                                                第五章 

1、 圆与椭圆的扫描转换

1、  圆的扫描转换
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利用参数方程

两种直接离散方法：

[image: image2.wmf])

)

,

(

,

2

2

2

2

2

r

i

i

i

i

i

y

x

x

R

y

x

R

y

x

，

（

利用隐函数方程
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2、 resenham画圆算法

仅考虑圆心在原点，半径为R的第一象限上的一段圆弧。且取（0，R）为起点，按顺时针方向(+x, -y方向)绘制该1/4圆弧。
算法原理 ：从当前点亮象素（x,y）出发，按顺时针方向生成圆时，最佳逼近该圆的下一个象素只可能为H、D、V三象素之一。H、D、V中距圆周边界距离最小者，即为所求的象素点；
H、D、V三点到圆心的距离平方与圆的半径平方差，即为H、D、V到圆弧距离的一种度量：为根据这些度量值可确定最佳象素点，首先，将H、D、V与理想圆弧的关系进行分类。

存在以下五种情况：

1）H、D、V全在圆内；
2）H在圆外，D、V在圆内；
3）D在圆上，H在圆外，V在圆内；
4）H、D在圆外，V在圆内；
5）H、D、V全在圆外。
§习题：使用Bresenham算法扫描转换圆的步骤是什么？
§解答：
-1、设置初始变量(h,k)=圆心坐标；x=0;y=圆的半径r；d=3-2r;
-2、测试整个圆是否已经扫描转换完。如果x>y则停止；
-3、以中心（h,k）为对称点，对当前的(x,y)坐标画8个圆上的点：
Plot(x+h,y+k); plot(-x+h,-y+k);plot(y+h,x+k);plot(-y+h,-x+k)

Plot(-y+h,x+k);plot(y+h,-x+k);plot(-x+h,y+k);plot(x+h,-y+k);

-4、计算下一个象素的位置，如果d<0,则d=d+4x+6,和x=x+1.如果d>=0,则d=d+4(x-y)+10、x=x+1、y=y-1.
-5、转到步骤2；

§习题：当使用8路对称方法从0度到45度或90度到45度的8分圆中生成整个圆时，有些象素被设置或画了两次，这种现象成为重击。请说明如何判断重击发生？
§解答：
-在初始坐标为（r,0)或(0,r)时的位置。因为（0,r）= （-0,r）, （0,-r）= （-0,-r）, （r,0）= （r,-0）, （-r,0）= （-r,-0）;
-如果最后生成的象素在对角线上，坐标为（ar,ar），其中a约为0.7071,则在(ar,ar)、(-ar,ar)、(ar,-ar)、(-ar,-ar)处会发生重击；

§习题：重击除了浪费时间外还有其它坏处吗？
§解答：
-通常不会有问题；
-但是如果直接操纵输出设备，可能有问题

3、 椭圆的扫描转换

§椭圆的中点算法
-算法原理
-1、上半部分：
§M（Xi+1，Yi-0.5)
-2、下半部分：
§M（Xi+0.5，Yi-1）
§注意：
-上半部分的终止判别;
-下半部分误差项的初值;
§算法步骤:
- 1.输入椭圆的长半轴a和短半轴b;
- 2.计算初始值d=b2+a2(-b+0.25)、x=0、y=b;
- 3.绘制点(x,y)及其在四分象限上的另外三个对称点;
- 4.判断d的符号。若d≤0，先将d更新为d+b2(2x+3)，再将(x, y)更新为(x+1,y)；否则将d更新为d+b2(2x+3)+a2(-2y+2)，再将(x,y)更新为(x+1,y-1);
- 5.当b2(x+1)<a2(y-0.5)时，重复步骤3和4。否则转到步骤6;
- 6.用上半部分计算的最后点(x,y)来计算下半部分中d的初值：
- 7.绘制点(x,y)及其在四分象限上的另外三个对称点;
- 8.判断d的符号:

§若d≤0，则先将d更新为b2(2xi+2)+a2(-2yi+3)，再将(x,y)更新为(x+1,y-1)；
§否则先将d更新为d+a2(-2yi+3)，再将(x,y)更新为(x,y-1);
- 9.当y>0时，重复步骤7和8。否则结束;
2、 区域填充

1、 多边形域的填充

§多边形的表示方法：

-顶点表示：用多边形的顶点序列刻划多边形；

-点阵表示：用位于多边形内象素的集合来刻划多边形；

-扫描转换多边形：将顶点表示形式转换成点阵表示形式；

§三种方法：逐点判断法；扫描线算法；边缘填充法；

•逐点判断法
逐个判断绘图窗口内的像素：
•如何判断点在多边形的内外关系？1）射线法;  2）累计角度法;  3）编码法；
射线法步骤：
1) 从待判别点v发出射线; 
2) 求交点个数k;
3) K的奇偶性决定了点与多边形的内外关系; 
4)奇异情况处理;
•累计角度法
•编码方法：累计角度方法的离散方法
结论：逐点判断法程序简单，速度太慢，效率低。

2、 边填充算法：

算法1（以扫描线为中心的边填充算法）：

§1、将当前扫描线上的所有象素着上颜色；
§2、求余：
for(i = 0;i <= m; i++)在当前扫描线上从横坐标为Xi的交点向右求余；

算法2（以边为中心的边填充算法）：
§1、将绘图窗口的背景色设置；
§2、对多边形的每一条非水平边做：从该边上的每个象素开始向右求余；

结论：
§适于具有帧缓存的图形系统。处理后，按扫描线顺序读出帧缓存的内容，送入显示设备；
§优点：算法简单；
§缺点：对于复杂图形，每一象素可能被访问多次，输入/输出的量比扫描线算法大得多；
§边标志算法：分为两步骤：
-第一步，对多边形的每条边进行直线扫描转换，亦即对多边形边界所经过的象素打上边标志；
-第二步，填充。对每条与多边形相交的扫描线，依从左到右顺序，逐个访问该扫描线上象素。使用一个布尔量inside来指示当前点的状态，若点在多边形内，则inside为真。若点在多边形外，则inside为假。inside的初始值为假，每当当前访问象素为被打上边标志的点，就把inside取反。对未打标志的象素，inside不变。若访问当前象素时，对inside作必要操作之后，inside为真，则把该象素置为多边形色。

3、 圆域的填充

§将多边形区域填充原理推广到圆域的填充；
-1）计算每条扫描线与圆域的相交区间；
-2）把区间内象素用指定颜色填充；
§相交区间的确定：
-中点画圆法→计算交点→确定相交区间；
-函数F的计算可以采用增量法提高效率

3、 线宽与线型的处理

1、 直线线宽处理

-线刷子：垂直刷子、水平刷子；
-线刷子特点 （1/2）
§实现简单、效率高。
§斜线与水平(或垂直)线不一样粗。
§当线宽为偶数个象素时，线的中心将偏移半个象素。
§问题：利用线刷子生成线的始末端总是水平或垂直的，看起来不太自然。
§解决：添加“线帽（line cap）”
-线刷子特点(2/2)
§当比较接近水平的线与比较接近垂直的线汇合时，汇合处外角有缺口;

§解决：斜角连接（miter join）、圆连接（round join）、斜切连接（bevel join）;

-方刷子：
-特点:方刷子绘制的线条（斜线）比用线刷子所绘制的线条要粗一些;

方刷子绘制的斜线与水平（或垂直）线不一样粗;

方刷子绘制的线条自然地带有一个“方线帽”;
2、 曲线线宽处理

-线刷子
-方刷子 §要显示一致的曲线宽度可通过旋转刷子方向,使其在沿曲线移动时与斜率方向一致;
-圆弧刷子 §采用填充的办法

3、 线型的处理

§直线线型处理

-实心段和中间空白段的长度（象素数目）可用象素模板(pixel mask)指定；
-存在问题：如何保持任何方向的划线长度近似地相等？
-解决：根据线的斜率来调整实心段和中间空白段的象素数目；
§曲线线型处理
-采用象素模板的方法；

4、 字符

1、 矢量字符

§对每个字符定义矢量代码序列描述字符的几何形状：
-不同的应用使用不同的方法。
§以AutoCAD采用的定义方法为例：
-AutoCAD采用一种称为形（SHAPE）的实体来定义字符
-基本笔画：直线和圆弧
-形描述格式如下：
 * <形编号>，<字节数>，<形名称>  <字节1>，<字节2>，...... 0

形编号：1－255整数；
字节数：形定义描述行中包括结束符0在内的字节数目；
形名称：用大写字母；否则认为是形的解释性信息，不存储；
<字节N>：定义字符组成矢量的方向和大小，分为标识位、低四位和高四位三组数字。标识位表示十六进制（0）或十进制（无标识位）;高四位表示矢量的长度，低四位表示矢量方向。
如：040即表示一16进制数，其中，4表示矢量的长度，0表示矢量方向。
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§实例：二极管符号：
§* 133, 11, DIDOE

  040, 044, 04c, 042, 04c, 040, 048, 04c, 046, 04c, 0
§把每一个字符都按上述方法描述后，存入一形文件中，即建立了相应的矢量字符库。

2、 点阵字符

§每个字符定义成称为字符掩膜的矩阵；
§西文字符：5×7的点阵字符；
§汉文字符：16×16的点阵字符；
§打印：24×24，40×40，72×72的点阵字符
§特殊字符：按需确定。

3、 字型技术

节约空间，采用压缩技术（字型数据压缩存储，使用时，还原成字符点阵）：
-黑白段压缩法：
§优点：简单快速不失真；
§缺点：压缩较差，不方便，一般用于低级文字处理系统；
-部件压缩法：
§优点：压缩比大
§缺点：字型质量不保证；

-轮廓字型法：

压缩比大，质量保证（采用直线、BEZIER曲线的集合描述字符的轮廓线）;
-轮廓线和控制信息（属性、控制点/线）构成压缩数据，结合填充算法以取得较好的效果；

4、 字符的输出

-绘图仪输出：方向、位移值转换为设备驱动指令；
-显示器/打印机输出：指定字符掩膜的原点与帧缓存中的字符左下脚位置对应，从而将字符掩膜中的值平移的写入帧缓存中；

5、 裁剪

1、 线段裁剪

§线段裁剪方法：
-Cohen-SutherLand裁减算法
-中点分割算法；
-参数化方法

§Cohen-SutherLand算法的改进：编码算法
-目的：对显然不可见线段实现快速判别；
-编码方法：由窗口四条边所在直线把二维平面分成9个区域，每个区域赋予一个四位编码，Ct Cb Cr Cl，上下右左

§Nicholl-Lee-Nicholl算法
-目的：通过对二维平面的更详细划分，消除Cohen_Sutherland算法中线段在被裁剪时需多次求交的情况。

§中点分割法
-思想：从P0点出发找出距P0最近的可见点，从P1点出发找出距P1最近的可见点。
-取中点Pm=(P1+P2)/2

§参数化方法
-思想：利用数学上线段的参数方程；
-如：考虑凸多边形R和线段P1，计算线段落在区域R中的部分，上述算法简化为Liang-Barsky算法

四种算法比较：

-Cohen-Sutherland与中点法在区码测试阶段能以位运算方式高效率进行→大多数线段能够简单地取舍时，效率较好；
-Cyrus-Beck(参数化方法)：在多数线段需要进行裁剪时效率高：因为运算只涉及到参数，仅仅必要时才进行坐标计算；
-Liang Barsky算法只能应用在矩形窗口情形，效率比参数化方法更高。
2、 多边形裁剪

§Sutherland-Hodgman算法（逐边裁剪算法）：
-分割处理策略：将多边形关于矩形窗口的裁剪分解为多边形关于窗口四边所在直线的裁剪；
-流水线过程(左上右下)：左边的结果是上边的开始；

-内侧空间与外侧空间；
-多边形的边与裁减线形成空间的关系

-多边形各边与裁减线的四种位置关系：
§S,P与裁剪线同侧：
-同在可见一侧；
-同在不可见一侧；
§S,P与裁剪线不同侧：
-S可见，P不可见；
-S不可见，P可见；

结论：
--裁剪算法采用流水线方式，适合硬件实现；
--可推广到任意凸多边形裁剪窗口；

Weiler-Athenton算法（内裁剪方法）

-裁剪窗口为任意多边形（凸、凹、带内环）的情况：

-主多边形：被裁剪多边形，记为A 

-裁剪多边形：裁剪窗口，记为B 

-算法（内裁剪）步骤：

§1、建立主多边形和裁剪多边的顶点表．

§2、求主多边形和裁剪多边形的交点，并将这些交点按顺序插入两多边形的顶点表中。在两多边表形顶点表中的相同交点间建立双向指针 。
§3、裁剪：如果存在没有被跟踪过的交点，执行以下步骤：
-(1)建立裁剪结果多边形的顶点表．
-(2)选取任一没有被跟踪过的交点为始点，将其输出到结果多边形顶点表中．
-(3)如果该交点为进点，跟踪主多边形边边界；否则跟踪裁剪多边形边界．
-(4)跟踪多边形边界，每遇到多边形顶点，将其输出到结果多边形顶点表中，直至遇到新的交点．
-(5)将该交点输出到结果多边形顶点表中，并通过连接该交点的双向指针改变跟踪方向（如果上一步跟踪的是主多边形边界，现在改为跟踪裁剪多边形边界；如果上一步跟踪裁剪多边形边界，现在改为跟踪主多边形边界）．
-(6)重复(4)、(5)直至回到起点

3、 字符裁剪

1)基于字符串
2)基于字符

§基于构成字符的最小元素：

-点阵字符：点裁剪，字符掩膜写入象素前，判断是否在窗口内；
-矢量字符：线裁剪，对跨越窗口边界的笔划进行裁剪；
6、 反走样

§混淆现象（反走样）
-混淆:用离散量（象素）表示连续量（图形）引起的失真；

-不光滑(阶梯状)的图形边界；

-图形细节失真（比象素更窄的细节丢失）
§静态：容易被丢弃或忽略；

-狭小图形的遗失（引起动态图形的闪烁）

§什么是反混淆（走样）
-在图形显示过程中，用于减少或消除混淆现象的方法；
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§提高分辨率的反混淆方法：

缺陷：硬件代价太大，只能减轻，而不能消除走样问题；

§加权区域采样方法→盒式滤波器：进行前置滤波后再取样
§加权区域采样方法
-权函数W(x,y)；
-以象素A的中心为原点建立二维坐标系； 

-w(x,y)反应了微面积元dA对整个象素亮度的贡献大小：
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-权性（ w(x,y)在象素上具有权性）
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