dugc 4nh xa dén mat
trude (front plane), cac diém d6 sé duoc anh xa dén mot ving quan sat hai chiéu.

Nhu mot chon lya khéc, hinh hop thong thuong, dugce xac dinh boi cura s6 mat
quan sat, co thé duoc anh xa dén mot vung quan sat ba chiéu (three-dimensional
viewport) trudc khi clipping. Vung quan sat nay 1a mgt hinh hop thong thuong dugc dinh
nghia trong hé toa do chuan hoa. Viéc 4nh xa tir ctra s6-dén—ving quan sat trong khong
gian ba chiéu can duoc thyc hién vi mot phép bién d6i két hop ty 16 va tinh tién tuong ty
nhu véi viée anh xa tir cira s6-dén—ving quan sat trong khong gian hai chiéu. Chung ta cd

thé biéu dién ma tran bién doi ba chiu cua tap cac thao tdc nay nhu sau:
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Cac tham s6 Dy, Dy, va D, 1a cac ty 1€ v€ kich thudc cia vung quan sat so voi

khong gian quan sat hinh hop theo cac hudng x, y, va z (xem hinh 6-31):

Hinh 6-31

Cac kich thwéc y

cia khong gian

quan sat va

vung quan sat
Z

YWmax = YWmin
YVmax = YVmin

I
X

~ '
df - dn ™
/ ZVmax - ZVi) /
> XWmax = XWmnin

>~ XVmax = XVmin

Hudng céc truc Khong gian quan sat Vung quan
toa do duoc xéc dinh bai céc sét ba chiéu
toa do ctra sb va cac
mit gan va xa

XV — XV

_ max min
D, = "Tme “min
xwmax - xwmin
»v — VYV
Dy — max min (6' 1 6)
y Wmax - y Wmin
— vaax B vain
z
d,—d,

0 day céc bién cua khong gian quan sat dugc xay dung boi cac gidi han cua s6 (XWpin,
XWmnaxs YWmin» YWmax), Va cac vi tri d, va d¢ cia cac mat gan va xa. Céc bién cua vung quan
sat duogc thiet dat vai cac gia tri toa dO XViin, XVimaxs YVmin> YVmaxs ZVmin» V& ZVmax. Cac tham

6 bd sung K, Ky, va K, trong phép bién ddi la:

Kx = XVmin — XWnin * Dx
Ky = ¥YVmin — YWmnin * Dy (6-17)

Kz = ZVmin — dn * Dz
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Viéc anh xa tir cira sd-dén-ving quan sat duoc thuc hién truéce khi clipping nhu

trong hinh 6-32.

Hinh 6-32 Thuc hién cac phép bién dbi hé quan sat dé cac thao tac co thé dwoc ndi két vao
mot ma trian bién doi don, dwgc ap dung trwéc khi clipping.

CACHETOA [Chuyénsang | SACHE  BiZnggimann| SACHE  Bigiagiac
PO THE GIOT |4 1a 1oa da | TOA PO 5t hinh hop | L@APO 1o ;

0 1 cac hé toa do ALTAN < AT MOt hinh h¢p ALTAN . |VUng quan st
THEEBA— quan sat = L Tthong thuong | X7° " "lba chieu
CHIEU BA CHIEU SAT BA

CHIFEIT

CACHE  [C3rkhoi ving | CAC HE [Thyc hién CAC HE [Bién déidén

TOADO quan sat ba TOA DO [chicu truc giao| TOA PO |hé toa do thiét

CHUANPchiéu CHU AN —pdén ving quan QU AN —>bi —

HOABA HOA BA  [dthaichitu | g1 pay

CHIEU CHIEU CHIEU

Thuén lgi cua cach lam nay 1a ma tran bién do6i chuan héa ( tir khong gian quan

sat-dén-anh xa vao vung quan sat) cé thé duoc két hop védi ma tran bién doi cac toa do

trong hé thé giéi thuc sang cac vi tri trong hinh hép. Ma trin két qua bién doi cac vi tri

trong pham vi hé toa do thé thuc thanh cac diém chiéu x va y trong vung quan sat. Moi

toa do cua canh gbc can dugc tinh tién chi mot lan. Cac di€ém duogc tinh ti€n nay bi

clipping bdi vung quan sat. Cac gia tri x va y cua cac diém trong khong gian quan sat sau

d6 duoc bién ddi dén cac hé toa do thiét bi dé hién thi

Hinh 6-33

Anh xa phin bén trong ciia
mét vung quan sat ba chiéu
(trong hé toa do chuan héa)
dén cac toa d¢ trén thiet bi.

Zy

Yv

Vung quan sat

ba chiéu

Vung quan sat
hai chiéu

Xy

(xem hinh 6-33).

N

Hé toa do thiét bi chuin

T ra@

Thiét bi hién thi
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Clipping dwa vao mot khong gian quan sdt dwoc chuin héa

Cac bé mit co thé bi cit khoi cac bién ving quan sat bang cac tha don gian hon
trong do hoa hai chiéu. Du 1a cac thi tuc clipping dudng hay cliping da giac déu co thé
duoc stra lai cho thich hop véi clipping mot viing quan sat trong ba chiéu. Cac mit cong
duogc xir Iy bang cach dung cic phuong trinh mit bién két hop véi viéc xac dinh duong
cit voi cac mit cua hinh hop. Bay gid chiing ta xem cac thu tuc clipping hai chiéu duoc

thay d6i thé nao dé dung cho ba chiéu.

Cac khai niém trong hai chiéu vé cic ma ving c6 thé duoc mé rong cho ba chiéu
bang viéc xem xét cac vi tri phia trudc va phia sau ving quan sat ba chiéu, cling nhu cac
vi tri bén trai, bén phai, phia dudi, hodc phia trén khong gian. DPéi vai clipping hai chiéu,
ching ta da dung ma vung nhi phan bdn bit dé xac dinh vi tri cia cac diém dau mut doan
thang c6 quan hé voi cac bién cira s6 thé nao. DPbi v6i cac diém ba chiéu, ching ta can
mo rong mi vung thanh sau bit. Mdi diém trong canh khi d6 duoc gan mot ma ving sau
bit dé xac dinh mdi quan hé voi cac mat bién cua vung quan sat. Voi mot diém dau mat
doan thang & vi tri (x, y, z), ta gan cac vi tri bit trong ma ving tir phai sang trai nhu sau:

bit 1 =1 néu x < XV, (left)
bit 2 =1 néU X > XVpayx (right)

bit 3 =1 néu y < yvmin (below)

bit 4 =1 néu y > yVinax (above)
bit 5 =1 néu z < zVp, (front)
bit 6 =1 néu z > 7V, (back)

Vi dy, mot ma ving 101000 chi ra rang mot diém thi & trén va phia sau ving quan

sat, trong khi d6 ma ving 000000 chi ra ring mot diém nim trong khong gian quan sat.

Mot doan thang c6 thé dugc xac dinh ngay 13 hoan toan ndm trong ving quan sat
néu ca hai diém dau mat ciia nd déu c6 ma ving 1a 000000. Néu diém dau mut nao khong
c6 ma ving 000000, chung ta thuc hién phép logic and 1én hai ma dau muat. Két qua phép

todn and s¢€ khac 0 do1 vdi cac doan thang hoan toan nam ngoai khong gian quan sat. Néu
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chung ta khong thé xac dinh dugc mot doan théng 13 hoan toan nam trong hay hoan toan

nam ngoai khong gian, ta sé di tim giao diém vdi cac mat bién cua khong gian.

Nhu trong clipping dudng hai chiéu, chung ta dung cac giao diém dugc tinh cia
duong véi cac mit ciia ving quan sat dé xac dinh xem phan nao ctia doan thang bi vit
bo. Phan duoc gitlr lai cua doan s€ dugc kiém tra v&i cac mat khac, va ching ta tiép tuc
dén khi xac dinh duoc 14 doan bi virt bé hoan toan hay dén khi thidy né nam bén trong

khong gian.

Viéc xac dinh cac giao diém trong clipping dudng, cling nhu trong cac thi tuc
clipping da giac, nén duoc 1am sao cho hiéu qua. Cac phuong trinh cta cac doan ba chiéu
duoc biéu dién thuan tién theo dang tham $6. Vi mot doan c6 hai diém dau muat P, = (x1,

V1, Z1) va Py = (X2, y2, 2,), chiing ta c6 thé viét phuong trinh tham s6 1a

X=X+ (X2 —X)u

y=yi1t+t(y2—-y)u (6-18)

z=271+(z,—7z)u

Toa do (X, v, z) biéu dién cho mot diém bat ky trén doan thang giita hai diém dau

mut, va cac tham sb u thay doi tir 0 dén 1. Gia triu =0 tao ra diém Py, u=1 cho diém P,.

Dé tim giao diém ciia mot dudng véi mot mit cua ving quan sat, chiing ta thay thé
gia tri toa do, cai la gia tri héng cua mat do, vao phuong trinh tham s6 12-18 va giai tim
u. Cho truong hop nay, gid st ching ta dang xét mot dudng voi mat trude (front plane)

cua vung quan sat. Khi d6 z = zv,;,, va

y = Dmin ~ 21 (6-19)

Khi gia tri u dugc tinh boi phuong trinh 12-19 khéng ndm trong doan [0..1], déu
nay c6 nghia la doan thang khong cat mat trude & bat ky diém nao nam giita hai dau mat
P, va P, (duong A trong hinh 6-34). Néu gia tri u dugc tinh ndm trong doan [0..1], chtng

ta tinh toa d§ giao diém x va y nhu sau

= x, 4 (X, —x, )[—vain — j (6-20)

Z, Tz

vain_Z
Y1:y1+(y2_y1)( IJ
z,—z

4
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Néu x, hoic y, khong nim trong pham vi cic bién ctia ving quan sat, khi d6
duong thang ndy cit mat trudc & mot diém & xa nao d6 trén bién cua khong gian (dudng
B trong hinh 6-34).

Thuét toan clipping dudng Liang-Basky dugc thdo ludn trong Chuong 6 c6 thé
duoc md rong cho ba chiéu bang viéc xem xét cac hiéu tmg (effect) ctia cac mat gan va
xa. Cac mit nay két hop v6i hai phép kiém tra bo sung trong qua trinh xir 1y tham s giao

diém u; va u,.

Hinh 6-34 . .
Mot quanh cinh bén suon & K P, Tiét dién cat ctia ving
mit yz ciia hai doan thang bi /quan sat ba chiéu

cit béi mit trude cia khung yy, A

nhin. Véi doan A, phuwong Pl/

trinh (12-19) tao ra mét gia P,
tri cia u ngoai doan [0..1].
Véi doan B, phuong trinh yv,;, B

(12-20) tao ra mdt giao diem /
bén ngoai doan tir yv,,;, dén Py e

yVmax'

ZVmin ZVmax

6.5. Cai dat phan cing

Céc chip do hoa, dung cac k¥ thuat mach dién VLSI (very large scale integration),
duoc dung trong nhiéu hé théng dé thuc hién céc thao tic xem anh. Céc chip theo yéu cau
khach hang nay duogc thiét ké dé bién d6i, clipping, va chiéu cac ddi twong dén thiét bi

xuat cho ca hai img dung: hai chiéu va ba chiéu.

Hinh 6-35 Mot tap gdm 12 chip dd hoa giiip thye hién cac thao tic xem anh khac nhau.

Céc thao tac bién ddi

DINH NGHIA BUCANHO |
HE TOA PO THE GIOI THUC

Céc thao tac clipping

Bién dbi dén cac hé toa do thiét bi Trang|l125
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Hinh 6-35 trinh bay cac thanh phin cua mot loai chip d6 hoa. Cac chip duoc t6

chtic vao mot duong 6ng (pipeline) dé thuc hién cac thao tac bién doi, clipping, va bién

doi1 hé€ toa d§. Bon chip dau tién dugc cung cap cho cac phép toan ma tran li€n quan dén

bién doi ty I¢, tinh tién, quay, va cac phép bién doi can cho cic phép chifu truc giao va

phéi canh. Mdi trong s6 sau chip ké tiép thuc hién clipping béi cac bién ctia ving quan

sat. Bon trong so cac chip nay duoc dung trong cac img dung hai chiéu, va hai cai con lai

duoc can cho viéc clipping bdi cac mat gan va xa cua vung quan sat ba chiéu. Hai chip

sau cung trong dudng ong bién ddi hé toa dd ving quan sat sang hé toa do thiét bi xuat.

6.6. Lap trinh xem anh ba chiéu

Chuong trinh vi dy sau day minh hoa viéc sinh ra 4nh bang chiéu phdi canh va

phép chiéu song song ctia mot dbi tuong.

Program Polycon;
Uses Crt, Graph, Graph3d;

Const MaxSommet = 50;
MaxFaces = 30;
MaxAretes = 10;
IncAng = 5;
IncRho = 1;
IncEcran = 20;
Var St : Array [1..MaxSommet, 1..3] of real;

Fc : Array [1._-MaxFaces,0._MaxAretes] of integer;

Tff - Array [1._MaxFaces] of boolean;

01, 02, 03 : Real;
NF :© Integer;
Pointille : Boolean;

Procedure VueDeDepart;

Begin
Projection := Perspective;
Rho := 15; Theta := 0; Phi := 0;
DE :=400; Pointille := True;
End;
Procedure LectureSommets;
Begin
st[1,1] := 2; st[1,2] := 2.7;

Sst[1,3]

1
|
N
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st[2,
St[3,
St[4,
St[5,
St[e6,
St[7,
st[s,
Stf[9,
st[10, 1] :
End;

2; St[2,2] := 2.7; st[2,3] := O;

2; St[3,2] := -2.7; St[3,3] := O;

2; St[4,2] := -2.7; St[4,3] = -2;
-2; St[5,2] := -2.7; St[5,3] = -2;
-2; St[6,2] := 2.7; st[6,3] := -2;
-2: St[7,2] := 2.7; st[7,3] := O0;

0; st[8,2] := 1.7; st[8,3] := 2;

0; St[9,2] := -1.7; st[9,3] := 2;

-2; St[10,2] := -2.7; St[10,3] := O;

Procedure LectureFaces;

Begin
NF =9;

FC[1,0] := 4; FC[1,1] := 1; FC[1,2] := 2; FC[1,3] := 3; FC[1,4] :
FC[2,0] := 4;: FC[2,1] := 1; FC[2,2] := 6; FC[2,3] := 7; FC[2,4] :

FC[3,0] := 3; FC[3,1] := 2; FC[3,2] := 7; FC[3,3] == 8;

FC[4,0] := 4; FC[4,1] := 2; FC[4,2] := 8; FC[4,3] := 9; FC[4,4] :
FC[5,0] := 4; FC[5,1] := 1; FC[5,2] := 4; FC[5,3] := 5; FC[5,4] :=

3,

7

FC[6,0] :=4; FC[6,1] :=7; FC[6,2] :=10; FC[6,3] :=9; FC[6,4] = §;
FC[7,0] :=3; FC[7,1] :=3; FC[7,2] :=9; FC[7,3] :=10;

FC[8.,0] :=4; FC[8,1] :=10; FC[8.,2] :=5; FC[8,3] :=4; FC[8.,4] :=
FC[9,0] :=4; FC[9,1] :=5; FC[9,2] :=10; FC[9,3] .= 7; FC[9,4] = 6;

End;

ProCedure VecteurVision(Stl, St2, St3:integer;

Begin

Var V1, V2, V3 : rEal);

V1 :=01 - St[St1,1]; V2 := 02 - S[St1,2]; V3 := O3 - St[St1,3];

End;

Procedure VecteurNormal(Stl, ST2, St3:integer; Var N1, N2, N3 :

Var P1, P2, P3,

Begin
P1 := ST[St2,
P2 := ST[St2,
P3 := ST[St2
Q1 := ST[St3,
Q2 := ST[St3,
Q3 := ST[St3,

Real);
Real ;

1];
2];

.31

1];

.21

Q1, Q2, Q3 :
1] - ST[St1,
2] - ST[St1,
,3] - ST[St1
1] - ST[St1,
2] - ST[St1
3] - ST[Stl,

N1 := P2*Q3 - Q2*P3;
N2 := P3*Q1 - P1*Q3;
N3 := P1*Q2 - Q1*P2;

End;

31

Function ProDuitScalaire(Vl, V2, V3, N1, N2, N3: Real):Real;

Begin
ProDuitScalai
End;

re

Procedure DessineObject;

Var F, Stl1, St2, St3, NS, No
Vi, V2, V3, N1, N2, N3 :

X, Y, Z,

Procedure Dess
Var S :

Begin

X0, YO, Z0 :

ineFace;

Integer;

1= VI*N1 + V2*N2 + V3*N3

: Integer;
Real ;
Real ;
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NS := FC[F,0];
For S := 1 To NS Do
Begin
No := FC[F,S]; X = ST[No,1]; Y := ST[No,2]; Z := ST[No,b3];
ITS =1 Then Begin
DePlaceEn(X, Y, 2);

XO0:=X;Y0:=Y;7Z0 =7;
End

Else Tracevers(X, Y, 2);
End;
TraceVers(X0, YO, Z0O);
End;

Begin
FillChar(FFF, Sizeof(fff), #0);
SetLineStyle(DottedLn, O, NormWidth);
SetColor(LightRed);
For F := 1 to NF Do
Begin
Stl := Fc[F,1]; St2 := Fc[F,2]; St3 := Fc[F,3];
VecteurVision(Stl, St2, St3, V1, V2, V3);
VecteurNormal (Stl, St2, St3, N1, N2, N3);
IT ProDuitScalaire(Vl, V2, V3, N1, N2, N3) <= 0 then
Begin
I Pointille Then DessineFace;
FFF[f] := True;
End;
End;
SetLineStyle(SolidLn, 0, NormWidth);
SetColor(White);
For F := 1 to Nf Do
IT Not FFF[F] Then DessineFace;

End;

Procedure CoordonneeOeil;
Begin
InitialiseProjection;
01 := Rho * Aux7; 02 := Rho * Aux8; 03 := Rho * Aux2;
End;

Procedure Affichage;
Var S1, S2, S3, S4, S5 : String;
Begin
Cloture(0, MaxX, 0, 23); ClearViewPort;
SetTextStyle(SmallFont, HorizDir, 4);
SetColor(14);
Str(Theta:3:1, S2); Str(Phi:3:1, S3); Str(DE:3:1, S4);
IF Projection = Perspective
Then Begin
Str(Rho:3:1, S1);
OutTextXY(80, 0,"Chieu Phoi Canh: Rho = "+S1+" Theta = "+S2+
+" Phi = "+S3+" Ecran = "+S4);
End
Else OutTextXY(80,0, "Chieu Song Song: Rho = infini Theta = "+S2+
+- Phi = "+S3+* Ecran = "+S4);
Str(MaxX, S1); Str(MaxY, S2);
OutTextXY(5, 0, S1+" x "+S2);

OutTextXY(5, 12, "Control: ArrowKey, E, A, +, -, T, C, F-Fine");
Cloture(0, MaxX, 24, MaxY);
End;

Procedure Commandes;
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Const RhoPara = 1e20;
Var RhoPersp, DEPersp, DEPara : Real;

Ch : Char;
Begin
VueDeDepart;

DEPara := 30;
CoorDonneeOeil;
DessineObject;
Affichage;
RePeat
Ch := UpCase(Readkey);
IF Ch = #0 Then Ch := UpCase(Readkey);
I¥f Ord¢(Ch) 1In [72,80,75,77,69,65,43,45,84,67,61,95]

Then
Begin
ClearDevice;
Case Ord(Ch) Of
72 : Phi := Phi + IncAng;
80 : Phi := Phi - IncAng;
75 : Theta := Theta + IncAng;
77 - Theta := Theta - IncAng;
69 : Rho := Rho + IncRho;
65 : Rho := Rho - IncRho;
43,61 - DE := DE + IncEcran;
45,95 : DE := DE - IncEcran;
84 : Pointille := not (Pointille);
67 - 1T Projection = Perspective
Then Begin
RhoPersp := Rho;
DEPersp := DE;
Projection := Parallele;
Rho := RhoPara;
DE := DEPara;
End
Else Begin
DEPara := DE;
Projection := Perspective;
Rho := RhoPersp;
De := DePersp;
End;
End;
CoordonneeOeil;
DessineObject;
Affichage
End;
Until (CH = "F") Or (ch = #13) Or (ch =#27);
EcranTexte;
End;
Begin
EcranGraphique(™");
Cloture(0, MaxX, 0, MaxY);
LectureSommets;
LectureFaces;
VueDeDepart;
Commandes;

End.
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6.7. Cac mé rong dén Puwong ong quan sat (Viewing Pipeline)

O diém nay, chung ta thao luan tip trung vao phan trung tim cua thao tac xem anh
(viewing operation), thudng dugc ndi dén nhu phép bién doi hé quan sat (viewing
transformation). Diéu nay gdm viéc 4nh xa dén hé quan sat, chiéu, va clipping. Ching ta
bay gio dé cap dén cac thao tic ma ching c6 thé dén trudc hodc sau phép bién doi hé

quan sat va lam anh hudéng dén hinh dnh sau cung ctia mot doi tugng.

Céc goi dd hoa (cai cho phép cac bién d6i ma tran) duogc két hop véi cac giai doan
dung dén ma tran trudc khi thyc bién d6i hé quan sat. Chung ta c6 thé nghi vé diéu nay
nhu viéc quay hodc bd tri lai dbi tuong trudc camera. Néu mét sb giai doan phai dugc
bién doi, mdi giai doan dugc bién doi bﬁng cac ma tran thich hop, va tap hop cac doi
tugng sau d6 duge chiéu boi phép bién dbi hé quan sat dé hinh thanh anh cudi cing. Khi
ma trin bién d6i lién hé dén bat ky giai doan bi thay ddi ndo, toan bd qué trinh xtr ly xem

anh phai dugc lap lai.

Trong vai truong hop, ngudi dung chi mudn thay doi hinh dang bén ngoai
(appearance) ctia canh trén thiét bi xuat. C6 thé 1a cac k§ su mudn quay mé hinh (khong
c6 mat trude dé 16 rd cdu triic bén trong - cutaway) cta vai bo phan ba chiéu vira duoc
chiéu. Hoac c6 thé mot ung dung hoat hinh can di chuyén mot doi tuong tr vung nay dén
vung khac trén man anh. K su c6 thé dung céc giai doan bién d6i hodc yéu ciu mot canh
m&i ctia phan dung cic tham sé quan sat méi. Trong cac trudng hop ndy, mot cudc hanh
trinh thir hai xuyén qua cac dudng dng quan sat duoc can dén. Trong cac truong hop nhu
thé, cac hé dd hoa doi khi cung cp cac phép bién doi anh (image transformation): cac
thay doi dugc ap dung dén phép chiéu hai chiéu cudi cung. Cac phép bién d6i anh dugc
ap dung trong hai chiéu, cho phép nguoi ding dit lai vi tri mot doi twong trén man hinh
ma khong 1am thay d6i hoan toan hinh anh khi mudén xem mit sau ctia né. Vi nhiing thay
d6i nay khong can thiét bién ddi hé quan sat hay clipping ba chiéu, nén chung duoc thuc

hién nhanh chong.

6.8. Tong két chwong 6
Sinh vién cin nim duogc cac ndi dung cdt 16i cua chuong bao gdm céac phép chiéu
song song va phdi canh. Uu diém ciia phép chiéu song song 13 c6 thé xac dinh duoc kich
thude chinh xac cua cac dbi twong trén anh thong qua cac thong tin 2 chiéu con lai.

Nhuoc diém cta phép chiéu song song 1a hinh anh khong that do khong co do sau. Nguoc
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lai, phép chiéu phdi canh tao ra cac hinh anh thyc hon nhung khéng bao toan vé chiéu

cua cac moi lién hé.

6.9. Bai tap chuwong 6

Cai dit mot khoi da dién (ba chiéu voi cac mit phang) nam trong goc 1/8 dau tién
ctia hé toa do theo quy tic ban tay trai (tit ca cac gia tri dinh nghia cac dinh cua
dbi tuong 1a duong). Phat trién mot tha tuc (procedure) dé thuc hién phép chiéu

song song (dugc xac dinh bat ky) 1én mit phang xy.

M6 rdng thu tuc cua bai tap 1 dé cai dat duoc cac quang canh khac nhau cua doi
tugng bang cach: dau tién, thuc hién cac phép quay ddi twong quanh cac truc quay
(1a cac duong thang song song voi véi cac mit chiéu), sau d6 chiéu ddi twong 1én

bé mat quan sat.

Cai dat thu tuc trong bai 1ap 1 dé sinh ra mot phép chiéu phdi canh mot diém cia
dbi twong 1én bé mat chiéu, dung phuong trinh 6-10 va khoang cach quang sat d

duoc xéc dinh tuy y doc theo truc z am.

M¢ rong ma tran bién d6i trong phuong trinh 6-10 dé tdm chiéu c6 thé dugc chon

& vi tri (x, y, -d) bat ky phia sau mat phang chiéu.

Cai dat thu tuc trong bai tp 1 dé sinh ra mot phép chiéu phdi canh mot diém cia

dbi twong 1én mit phang chiéu, ding ma tran bién ddi cua bai tap 4.

Gia st rﬁng mét bé mat chiéu duge dinh nghia la mat xy cua hé toa d¢ quy tic ban
tay trai, cai dat su dinh nghia toa d§ cua mot hinh hdp chir nhat trong hé toa do
nay dé né nim phia trudc mat phéng chiéu. Dung ma tran bién ddi cua bai tap 4,
huéng cua khéi sao cho thu duoc phép chiéu phdi canh mot diém va hai diém.
Viét mot chuong trinh dé hién thi hai quang canh phéi canh nay. Cai nao trong hai
quang canh trén thyc hon.

Mo rong tha tuc trong bai tip 6 dé thu duoc mot phép chiéu phdi canh ba diém.
Ban c6 thé phat hién ra sy khac nhau 16n giira phép chiéu hai diém va ba diém
khéng?

Phat trién mot tap cac thu tuc dé bién d6i mot mo ta ddi tuong trong cac hé toa do

thé gio1 thuc sang cac hé quan sat (da dugc xdc dinh). Tuc 1a, cai dat ham
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

(function) view matrix, dugc cung cap cac toa dd cua di€m quan sat, phap vector,

va vector nhin Ién (view up vector).

Mo rong cac tha tuc trong bai tp 8 dé thu dugc mot phép chiéu song song (da
duoc xac dinh) cua doi tuong 1én maot cira s6 duoc dinh nghia trén mat xy ctua hé
quan sat. Sau d6 bién ddi ctra s6 dén mot ving quan sat trén man anh. Gia st rang
cac ddi twong thi & phia trudc mat phang quan sat va rang khong c6 viée clipping

bo1 mot khong gian quan sat nao dugc thuc hién.

Mo rong cac thu tuc trong bai tap 8 dé thu dugc mot phép chiéu phdi canh (da
dugc xac dinh) cua ddi tuong 1én mdt cura s6 dugc dinh nghia trén mat xy ctia hé
quan sat. Sau d6 bién dbi ctra s6 dén mot ving ving quan sat trén man anh. Gia st
rang cac ddi twong thi ¢ phia truéc mit phing quan sat va rang khong co viée

clipping bdi mot khong gian quan sat nao dugc thuc hién.

Nghi ra mot thuét toan dé cat (clip) cac dbi twong trong mot quang canh béi mot
hinh chép cut dd duoc dinh nghia. So sanh cac phép toan dugc can trong thuit
toan nay voi cac phép toan duoc can trong thuét toan cat quang canh bdi mot hinh

hop thong thuong.

Viét mot chuong trinh thuc hién chiéu phéi canh mét hinh chép cut thanh mdt

hinh hop thong thuong.

Thay d6i thuét toan clipping duong Liang-Barsky hai chiéu dé cét (clip) cac dudng

ba chiéu boi mot boi mot hinh hop (dd dugc xac dinh).

Mo rong thuat toan cta bai tap 13 dé cit mot khéi da dién (dd dugc xac dinh) boi

mot hinh hop.

Déi véi ca hai phép chiéu song song va phdi canh, hiy thao luin cac diéu kién dé
viéc clipping ba chiéu dugc thuc hién trude, phép chiéu 1én mit phang chiéu duoc
thue hién sau c6 thé trong duong véi viée chiéu trude rdi thye hién clipping sau.
Dung bat ky thu tuc clipping nao, viét mot chuwong trinh thuc hién mot phép bién
d6i hé quan sat hoan chinh tir toa d6 thé gigi thuc sang ving quan sat cho mot
phép chiéu song song truc giao ciia mot ddi tuong.

Mo rong thi tuc cua bai tap 16 dé thyc hién mot phép chiéu song song (duoc xac

dinh bt ky) cua mot di tuong 1én mot ving quan sat da duoc dinh nghia.
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18. Phat trién mot chuong trinh dé cai dit mot hudng quan sat hoan chinh cho mét phép
chiéu phdi canh. Chuong trinh phai bién d6i sy xac dinh hé toa do thé gi6i thuc
ciia mot dbi tuong 1én mot vung quan sat hai chiéu di dugc dinh nghia dé hién thi

1én mot phan cua man hinh video.

19. Cai dit cac ham set_view representation va set_view_index dé thuc hién mot huéng
chiéu (duoc xac dinh bat ky) trén mot doi tuong dugc dinh nghia trong hé toa do
thé gi6i thuc dé thu dugc sy hién thi ving quan sat trén man hinh.

20. Thay doi cac thu tuc trong bai tap 19 dé cho phép clipping boi mit phang cua khong
gian quan sat bat ky. Didu nay c6 thé dugc thuc hién véi cac tham sé bd sung dén

tap cac diéu kién clipping cho mdi mat phing 1a cit (clip) hodc khong cit (noclip).
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Chwong 7

KHU CAC MAT KHUAT VA PUONG KHUAT

7.1. Téng quan
® Muc tiéu
Hoc xong chuong nay sinh vién can phai nam bat dugc cac van dé sau:

- Viéc tao ra cac hinh anh thuc 1a sy xac dinh va x6a bo cac phan cia anh

ma ta khong nhin théy duoc tir mot vi tri quan sat.

- Nam vitng cac tiép can khir mit khuat va dudng khuat.

e Kién thirc co bin

Kién thirc toan hoc : kién thtrc co ban vé cach v& hinh trong hinh hoc khong
gian

Kién thuc tin hoc : k¥ thuat lap trinh va cAu trac dir liéu.

e Tailiéu tham khao

Computer Graphics . Donald Hearn, M. Pauline Baker. Prentice-Hall, Inc.,

Englewood Cliffs, New Jersey , 1986 (chapters 13, 260-284)
e Noi dung cot 16i
Céc tiép can khir cac mat khuat, dudong khuit bao gom :
- Phuong phép dung vung dém do sau
- Phuong phéap duong quét
- Phuong phap sap xép theo do sau

- Phuong phép phan chia vung
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7.2. Khir cac mat nam sau (Back-Face Removal)

Mot van dé 16n can dugc quan tdm dén trong viéc tao ra cac hinh anh thyc la sy
xac dinh va x6a bo cac phan cua buc anh ma ta khong nhin thay dugc tor mot vi tri

quan sat.

C6 nhiéu tiép can ching ta can dé giai quyét van dé nay, va ciing c¢6 nhiéu thuat
toan khac nhau d3 va dang duoc phat trién dé x6a bo cac phan bi che khuit mot cach
hiéu quéa cho nhiing loai tmg dung khac nhau. Vai phuong phap doi hoi nhidu bo nhé
hon, mot vai can nhiéu thoi gian xur ly hon, mot sb6 khac lai chi ap dung dugc cho
nhirng kiéu dbi tuong dac bi¢t. Phuong phdp nao dugc chon cho mdt g dung cu thé
dua vao cac nhan td nhu do phuc tap cua anh, kiéu dbi tuong dugc hién thi, cac thiét bi
hién c6, va cc hinh anh cin hién thi 13 tinh hay dong. Trong chuwong ndy, ching ta
khao sat ti mi mot vai trong sd cac phuong phap duoc dung bién nhat dé x6a bo cac

duong khuat va mat khut.

Phan logi cac thudt todan

Cac thuat toan vé duong khuét va mat khuét thuong duogc phan loai dua theo
chung n6 dugc dung dé xir 1y truc tiép dinh nghia d6i twong hay xir Iy hinh chiéu cta
cac ddi twong d6. Hai tiép can nay duoc goi 1a cac phuong phap khéng gian ddi
twong (object-space) va cac phuong phap khong gian dnh (image-space). Phuong
phap khong gian dbi twong so sanh cac ddi twong, ciing nhu cac thanh cua chung véi
mdi cai khac dé xac dinh xem cac mit va duong nao s€ dugc danh nhan la khong nhin
théy dugc. Trong mot thuat toan khong gian anh, tinh chat nhin théy duoc cia mot
diém duoc quyét dinh boi diém ¢ vi tri pixel trén mat phang chiéu. Hau hét cac thuat
toan khir mit khuat ding phuong phap khong gian anh, tuy nhién cic phuong phap
khong gian ddi twong van c6 thé dugc dung mot cach hiéu qua cho mét sd trudng hop.
Céc thuat toan khir dudng khuit hau hét dung phuong phap khong gian dbi tuwong, du
rang nhiéu thuat toan khir mat khuat khong gian anh c6 thé d& dang duoc chinh sira

cho viéc khtr dudng khuét.

Du c6 c6 su khac nhau 16n trong tiép can co ban dugc can boi cac thuét toan
khir mat khuat va duong khuat, nhung hau hét chung déu dung dén phuong phap sép
xép (sorting) va ¢ két (coherence) dé cai thién sy thuc hién. Sip xép sé mang dén su

de dang cho viéc so sanh d§ sau sau nay, di€u nay dugc thuc hién bang cach sap xép
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thir ty cac duong, mat, va cac doi tuong trong anh dya vao khoang cach tir ching dén
mit phing quan sat. Phuong phap ¢ két dugc dung dé thu duoc thuan loi cua sy can
d6i trong anh. Mot duong quét riéng 1é co thé dugc dung dé chira dung cac gia tri vé
d6 sang cta cac pixel, va cac mau dudng quét (scan-line patterns) thuong thay doi it tir
duong nay dén duong ké tiép. Cac khung ndi két dong chira cac thay dbi chi trong
ving l4n can cua cac d6i tuong di chuyén. Va cac méi quan hé ¢6 dinh thudong duoc

xay dung gitra cac doi tugng va cac mat trong anh.

Mot phuong phap khong gian dbi tugng don gian dé xac dinh cdc mit sau

(back faces ) dbi tuong 1a dira vao cac phuong trinh mat:

Ax+By+Cz+D=0 (7-1)

Bit ky diém (x°, y’, z°) trén hé toa d6 ban tay trai s& & “phia trong” mit nay néu nd

thoa bt phuong trinh:

Ax’+By’+Cz’+D<0 (7-2)

Néu diém (x’, y’, z”) 1a vi tri quan sat (viewing position), khi d6 bat ky mit
phang nao lam cho bat phuong trinh 7-2 dung phai 1d mot mit & dang sau. Tic 13, né

12 mit ta khong thé nhin thay tir vi tri quan sat.

Ching ta

Hinh 7-1

Mot mat phflng v6i tham s6 C <0 trong hé quan sat ban tay phai dwgc xac dinh
nhw mat ¢ dang sau khi hwéong quan sat cung chi€u véi truc z, Am,

¢6 thé thuc hién

mot cach kiém

Yv

tra mit dang sau A
don gian hon
bang cach nhin N=(4.B.0)

0 phap vector -

(normal vector)

Hudng quan

sat

Xy

T
biém quan
sat

cia mat c¢o

phuong  trinh

7-1. Phap vector

nay co toa do Descartes (A, B, C). Trong hé toa d0 ban tay phai véi hudng quan sat
cung chiéu véi truc z, 4m (xem hinh 7-1), phap vector c6 tham sé C song song véi
huéng quan sat. Néu C<0, phap vector chi ra xa khoi vi tri quan sat, va mit phai 1 mit

o dang sau.
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Cac phuong phap tuong tu ¢6 thé dugc ding trong cac goi d6 hoa, noi str dung
hé quan sat bay tay trai. Trong cac goi dd hoa ndy, cac tham sb A, B, C, va D c6 thé
duoc tinh tir toa d0 cac dinh duoc xét theo chiéu kim déng hd (thay vi hudéng nguoc
chiéu kim déng hd duoc dung trong hé toa do ban tay phai). Bat phuong trinh 7-2 sau
d6 cho mot kiém tra hop 1& d6i v6i cac diém nam phia trong. Ciing nhu vay, cac mit &
dang sau co cac phap vector chi ra xa khoi vi tri quan sat va duge xac dinh boi C>0 khi
huéng quan sat cung hudng véi truc z, duwong (xem hinh 7-2). Trong tit ca cac thao

luan sau nay trong chuong, chiing ta gia st rang hé quan sat ban tay trai dugc ding.

Hinh 7-2 A
Trong hé¢ quan sat ban tay trai, khi N=(A,B,C)

hwéng quan sat cing chiéu véi trug
z, dwong, mot mat & dang sau la mat
véi tham so C>0.

* o

~o Xy

Huéng ™"~~~ _
quan sat }\ /

biém
quan sat

Bang vi¢c kiém tra tham s6 C & mo1 mat cua

doi tuong, ta c6 thé xac dinh dugc ngay tat ca cac mat Hinh7-3
. . ) . ) .. Anh mot doi twong véi mét mat bi
¢ dang sau. D61 vo1 mot khoi da dién 161 don 1€, nhu  che khuit mét phan

hinh kim tu thap trong hinh 7-1, viéc kiém tra nay xac

dinh tat ca cac mit bi che khuét trén déi tuong, boi vi

mdi mat thi 1a hoan toan duoc nhin théy hodc hoan

toan bi che khuat. P6i voi cac doi tuong khac, cac

kiém tra phtrc tap hon can duge thuc hién dé xac dinh

xem cac mit 1a bi che khuit hoan toan hay chi bi che
khuit mot phan (xem hinh 7-3). Tuong tu, ching ta can xac dinh xem céac d6i tuong 1a
c6 mot phén hay toan bo bi che khuét boi cac ddi tuong khac. Mot cach téng quat, viéc
khtr mat khuét sé& loai bo khoang mdt nira s6 mit trong mot anh khi thyc hién cac phép

kiém tra tinh nhin thay duoc sau ndy.
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7.3. Phuong phap dung viung dém d¢ sau (Depth-Buffer Method)

Mot tiép can khong gian anh duoc dung phd bién dé khir mit khuét 13 phuong
phap viung dém d¢ sau, con dugc goi la phuong phap z-buffer. Mot cach co ban,
thuat toan nay kiém tra tinh nhin théy duoc cla cac mit mdi 1an mot diém. Véi moi vi
tri pixel (x,y) trén mit phang quan sat, mit ndo c6 gia tri toa do z nho nhat & vi tri
pixel do6 thi nhin théy dugc. Hinh 7-4 trinh bay ba mat c6 do sau khac nhau, vo1 su
quan tam dén vi tri (x, y) trong hé quan sat ban tay trai. Mat S; c6 gia tri z nho nhat &

vi tri nay vi vay gid tri do sang ¢ (X, y) duoc luu.

Hai ving dém duoc can dé cai dit phuong phap nay. Mot ving dém do siu
(depth buffer) dugc dung dé luu trir cac gia tri z cho mdi vi tri (x, y) ciia cac mit dugc
so sanh. Vung dém thur hai 1a ving dém lam tuoi (refresh buffer) (hay con goi 1a ving

dém khung), luu giir cac gia tri d0 sang cho mdi vi tri (x, y).

Phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién hiéu qua trong cac hé toa do chuan, véi
cac gia tri 4o sau thay doi tir 0 dén 1. Gia sir rang mot khong gian chiéu (projection
volume) duoc 4nh xa vao mot khong gian quan sat hinh hop chuan, anh xa ctia mdi
mat 1én mit phang quan sat 13 mot phép chiéu truc giao. DO sau cua cac diém trén bé
mit cia mot da gidc duge tinh tir phuong trinh mat phang. Ban dau, tat ca cac vi tri
trong vung dém do sau dugc dat gid tri 1 (d0 sau lon nhét), va vung dém lam tuoi duoc
khoi tao gia tri ctia d6 sang nén. Mdi mat (da dugc 1ap danh sach trong cac bang da
giac (polygon tables)) sau d6 dugc xir Iy. Mdi 1an mot dudng quét (scane line), tinh d6
sau, hodc gi tri z, & mdi vi tri (x, y). Gid tri z vira duogc tinh xong s& duoc so sanh véi
cac gia tri luu trtr trude do6 trong vung
dém do sdu & vi tri do. Néu gia tri z . 53 A
vira dugc tinh xong nho hon cac gia y S,
tri trude do, gia tri z maéi s€ duoc luu, /
va d0 sang cua mat ¢ vi tri do cling -

dugc cap nhat lai vao vi tri tuong ung

trong vung dém lam tuoi.

Hinh 7-4
O vi tri (x, y), mit S1 c6 gia do siu nhé nhét va vi
the dugc nhin thay 6 vi tri d6
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Chung ta c6 thé téng két cac budc cua thuat toan vung dém do sau nhu sau:

1. Khoi tao viung dém do sau va vung dém lam tuoi dé voi tat ca cac vi tri

(x,y), depth(x, y) =1 va refresh(x, y) = background.

2. Pbi véi mdi vi tri trén mdi mit, so sanh céac gia tri d§ sau vai cac gia tri do
sau dugc luu trude do trong ving dém do sau dé xac dinh tinh chit nhin
thdy duoc.

a. Tinh gi4 tri z cho mdi vi tri (X, y) trén mat.
b. Néu z < depth(x, y) thi dat lai depth(x, y)= z va refresh(x, y) =i , v6i

ila gia tri d sang trén mat & vi tri (x, ).

Trong budc cudi cung, néu z khong nhd hon gié tri trong vung dém do sau ¢ vi tri do,
diém khong dugc nhin thay. Khi qua trinh nay dugc hoan thanh cho tit ca cac mat,
vung dém do sau chira cac gia tri z cua cdc mat nhin thay dugc va vung dém lam tuoi

chi chura cac gia tri 46 sang cua cac mat nhin théy duoc do.
Cac gia tri d6 sau cho mot vi tri (x, y) duoc tinh tir phuong trinh cia mdi mit:

—-Ax—-By-D
PR

c (7-3)

Véi mdi dudng quét bat ky (xem hinh 7-5), cac toa d6 x trén cung dudng quét sai khac
nhau 1, va cac gia tri y giita hai duong quét ciing sai khac nhau 1. Néu d6 sau ciia vi tri
(x,y) dugc xac dinh 13 z, khi d6 d6 siu z’ cta vi tri ké tiép (x+1, y) doc theo theo

duong quét c6 duogc tir phuong trinh 13-3 nhu

sau: Hinh 7-5
) Tur vi tri (x, y) trén mdt duwong quét, vi
. —A(x+1)-By-D t1:1’ k§ ti.é‘ﬂp qua phéij co t(.)fl. do A(x+13 Y), Vz‘:
z'= vi tri liecn ngay bén dwdi trén dong ke
C tiép c6 toa do (x, y-1)
hoac
Z'=z— A i’
C
(7-4)
y-1 -
[ | .
x x+1 > X
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Ty s6 A/C khong ddi v6i mdi mat, vi vay gia tri o cua diém ké tiép trén cung
dudng quét co duoc tur gid tri trude d6 voi mot phép trur.

Chung ta thu dugc cac gia tri do sau gitra cac duong quét theo cach tuong tu.
Mot 1an nita gia str rang vi tri (x, y) ¢6 d6 sau z. Khi d6 & vi tri (x, y-1) trén duong quét
ngay bén dudi, gia tri d6 sau duoc tinh tir phwong trinh mat phang nhu sau:

_—Ax-B(y-1)-D
C

ZH

hoac (7-5)
" B
z'=z+—
C

& day can mot phép cong hang B/C véi gia tri d6 sau z trude do.

Phuong phap ving dém do sau thi d& dang dé cai dat, va né khong can sip xép
cac mit trong anh. Nhung n6 can dén mot ving dém thir hai d6 1a vang dém lam tuoi.
Mot hé théng v6i dd phan giai 1024 x 1024 ¢ thé can hon mot tridu vi tri trong ving
dém d6 sau, v&i mdi vi tri can du bit dé luu gilr cac toa do z tang. Mot cach dé giam
b6t khong gian luu giit can thiét 1a tai mdi thoi diém chi xr mot phan cia anh, ding
mot ving d6 sdu nho hon. Sau mdi phan anh dugc xir Iy xong, ving dém dugc ding

lai cho phan ké tiép.

7.4. Phwong phap duwong quét (Scan-Line Method)

Phuong phap khong gian anh dé khir cic mit bi che khuat nay 1a sy mo rong cia
thudt toan scan-line dé t6 phan bén trong cia mot da giac. Thay vi chi t6 mot mat, bay
gid chiing ta xtr Iy voi nhidu mat. Khi mdi dudng quét duoc xir 1y, tat ca cac mat da
gidc cit duong quét d6 s& duoc kiém tra dé xac dinh xem mit ndo nhin thay duge. O
mdi vi tri trén cung dudng quét cac tinh toan do sau duge thuc hién cho mdi mit dé
xac dinh mat gﬁn mat phéng quan sat nhét. Khi mat mat nhin théy duoc duoc xac dinh,

gia tri d6 sang cho vi tri d6 dugc nhéap vao viung dém lam tuoi (refresh buffer).

Mot da giac trong khong gian ba chiéu dugc cai dat co thé bao gdm ca hai bang:
bang céac canh (edge table) va bang da giac (polygon table), twong tu nhu trong hinh 7-
23 & cubi chuong nay. Bang cac canh (edge table) chira toa do cac dinh ddu mut cia

moi canh, ddo hé s6 goc cua moi duong thang qua canh, va céc chi diém (pointer) dén
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bang da gidc d€ xac dinh mat nao chirta moi canh. Bang da giac chura cac hé so cua
phuong trinh mo1 mat, thong tin vé d sang cho cac mat, va co6 thé chi dén bang cac

canh.

Pé dé dang nghién clru cac mat cit mot duong quét duoc cho, ching ta cai dat
mot danh sach dong chira cic canh 13y thong tin trong bang canh. Danh sach dong nay
s& chi chira cac canh cét duong quét hién hanh, dugc Sép xép theo thir thy x tang. Va,
chung ta dinh nghia mot ¢ (flag) cho mdi mit, cd nay duoc dit 13 on hay off dé chira
mdi vi tri nam doc trén duong quét 13 nam trong hay nim ngoai mit. Cac dudng quét
dugc xur 1y tu trai sang phai. O bién bén trai nhat ciia mot mat, ¢ ctia mat 1a on; va &
bién bén phai nhat co 13 off,

Hinh 7-6 minh hoa phuong phap scan-line dé xac dinh vi tri cdc phan nhin thay
dugc doc theo mot duong quét. Danh sach dong cho dudng quét 1 (scan line 1) lay
thong tin tur bang cac canh ddi vai cac canh AB, BC, HE, va FG. Péi vdi cac vi tri doc
theo duong quét nay gitra cac canh AB va BC, chi co mét S, 1a on. Do d6, khong phép
tinh d6 sau nao 1a can thiét, va thong tin d6 sang cua mat S; duoc lay tir bang da giac
dé nhap vao vung lam tuoi. Tuong tu, cac canh HE va FG, chi c& cho mat S, 1a on.
Khéng vi tri nao khac doc theo duong quét 1 cit cic mat, vi vay cac gia tri do sang
trong cac ving khac duoc dit 13 d6 sang nén. Do sang nén c6 thé dugc nap vao trong

vung dém trong mat thu tuc khoi tao.

YV
Hinh 7-6 4
Cac dudong quét cat hinh chiéu cia
hai mit S; va S, trén mit phiing B E
chieu. Cac dwong nét dit chi ra F
rang d6 1a bién cia mit bj che /\ Pudng quét 1
khuat.
A Si / S, /
/ Puong quét 2
,l A Puong quét 3
Hy c
\
D
G

Danh sach dong cho duong quét 2 va 3 trong hinh 7-6 chira cac canh DA, HE,
BC, va FG. Doc theo duong quét 2 tir canh DA dén canh EH, chi co ctia mat S; 1a on.
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Nhung gitra HE va BC, cac cd cho ca hai mat 1a on. Trong doan nay, cac tinh toan do
vé do sau phai dugc thuc hién bﬁng cach dung tham s6 mat cua cac mit. Trong vi du
nay, do sau cua mat S; dugc duoc gia thiét 1a nhé hon cua mat S,, vi vay do sang cua
mit S; dugc nap vao trong ving dém 1am tuoi dén khi bién BC duoc gip. Sau d6 co
cua mat S; tr¢ thanh off, va do sang cia mat S, duogc luu cho dén canh FG duoc di

qua.

Chung ta cé thé tan dung céc thuan lgi c6 dugc tr quan hé cd két doc theo céc
duong quét khi ching ta di tir duong nay dén duong ké tiép. Trong hinh 7-6, duong
quét 3 c¢6 danh sach dong gidng nhu ctia dong 2. Boi vi khong c6 thay doi ndo xay ra
tai cac giao diém duong, ta khong can tinh lai do sau gitta cac canh HE va BC. Hai
mat phai ¢c6 hudng tuong ty nhu dugce xac dinh trén duong quét 2, vi vay dg sang cho

mat S; khong can nhap lai.

Du ¢6 bao nhiéu miat dugc xép chdéng 1én nhau, ta cling c6 thé ding phuong
phap scan-line nay. Cac co cho cac mat dugc dat dé chi rd xem mdt vi tri 1 bén trong
hay bén ngoai, va cac tinh toan vé d6 su duoc thuc hién khi cic mat xép ch@)ng 1én
nhau. Trong vai trudng hop, cac mit co thé che khuat nhau mot cach luan phién (xem
hinh 7-7). Khi cac phuong phap c¢b két duoc dung, ta can can than dé luu vét phan nao
ctia mat 13 thay duoc trén mdi duong quét. Mot cach dé xur 1y truong hop nay 14 phan
chia cac mat. Cu thé, mat ABC trong hinh 7-8 ¢6 thé duogc chia 1am ba mit ABED,
DEGF, va CFG. Mbi mit nho c6 thé duoc xét nhu mot mat riéng biét, dé ma khong co

hai mit nao 1 bi che khuét va nhin thfiy mot cach luan phién.

Hinh 7-7 Puong cit
Céc vi du vé huéng cac mat Puong cit

che khuét 14n nhau. L

@) 4& ®)
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A B A B

Hinh 7-8

Chia m¢t mat ra lam
nhiéu mit dé tranh cac
vAn dé nhin thiy va
khéong nhin thdy luin
phién giira hai mat.

G
F'
C C

(@) (b)
7.5. Phwong phap sip xép theo d6 siu (Depth- Sorting Method)

Ta c6 thé sir dung ca hai phuong phap khong gian anh va khong gian d6i twong
trong mot thuat toan khir mat khuat. Phuong phap sap xép theo dd siu (depth-
sorting method) 1a mot sy ndi két cua hai tiép can trén, nd thuc hién cac cong viéc co

ban sau:

1. Cac mat duoc sip theo thr tu giam dan cua do sau.
2. Céc mit dugce vE theo thtr tu tir mét c6 do sau 1én nhat dén mit c6 do sau

nho nhat (ve tor mat xa nhat dén mat gén nhét).

Céac cac thao tac sap xép duoc thuc hién trong khong gian d6i tugng, con su

chuyén d6i dong quét (scan conversion) dugc thyuc hién trong khong gian anh.

Phuong phép giai quyét van dé mat khuat
nay doi khi con dugc goi 1a thuét toan cia hoa
Zmax si (painter’s algorithm). Dé tao ra mot burc son

dau (oil painting), dau tién hoa si son cac do

sang nén. K¢ ti€p, cac doi tuong & xa nhat dugc

Zmin

Z max thém vao. Sau cung, cac doi tugng & gan dugc

, é v€ phu 1én cac doi tuong & xa do. Mai 1op ve
Zmin | _____________2

» x, sau phu lén lop v€ trudc do. Dung ky thuat

Hinh 7-9 tuong tu, chiing ta dau tién sap x€ép cac mat theo
Hai m3t khong c6 sy nap chong dj khoang cach tir chiing dén mait quan sat. Cac gia
sdu.

tri d sang cua mat xa nhat dugc nhap vao vung

Trang 143



Chirong 7: Khir cdc mat kudt va dwong khudt

ving dém lam tuoi. V&i mdi mit ké tiép (xét theo thir tw dd sau giam dan), ta “son”
cac dg sang cua mat 1én vung dém lam tuoi (phu 1€n cac dd sang cua mat dugc xu 1y

trude do).

Vi¢c son cac mat da giac 1én vung dém lam tuoi dya theo dd sau dugc thuc hién
trong vai budc. Pau tién, cac mit dugc sip xép dwa vao gia tri z 16n nhat cia mdi mit.
Mit v&i do sau 16n nhét (goi 1a S) sau do6 dugc so sanh vdi cac mat con lai trong danh
sach dé xac dinh xem c6 bat ky su chong d6 sau nao khong (ndm chdng 1én nhau). Néu
khong c6 su chong do sdu nao xdy ra, S duoc vé ra (vé ra theo timg dudng quét).
Trong hinh 7-9 trinh bay hai mit khong c6 su chong do siu (hai mit khong nim chong
nhau), hinh chiéu ctia ching 1én mat phing xz. Xt 1y nay sau dé duoc lap lai cho mat
ké tiép trong danh sach. Khi khong co sy chéng do sau nao xay ra, mdi mit s& dugc xur
1y theo thur tur d6 sau do6 cho dén khi tat ca déu duoc quét qua. Néu c6 mot su chéng do
sdu duoc phat hién & bat ky diém nao trong danh sach, ta can 1am vai so sanh bd sung

dé xac dinh xem mat nao nén dugc sap xép lai.

V&i mdi mit nim ch6ng véi S, ta thyc hién cac phép kiém tra sau. Chi can mét
trong sd cac phép kiém tra ndy 1a ding (true), ta khong can sip lai vi tri mit d6. Cac

phép kiém tra duoc 1ap danh sach theo mirc 6 kho ting dan:

7 1. Trén mit phang xy, cac hinh chit nhat
bao quanh hai mat khong chdng 1én
nhau.

2. Mit S thi & “phia ngoai” mit nim
chong, so sanh dya vao mit phang
quan sat.

3. Mait nam chong thi & “phia trong

mat S, so sanh dua vao mat phéng

»Xy quan sat.

Mlmmmm - =
N

>
min Xmax X min max

4. Cac hinh chiéu cua hai mat 1én mat

Hinh 7-10 ‘ phang quan sat khong nam chong 1én
Hai mat khong c6 suw chong do sau
theo hudng x. nhau.
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Vira khi mot phép kiém tra dugc phat hién 1a dang cho mot mat nam ch("ing, ta
biét ring mit khong nam phia sau S. Vi vdy ta chuyén dén mat chong S ké tiép. Néu
tat ca cac mat mit nam chéng vuot qua duogc it nhét mot trong cac phép kiém tra trén,

ta khong phai sip xép va S c6 thé duoc vé ra.

Phép kiém tra 1 duogc thuc hién trong hai phan: Chung ta kiém tra sy ndm chong
theo hudng x, sau d6 kiém tra nam chong theo hudng y. Néu céi nao trong hai hudng
nay duoc phat hién 1a khong c6 nam chdng, hai mit phang khong che khuat nhau. Mot
vi du vé hai mit c6 nam chong theo hudng z nhung khoéng chong theo huéng x duoc

cho trong hinh 7-10.

Chung ta c6 thé thuc hién phép kiém tra 2 bﬁng cach thé toa do tat ca cac dinh
ciia S vao phuong trinh mit ciia mit nam chong va kiém tra dau ctoa két qua. Gia sir
r.%lng mit ndm chéng cohésdb A’, B, C’, vaD’. Néu A’x + B’y +Cz+D’>0vo6i moi
dinh c6 toa dd (x, y, z) cua S, mat S s€ & “phia ngoai” mat nam chéng S’ (xem hinh 7-
11). Nhu duogc dé cap truoc day, cac hé sO A, B, C’,vaD’ phai dugc xéac dinh trudce

de phap vector ciia mat nam chong S’ chi ra xa khéi mat phang quan sat.

Zy Zy
A A
S S
S’
S’
2. >Xy
Hinh 7-11 Hinh 7-12
Mat S hoan toan & “phia Mt nim chéng S’ hoan toan
ngoai” mit nam chong S’ khi & “phia trong” mat S, khi
nhin tir mit quan sat xy. nhin tir mit quan sat xy.

Phép kiém tra 3 duoc thuc hién dung cac hé s6 A, B, C, va D ciia mat S. Néu
toa do (x, y, z) cua tat ca cac dinh ctia mit nim chéng S’ thoa diéu kién Ax + By + Cz
+ D < 0, khi d6 mit nam chdng S’ s& ¢ “phia trong” mit S (cung cip phéap vector cia
mat S hudng ra xa mit phang quang sat). Hinh 7-12 trinh by mét mat nam chong S’
thoa phép kiém tra nay. Trong vi du ndy, mit S thi khéng & “phia ngoai” S’ (phép
kiém tra 2 khong dtng).
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Néu tat ca cac phép kiém tra tir 1 dén 3 déu thét bai (sai), chung ta thir dén phép
kiém tra 4 bang cach kiém tra su cit nhau giira cac canh bién cua hai mat, dung cac
phuong trinh duong thang trong mit xy. Nhu dwoc minh hoa trong hinh 7-13, hai mat
c¢6 thé cit hodc khong cat nhau tham chi khi cac khong gian bao quanh chong nhau

theo cac hudng x, y, va z (xem hinh 7-13).

Hinh 7-13

Hai mat véi cac bién
chit nhit nim chéng
nhau trong mit xy.

Céc mit khong cit nhau Céc mit cit nhau

Néu tit ca bon phép kiém tra trén déu that bai véi mot mit ndm chéng cuthé S’,
ta d6i chd hai mat S va S’ cho nhau trong danh sach da duoc sép. M6t vi du cua hai
mat s€ duoc sép xép lai v6i thu tuc nay duge cho trong hinh 7-14. Tuy nhién, ta van
khong biét chic rang ta di tim gip mit xa nhit tinh tir mit phang quan sat chua. Hinh
7-15 minh hoa mat truong hop ma tai d6 dau tién chung ta ddi chd S va S~ v6i nhau.
Nhung vi S che khuat mot phan ciia S’ (nhin 1én tir mét xy), chiing ta cin d6i chd S’
va S’ voi nhau dé c6 ba mit dugc sip hop 1y theo d¢ sau. Do d6, ching ta can lap lai

qua trinh kiém tra cho mo1 mat, cai vira dugc sdp lai trong danh sach.

> X, >X,
Hinh 7-14 Hinh 7-15
Mat S ¢6 do sau z 16n hon Ba mit ban diu da dworc sip theo thir tw dd sAuz: S.
Thuét toan vira dugc phéac thao cé thé di vao mot vong 1dp vo tan néu hai hay

nhiéu mit che khuit 13n nhau mot cach ludn phién nhu trong hinh 7-7 (xem hinh 7-7).
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Trong cac truong hop nhu thé, thuat toan sé& lap di lap lai khong ngimg viée doi
chd vi tri ctia cic mit ndm chong nhau. Dé tranh cac vong lap nhu thé, chung ta co thé
dat co trang thai cho mat nao vira dugc sép dén vi tri xa hon dé nd khong bi di chuyén
lai nita. Néu ¢6 mot su ¢b géng dugc 1am dé doi chd cac mat 1an tht hai, ta chia no ra
lam hai phan tai dudng cat (duong giao) cta hai mat. Mat ban dau sau d6 dugc thay

thé boi hai mat méi, va ta lai tiép tuc qua trinh xur 1y nhu trudce day.

7.6. Phuong phap phan chia viing (Area- Subdivision Method)
K¥ thuat khir mat khudt nay thi hiéu qua cho phuong phap khong gian anh,
nhung cac phuong phap khong gian d6i tuong c6 thé duoc dung dé thuc hién viéc sap
xép cac mit theo d6 sau. Phuong phap phan chia ving tan dung cac thuan loi ctia cac

ving ¢ két trong anh bang cach xac dinh

cac vung quan sat ndy dé tach chung lam
nhiéu phan nhé, mdi phan dugc xem nhu

mot mat don 1é. Chang ta 4p dung phuong

phap nay bang cach phan chia thanh cong

toan by vung quan sat thanh cac hinh chix

nhat cang luc cang nhé cho dén khi mdi

ving nho 13 hinh chiéu cia mot phan cua
Hinh 7-16

Céc phin chia dwgc thwe hién thanh cong véi MmOt mdt don 1€ nhin théiy duoc, hoac cho
PEp chia 2 dén khi khong thé tiép tuc phan chia.

Pé thuc hién phuong phép nay, ta can xdy dung cac phép kiém tra dé xac dinh nhanh
chdéng vung 1a mot phén ciia mot mat don 1& hodc cho ta biét vung thi qua phurc tap dé
phan tich binh thuong. Bat dau vdi cai nhin tong thé, ta 4p dung cac phép kiém tra dé
xac dinh xem c6 nén phan chia toan by vung thanh céc hinh chir nhat nho hon khong.
Néu cac phép kiém tra chi ra rang mit quan sat du phirc tap, ta phan chia né. Ké tiép,
chung ta ap dung cac phép kiém tra dén mdi ving nho hon, chia nhé nhiing ving nay
néu cac phép kiém tra x4c dinh réng tinh nhin théy duge cua mot mat don 13 van chua
chéc chan. Chung ta tiép tuc qué trinh ndy dén khi cac phan phan chia 1a d& dang duoc
phan tich nhu 1a mot mat don 1€ hoac dén khi chung dugc thu giam kich thudc thanh

mot pixel.
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Mot cach dé phan chia mot ving thanh cong 1a chia kich thudc né ra 1am 2,
nhu trong hinh 7-16. Mot viing quan sat v6i do phan giai 1024x1024 c6 thé dugc chia

10 14n trude khi mot phan chia giam thanh 1 diém.

Céc phép kiém tra dé xac dinh tinh nhin thdy dugc ctia mot mit don trong pham
vi vung chi dinh dugc thuc hién bﬁng cach so sanh cac mat vdi bién cua vung. Co bon
kha nang co thé xay ra khi xem xét mbi quan hé gitra mdt mat véi bién vung chi dinh.

Ta c6 thé mo ta dic diém cia cac quan hé nay theo cac cach sau (xem hinh 7-17):

Mait bao quanh (surrounding surface) 1a mat hoan toan bao quanh mot vung.
M:t nam chong (overlapping surface) 1a mit c6 mot phan nam trong va mot
phan nam ngoai ving.

Mt bén trong (inside surface) 1a mit hoan toan nam bén trong ving.

Mat bén ngoai (outside surface) la mat hoan toan nam bén ngoai vung.

Cac quan h¢
c6 thé xay ra

giira cAc mat

da giac va mot . .

vung chir Mit bao quanh Mat nam chong Mat bén trong Mat bén ngoai
nhat.

Céc phép kiém tra dé xac dinh tinh nhin théiy duoc cia mat trong pham vi mot
ving c6 thé dugc dé cap gidi han trong bdn loai nay. Khong c6 su phan chia nao thém
nita cho mot viing néu mét trong cac diéu kién sau 1a dung (true):

1. Tét ca cac mit ndm bén ngoai ving.

2. Chi mdt mat bén trong, mit nim chong hodc mit bao quanh & trong
vung.

3. Mot mat bao quanh che khuat tit ca cac mat khac trong pham vi cac bién
cua vung.

Kiém tra 1 c6 thé duge thuc hién br:img cch kiém tra cac bién chit nhat bao quanh

cac mdt véi bién cua vung. Kiém tra 2 cling c6 thé dung céc bién chir nhat trong mat

Trang 148



Chirong 7: Khir cdc mat kudt va dwong khudt

Xy dé xac dinh mit nam trong. V&i nhiing kiéu mat khac, cic bién chir nhat c6 thé
dugc dung nhu mdt budc kiém tra ban dau. Néu mot bién chit nhat cit vung theo cach
nao do, cac kiém tra tiép theo méi duoc thuc hién dé xac dinh xem mat la: mat bao
quanh, mat nam chéng, hay mat bén ngoai. Néu duge xac dinh 1a mit bén trong, mat
nam chong, hay mit bao quanh, cac gia tri d6 sang pixel ciia n6 duogc chuyén dén ving

thich hop trong vung dém khung.

Mot phuong phap dé thuc hién bude 3 1a sip xép cac mit dua theo do sdu nho
nhat ctia chiing. Sau d6, véi mdi mit bao quanh, ta di tinh gia tri z 16n nhat trong ving
duoc xem xét. Néu gia tri 16n nhit z clia mdt mit nao (trong s6 cac mit mat bao
quanh) nho hon gié tri z nho nhét cua cac mat con lai trong vung, kiém tra 3 thoa. Hinh

7-18 trinh bay mét vi du chira cac diéu kién ctia phuong phap nay.

29
Z  min

pd

1
1
1
1
|
|
|
T
1
\ 1 S
: Z min
|
|
|
|
1
1
1
|
|
|

/‘4 Zmax

Vung auqc xem xét

» Xv

Hinh 7-18

Mot mit bao quanh véi dd siu 16n nhét ciia z,,,, (xét trong
vung quan sat) che khuat tat ca cac mat ma do siu nhoé nhat
Xpin €2 ching 16m hon z,,,.

Mot phuong phap khac dé thyc hién kiém tra 3 ma khong can dén sip xép do sau
1a dung cac phuong trinh mat phang dé tinh cac gia tri z & bon dinh cta ving cho tit ca
cac mat bao quanh, mat nam chéng, hay mat bén trong. Néu céc gia tri z cua mdt trong
s6 cac mit bao quanh ma nhé hon cac gia tri z cia cac mat con lai, kiém tra 3 ding.
Sau d6 ving c6 thé dugc 6 v6i cac gid tri do sang cia mit bao quanh.

Trong vai trudng hop, ca hai phuong phap cho kiém tra 3 trén s& that bai dé xac
dinh dang mdt mat bao quanh che khuét tit ca cac mat con lai khac. Viéc kiém tra

thém nita s& dugc thuc hién dé xac dinh mat don che pha ving, tuy nhién, thuat toan s&
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nhanh hon néu ta phan chia ving hon 1a tiép tuc 1am céc kiém tra phuc tap. Khi cac
mat bén ngoai va mat bao quanh vira dugc xac dinh cho mét viung, chiing n6 s€ con lai
cac mit bén ngoai va bao quanh cho tat ca cic phan phan chia cta ving. Hon nita, vai
mit bén trong va mit nam chdong c6 thé dang cho dé bi loai bo khi qué trinh phéan chia
tiép tuc, dé cac vung tré nén d& dang hon cho phén tich. Trong trudng hop da di dén
gi6i han, kich thuéc ving chia chi con 13 1 pixel, ta don gian di tinh do sdu cta mdi
mit co lién quan & diém d6 va chuyén gia tri d6 sang cia mit gan nhét vao ving dém

khung.

Yv Hinh 7-19

Ving A dwgc phin chia
thanh A; va A, bang cach
. ding bién cia mit S trén
S Ving A miit phing chiéu.

N\
ﬁ’ .

Zy

Nhu mét thay ddi 1én qué trinh phan chia co ban, ta c¢6 thé phan chia cc ving
doc theo bién ciia mat thay vi chia chung lam 2. Néu cac mit vira duge sép theo do
sdu nho nhat, ta co thé dung mat c6 gié tri z nho nhat dé phan chia mgt vung duogc cho.
Hinh 7-19 minh hoa phuong phéap nay dé phan chia cac ving. Hinh chiéu cua bién mat
S duoc dung dé phan chia ving ban dau thanh cic phan A, va A,. Mit S sau dé tro
thanh mit bao quanh ciia A; va cac phép kiém tra 2 va 3 c6 thé dugc 4p dung dé xac
dinh xem viéc phan chia thém nita ¢ can thiét khong. Trong truong hop tong quat, su
phan chia it hon dugc can ding tiép can nay, tuy nhién nhiéu xt Iy thém nita s& dugc

can dé chia ving va phan tich mdi lién hé gitra cac mit voi cac bién ving chia.
7.7. Cac phwong phap Octree (Octree Methods)

Khi biéu dién octree dugc dung cho cac khong gian quan sat, viéc khir cac mit
khuét duoc thuc hién bﬁng cach chiéu cac nit octree 1én mat quan sat theo thir tu tir

trude ra sau. Trong hinh 7-20, mit phia truéc cta ving khong gian (mat hudng vé phia
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ngudi quan sat) dugc hinh thanh véi cac phén tam (octant) 0, 1, 2, 3. Mat trudc cua
cac octant nay duogc nhin thdy boi ngudi quan sat. Bat ky mit nao huéng vé phia sau
cua cac octant phia trudc nay hodc cac octant & dﬁng sau (4, 5, 6, va 7) co6 thé bi che

khuit boi cac mit phia trudc.

0 6 Céc mat phia sau bi loai bo, voi
0“ hudéng quan sat nhu trong hinh 7-20,
’ bang cach xur Iy cac phan tir dit lidu tai

cac nut octree theo thir tu 0, 1, 2, 3, 4,

¥ ~Jung quan sit 5,6, 7. Diéu nay tao ra két qua du hanh

Cac Octant dugc danh s6 o '
clia mdt ving theo do sau cua octree, dé cac octant 0,

I, 2, va 3 cua toan vung dugc viéng

tham trudc cac octant 4, 5, 6, va 7.

Hinh 7-20
Cic di twong trong cac octant 0, 1, 2, va 3 che Tuong tu, bon octant con trudc cua
khuat cac octant phia sau (4, 5, 6, 7) khi hwéng N L . ] z
quan sat nhw trong hinh. octant 0 s€ dugc viéng tham trudc bon
octant con phia sau. Cudc du hanh cua
Hinh 7-21 o ) . .
Su phan chia octant cho mot ving octree s€ ti€p tuc theo thir tu ndy cho modi phan
khong gian va mat cac phan tu tuong .
{mg. chia octant.

Khi gia tri mau dugc gdp tai mot nat cua
octree, vung pixel trong vung dém khung tuong
mg véi nut ndy dugce gan gia tri mau d6 chi néu

khong gia tri nao dugc luu trude dod trong vung

nay. Khong gi dugc nap néu mot ving tréng rong.

Bét ky nat nao dwgc phat hién 1a bi che khut

hoan toan thi s€ b1 loai bo khoi cac xtr ly trong

iy |
|

3 ) tuong lai, dé cac cac cdy con cua nd khong duoc

Cac quadrant (goc 1/4) trong truy cap vao.

mat phang quan sat .

Cac quang canh khac nhau ctia do61 tugng
dugc biéu dién nhu octree co thé dat dugc bang
cach ap dung cac phép bién doi dén su biéu dién octree dé 1am thay doi ddi tugng theo
hudng quan sat. Ta gia sir rang biéu dién octree luon dugc xay dung sao cho cac octant

0, 1, 2, va 3 cia mot vung hinh thanh nén mat phia trudc (xem hinh 7-20).
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Mot phuong phap dé hién thi mot octree tir trude ra sau 1a dau tién anh xa octree
vao mdt quadtree cua cac ving nhin thiy dugc bang cach duyét qua cac nit cia octree
tir trwdc ra sau trong mot qua trinh dé quy. Sau d6 biéu dién quadtree cta cac mit nhin
thiy duoc duoc nap vao trong ving dém khung. Hinh 7-21 mé ta céc octant trong mot
vung khong gian va cac quadtree twong tng trén mit phing quan sat. Cac phan tao
thanh quadtree 0 1dy tir octant 0 va 4. Céc gia tri mau trong géc phan tu 1 (quadrant 1)
c6 dugc tlr cac mat trong octant 1 va 5, va cac gia tri trong mdi cua hai quadrant con

lai duoc sinh ra tir cip octant thang hang vi mdi quadrant nay.

Viéc xu ly dé quy cua cidc nut octree dugc trinh bay trong thu tuc
convert_oct_to_quad, noi nhan vao modt mo ta octree va tao ra cac bicu dién quadtree
cho cac mit nhin thiy duogc trong ving. Trong hau hét cac truong hop, ca octant phia
truGe va phia sau phai dugc xem xét dé xac dinh mau dung cho mot quadrant. Tuy
nhién, ta c6 thé bod qua qué trinh xir 1y octant phia sau néu octant phia trude dugc to
ddng nhat v6i vai mau. Ddi véi cac ving khong dong nhat, thu tuc dugce goi dé quy,
v6i cac d6i s6 mai — con cua octant khong dong nhat va nut quadtree dugc tao méi.
Néu octant phia trudc rdng, chi can xur 1y con cua octant phia sau. Nguoc lai, hai 1oi

goi dé quy dugc lam, mdt cho octant phia sau va mot cho octant phia trudce.

type
oct_node ptr =" oct node;
oct entry = record
case homogeneous: boolean of
true : (color : integer);
false : (child : oct node ptr)
end; {record}

oct_node = array [0..7] of oct_entry;

quad node ptr =" quad node;
quad_entry = record
case homogeneous: boolean of
true : (color : integer);
false : (child : oct_node ptr)

end; {record}
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quad node = array[0..3] of quad_entry;

var
newquadtree : quad node ptr;

backcolor: integer;

{Gia sw quang canh phia trudc cua mot octree (voi cac octant 0, 1, 2,
3 & phia trudc) va, khi biéu dién nay dwoc hién thi, bién déi né thanh
mét quatree. Nhdn mot octree nhw input, noi ma moi phdn tir cia
octree la mot gia tri mau (homogeneous = true va octant duoc to voi
mau nay) hodc la con tré dén mét mit octant con (homogeneous =
false).}
procedure convert oct to quad(octree: oct node;
var quadtree: quad node);
var k: integer;
begin
for k:=0 to 3 do begin
quadtree[k].homogeneous:=true;
if (octree[k].color>-1) then foctant truée day)
quadtree[k].color:= octree[k].color
else {octant truéc rong)
if octree[k+4].homogeneous then
if (octree[k+4].color > -1) then {trudc rong, sau day)
quadtree[k].color:=octree[k+4].color
else {trudc va sau rong)
quadtree[k].color:=backcolor
else begin {truéc rong, sau khéng dong
nhdt)
quadtree[k].homogeneous:=flase;
new(newquadtree);
quadtree[k].child: = newquadtree;

convert oct to quad(octree[k+4].child®, newquadtree”);
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end
else begin {trieée khong dong nhat, sau khéng dwoc
biét)
quadtree[k].homogeneous:=false;
new(newquadtree);
quadtree[k].child:= newquadtree;
convert oct to quad(octree[k+4].child®, newquadtree”™);
convert_oct to quad(octree[k].child®, newquadtree”);
end;
end; {for}

end;

7.8. Loai b6 cac dwong bi che khuat

Khi chi cac phac hoa cua mot doi tuong dugc hién thi, céac phuong phép khtr
duodng khuét duoc dung dén dé loai bo céac vién cua doi tuong, cai bi che khuét boi cac
mit & gin mit phang quan sat hon. Cac phuong phap dé loai bo cac dudong khuat co
thé duoc phat trién béng cach xem xét cac vién cua dbi tuong mot cach truc tiép hay

bang cach chinh sira lai cac phuong phap khir mat khuat.

Hinh 7-22

Phin doan thing bi che
khudt (nét dit) caa cac
duong thiang: (a) di qua phia
sau m{t mat va (b) dim
xuyén qua mét mat.

Mot tiép can truc tiép dé loai boé cac dudong khuét 13 so sanh mdi duong voi mdi
mit trong anh. Qua trinh nay twong tu nhu clipping cac dudng boi mot cira so ¢ hinh
dang bat ky, chi khac & chd 1a bay gio ching ta mudn cit bo cac phan bi che khuit boi
cac mat. Poi véi mdi duong, céac gia tri do sau dugc so sanh véi cac mat dé xac dinh
xem phan doan thang nao khong nhin thdy dugc. Chung ta c6 thé dung cic phuong
phap cb két dé xac dinh cac phan bi che khuit ma khong can kiém tra toan bd cac vi tri
toa d0. Néu ca hai giao diém cua dudng thang véi hinh chiéu ctia mot bién bé mit co
d6 sau 16n hon d6 sau ciia mat & cac diém nay, doan thang gitta cac giao diém s& hoan
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toan bi che khuat, nhu hinh 7-22 (a). Khi duong thang c6 d6 sau 16n hon d6 sau & mot
giao diém v&i bién va co dd siu nho hon do sdu cia mit & cac giao diém v&i bién con
lai, duong thang phai di xuyén qua mit nhu hinh 7-22 (b). Trong trudng hop nay,
chung ta tinh toa do giao diém cua dudng véi mit bang cach ding phuong trinh mit va

chi hién thi cac phan dugc nhin thay ctia dudng thang.

Vai phuong phap khir mit khuat dé dang duoc 4p dung dé khir cac duong khuit.
Dung phuong phap mit sau (back-face), chung ta c6 thé nhin biét dugc cac mit sau
ctia mot doi tuong va chi hién thi cac bién ctia cac mat nhin théy dugc. Véi phuong
phap sip xép theo do sau, cac mit duoc v& vao trong viung dém 1am tuoi dé phan bén
trong ctia mit c6 do sang nén, trong khi dé cac bién co do sang 1a do sang vé. Bang
cach xu ly cac mat tur sau dén trudce, cac duong khudt bi x6a boi cac mit & gﬁn hon.
Phuong phép chia ving c6 thé dugc 4p dung dé khir cac dudng khuit bang cach chi
hién thi cac bién ctia cic mit nhin thiy dugce. Cac phuong phap scan-line c¢6 thé duoc
dung dé hién thi cac dudng nhin thiy dugc bing cach bd tri cac diém doc theo cac
duong quét, cac diém nay tring voi cac bién ciia cac mit nhin thiy duoc. Bét ky
phuong phap khir mat khuat nao dung cac duong quét déu co thé duoc thay d6i thanh
phuong phap khir dudng khuat theo cach twong tyr (xem hinh 7-23).

Ve
Hinh 7-23
Céc béng dir li¢u hinh hoc cho
mdt doi twgng ba chiéu dwoc E; Eq
biéu dien béi hai mat phang, E%g,
dwgce hinh thanh véi sdu canh S
va nam dinh. Vs
Vi E, V3 /
E¢
Vs
VERTEX TABLE EDGE TABLE POLYGON TABLE
ViixL ¥, 2y Ei: Vi, Vo, §; Si: Ei, By, B3
Vai X2, ¥2, 22 E;: V,, V3, Sy, Sy: Es, Ey4, Es, Eg
Vi3iX3,¥3, 23 S,
Vil X4, Ya, 24 Es: V3, Vi, S,
Vs: Xs, s, Zs E4: V3, V4, Sy
Es: V4, Vs, Sy
Ee: Vs, Vo, Sy
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7.9. Téng két chwong 7
So sanh cdc phwong phdp khir mit khudt
Hiéu qua cta cac phuong phap khir mit khuat phu thudc vao dic tinh cua timg
ung dung cu thé. Néu mot mat trong anh nam trai ra trén hudéng z dé co rat it sy ndm
chong theo d6 sau, phuong phéap sip xép theo do sau c6 thé tot nhat. Vi cac anh co
nhimg mit nam tach biét theo chiéu ngang, phuong phap scan-line hodc phan chia
ving c6 thé 1a mot lua chon tét. Trong cac phuong phap dugc chon ndy, ki thuat sap

x€p va co két dem dén nhirng thuan 1gi do cac thudc tinh tuy nhién cua anh.

Vi sap xép va cb két 1a quan trong dén hiéu qua toan dién cua mot phuong phap
khir mat khuét, cac ky thuat dé thuc hién cac thao tac nay can duoc chon lya can than.
Khi nao cac doi tuong dugc biét theo thu tu chinh xdc, nhu danh sach dong chira cac
canh trong bang cac canh dugc ding trong phuong phap scan-line, mot sap xép bubble
sort s€ hi€u qua dé thuc hién viéc d6i chd. Tuong tu, k¥ thuat cd két duoc ap dung dé
quét duong, ving, hay cac khung (frame) c6 thé 1a cong cu hitu hiéu 1am ting hiéu qua

cac phuong phap khir mat khuét.

Nhu mét quy tic tong quat, phuong phap sip xép theo do siu 1a mot tiép can c6
hiéu qué cao cho cac anh chi c6 vai mat. Piéu nay do cac anh nay thuong c6 vai mat
nam chong theo d6 sau. Phuong phéap scan-line ciing thyc hién t6t khi anh chira it mat.
Du vay phuong phép scan-line hay sap xép theo do sau c6 thé duoc dung hiéu qua cho
cac anh c6 dén vai ngan mat. Vi cac anh c6 hon vai ngan mat, tiép can vung dém do
sau hodc octree thyc hién tot nhat. Phuong phap ving dém do sau c6 mot thoi gian xur
1y hang, doc lap véi sb luong mit trong anh. Pidu nay boi vi kich thude cia cac ving
mit giam khi s luong mat trong anh ting. Do d6, mot cach twong dbi, phuong phap
sap xép theo d6 siu thé hién sy thuc hién kém khi anh don gian va thyc hién hiéu qua
khi anh phirc tap. Tiép can nay thi don gian dé cai dat, tuy nhién, né can nhiéu bo nhé
hon tat ca cac phuong phap khéac. Vi Iy do nay, mot phuong phap khac, nhu octree
hodc phan chia viing c6 thé dugc ding cho cac anh c6 nhiéu mat.

Khi phuong phap octree duge dung trong hé thong, viée xir Iy loai bo cac mat
khuit s& nhanh va don gian. Chi can dung cic phép cong va trir, khong can sip xép

hodc tim céac giao diém. M4t thuan lgi khac cia octree 1a chung luu nhiéu mat hon.
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Toan bo hinh thé ba chiéu cua d6i twong c6 thé dugc hién thi, diéu nay lam cho

phuong phap octree hitu ich dé thu dugc cac 14t cét ciia cac hinh thé ba chiéu.

Ta c6 thé két hop va cai dit cac phuong phap khir mat khuat khac nhau theo cac

cach khac nhau. Hon nira, cac thuat toan dugc cai dat trong phan cung, va cac hé thong

xtr 1y song song dic biét duoc tan dung dé 1am ting hiéu qua cua cic phuong phap

nay. Cac hé théng phan cing dit biét thuong duoc dung khi tée do xir Iy duge xem 1a

quan trong, vi du, trong viéc tao ra cac hinh anh dong ctia cdc mo6 phong bay.

7.10. Bai tap chwvong 7

Phat trién mot tha tuc, dya trén k¥ thuat khir mat sau, dé xac dinh tat ca cac mat
trude clia mot khéi da dién 16i voi cac mit c6 mau khic nhau lién h¢ dén mit
quan sat. Gia st rang dbi tuong duoc dinh nghia trong hé quan sat ban tay trai

voi1 mat xy dung lam mat quan sat.

Cai dat thu tyc trong bai 1 vao mdt chuong trinh dé chiéu tryuc giao cac mat
nhin thay duoc cta ddi tugng 1én mot cira sé trong mét phing quan sat. Bé don
gian, gia sir rang tit ca cac phan cua ddi twong nim ¢ phia trudc mit phang

quan sat. Anh xa ctra s0 1én mot vung quan sat man hinh dé hién thi.

Cai dat tha tuc trong bai 1 vao mét chuong trinh dé tao ra mot hinh chiéu ph6i
canh cta cac mat nhin thiy duoc ctia dbi twong 1én mot cira s6 trong mit phing
quan sat. Dé don gian, gia sir rang d6i tugng nam phia truéc mat phang quan

sat. Anh xa cura s6 1én mot vung quan sat man hinh dé hién thi.

Viét mot chuong trinh dé cai dit thu tuc cta bai 1 cho mot tmg dung dong, quay
doi tuong mot cach tang dan xung quanh modt truc, cai dam xuyén qua doi
tugng va song song v4i v6i mdt phang quan sat. Gia st rang dbi twong nam
hoan toan phia truéc mit phang quan sat. Ding mot phép chiéu song song truc

giao dé anh xa thanh cong cac anh 1én man hinh.

Dung phuong phép ving dém do sau dé hién thi cic mat nhin thdy duoc cia
mdt ddi tuong bat ky, cai dugc dinh nghia trong hé toa do chuan & phia trudc
vung quan sat. Cac phuong trinh (7-4) va (7-5) s& dugc dung dé thu dugc cac

gia tr1 do sau cho tat cd cac di€m trén mat moi khi mot do sau khdi tao viua
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10.

1.

12.

13.

14.

duoc xac dinh. Sy doi hoi khong gian luu trit cho vung dém do sau co thé dugc

xéac dinh nhu thé nao tir dinh nghia cac d6i twong dé dugc hién thi?

Phat trién mot chuong trinh cai dét thuat toan scan-line dé hién thi cac mat nhin
thiy duoc cia mot ddi twong dugc dinh nghia bat ky nam trude ving quan sat.
Dung cac bang da giac va bang canh (polygon table, edge table) dé luu trir su
dinh nghia cua d6i tuong, va dung k¥ thuat ¢ két dé tinh cac diém doc theo va
gilta cac duong quét.

Cai dat mot chuong trinh dé hién thi cac mat nhin thay dugc cia mot khoi da
dién 16i, dung cac thuit toan cua hoa si (painter’s algorithm). Térc 13, cac bé

mat phai dugc sap theo d sau va duoc ve€ 1én man hinh tir sau dén trudc.

Mé rong chuong trinh ctia bai 7 dé hién thi mot ddi tugng duge dinh nghia bat
ky véi cac mat phang, ding cac kiém tra sip xép do sau (depth-sorting checks)

dé c6 cac mat theo thir ty sap hop 1y.

Cho céc vi du vé cac truong hop ma tai d6 hai phwong phap di duoc thao luin
vé kiém tra 3 trong céc thuat todn phan chia ving s& that bai dé tir d6 chi ra mot

cach dung dén mot mat bao quanh cé thé che khuét tat ca cac mat.

Phat trién mot thuét toan cé thé kiém tra mot mit dugce cho tuong tdc voi mat
vung chit nhat dé quyét dinh xem no6 1a mot mdt bao quanh, nam chéng, bén

trong, hay nam ngoai.

Mé rong cac phuong phép trong bai tap 10 thanh mot thuat toan dé sinh ra mot
biéu dién quadtree cho cac mit nhin thiy duoc cua d6i twong bing cach ap
dung cac kiém tra viing con (area-subdivision tests) dé xac dinh cac gia tri cla

cac phan tir quadtree.

Cai dit mot thuat toan dé nap biéu dién quadtree cua bai tap 11 thanh duong
quét (raster) dé hién thi.

Viét mot chuong trinh 16n hé thdng cta ban dé hién thi mot biéu dién octree cho
mot ddi trong dé cac mit khudt bi loai bo.

Phat trién mot thuat toan dé loai bo cac duong khuét bﬁng cach so sanh moi

duodng trong anh vi moi mit.
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15.

16.

Théo luan lam thé nao vi¢c thdo bd cac dudong khuat c6 thé dugc thuc hién voi

cac phuong phap khir mat khuét khac nhau.

Cai dat mot tha tuc dé hién thi cac canh bi che khuét ctia mot d6i tugng chira
cac mat phang thanh nhimg dudng nét dut.

HET
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