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KHAI NIEM



Khail niém

 Nho vao dau mat ¢ R sl
thé cam nhan anh
sang?
— Yéu to sinh ly:

retina

iris X fovea

¢ Célu '[aO mét cornea -
A A A , (approx
— Yéu to vat ly: 430)
 Tinh chat cua anh . & e
sang

« Tinh chat cua bé
mat



Cau tao cua mat

 Tuong tuw mot chiéc
camera.

— C6 rat nhiéu cam
bién hinh anh phia
sau mat

— Mat c6 thé cam nhan
dugc anh sang tu
nhiéu nguon khac
nhau

— Tuong tu nhu cong
nghé CMOS hoac
CCD

ins

comea

(approx
43 D)

crystalline lens  (min. refractive power approx. +20 D,
max. refractive power approx. +33 D)

retina

fovea

sclera oplic nerve

Cac thong tin nhan dugc tir mat

sé dugc gui dén ndo bo dé xurly
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Tinh chat anh sang

« Anh sang c6 thé thay doi mau sac cua

mot diém trén vat thé

» Nhimg yéu t6 anh hudng dén mau sac

clia vat thé: "

ER R GO

lomingtion /> & Perception
Vi tri cdia diém mau
Vi tri cla nguén sang
Mau sac va cuong do anh sang
Véc-to camera
Véc-to phap tuyén ctia bé mat tai diém mau

bac diém vat ly cda d6i tugng (m6 hinh phan
Xa, mau sac...)

5 ....4,% Reflectance O\




Ao giac vé mau sac




binh nghia

MOt s6 dinh nghia:

— Roi sang (lllumination): La sw van chuyén cta nang

luong tr nguon sang dén bé mat hoac diém
« bao gom chiéu sang truc tiép va gian tiép

— Chiéu sang (Lighting): Qua trinh tinh cuong do sang
tai mot diém trong khong gian 3 chiéu, thuong la trén
bé mat mot doi tuong

— To bong (Shading): Qua trinh gan cac mau cho cac
pixel



CHIEU SANG




Chiéu sang

» Su chiéu sang (lighting) dugc tinh bai hai yéu to

Nguon sang

Thuoc tinh bé mat



Ngudn sang

» Tinh chat ciia nguon sang
— Quang pho cua nguén phat (mau cua anh
sang)

— Cac thuoc tinh hinh hoc
o Vitri
* Huong
 Hinh dang

— Suy giam theo huéng



Ngubn sang

» Hai loai ngudn sang /////
— Nguon sang vo cuc
« Tao cac tia sang song
song
« Huéng la lién tuc trén
vung nhin
« Khong bi suy giam nang
lugng buc xa
— Nguon sang cuc bo 1/
« Hudng xuyén tam tu
nguon /1\
* Bi suy giam nang lugng
burc xa (=1/R?)
» Phurc tap hon néu nguén
sang khong phai dang
diém ma la nguon phan
tan




Thudc tinh bé mat

Thuoc tinh bé mat
— Pho phan xa (mau cua bé mat)

— CéC d-éc tl,n h h‘l n h hQC ™  Surface Element
— to llluminate
« Vitri h

* Huong
« Cau truc vimo

+ llluminate Cone

/"f-f '--......__ ‘\\ dpdu
Area Light F"rimitive//
i

dPdv



Chiéu sang

» Gia strchung ta co mét da giac va mot diém
nhin trong khéng gian 3 chiéu, chting ta co
thé xac dinh duoc pixel tuong tng. Van dé
dat ra Ia mau sac cua pixel dé nhu thé nao?

» Néu chiing ta muon tao mot hinh anh giong
that, chiing ta can phai moé phong viéc chiéu
sang trén bé mat cua khung canh



Chiéu sang

— Can phai mo phdng ca yéu to vat ly va yéu t6 quang
hoc
— Vi su phtre tap cua viéc chiéu sang, chung ta can
phai sir dung nhiéu cac phuong phap xap xi (hay con
goi la cac hack) dé viec moé phong co6 thé chay du
nhanh
« Chi xét dén cac chiéu sang truc tiép tr nguén sang
dén bé mat
« Don gian héa dang hinh hoc ciia nguon phat trong
cac truong hop khong dang ké



Phan loai mo hinh chiéu sang

e Cac mo hinh chiéu sang thuong duoc xép vao mot
trong hai loat:
1. Thuc nghiém: S dung nhimg cong thirc don gian cho
két qua gan dung va&i nhimg quan sat co thé nhin duoc
2. MO0 phong vat ly: Cac mo hinh chiéu sang dua trén cac
cong thurc vat ly cua anh sang
» Trong hau hét cac truong hop, ching ta str dung
cac mo hinh thuc nghiém trong d6 hoa tuong tac.
Gan day, cac mo hinh mé phong vat ly dang dan
duogc stir dung rong rai trong cac hé do hoa hién dai



2.1

ANH SANG MOI TRUONG




Anh sang moi truong

» Cac vat thé khi khong dugc chiéu sang truc tiép
van c6 thé nhin thay duoc
— Vi du: Tran nha, Canh tuong hay Ban ghé...
 Nguyén nhan: Do cdac chiéu sang gian tiép tir
nguon sang, phan xa qua cac bé mat trung gian

shadow

\ multiple reflection

translucent surface



Anh sang moi truong

» Trong cong nghé do hoa, tinh toan viéc chiéu
sang gian tiép qua cac bé mat trung gian la rat
ton kém, do d6 chiing ta sir dung mot meo goi la
anh sang moi truong (ambient light)

— Khong str dung dac diém dinh hudng hay khong gian,
anh sang chiéu Ién toan bo bé mat la nhu nhau

— Luong anh sang dugc phan xa lai chi phu thudc vao
tinh chat cua bé mat phan xa



Vi du: Anh séng maéi truong

» Khung canh chi dugc chiéu sang bang anh sang
Mol truong




Anh sang moi truong

» La tinh toan xap xi don gian cho cac qua trinh
chiéu sang phirc tap trén thuc té
» DOi voi moi mau budc song, anh sang moi
truong phan xa trén mot bé mat phu thudc vao
— Cac thuodc tinh bé mat
— Cuong do cua nguén sang moi trudng (14
hang so6 doi vai tat ca cac diém trén toan bo
cac bé mat)
» Két qua thu dugc: Mau dong nhat trén toan bo
doi tuong



Anh sang moi truong

=k, I,
* Trong do
— I: cuong do anh sang thu duogc
— 1,: cuong do anh sang chiéu dén
— k,: ti 1é phan xa




Vi du: Anh séng maéi truong

e Cac truong hop strdung anh sang moi truong




Vi du: Anh séng maéi truong

» Céac trudng hgp KHONG str dung anh sang méi
truong




2.2

ANH SANG KHUECH TAN




Phan xa khuéch tan

» Trong thuc té, khi tia sang cham vao mot diém:
— Néu doi tugng c6 mot bé mat tho rap, anh sang sé bi
phan xa theo nhiéu huéng khac nhau
— Vi ly do nay, moi tia sang chiéu dén déu co thé duogc
phan xa theo mot hudng bat ky trén ban cau
— Strphan xa anh sang nay duoc goi la phan xa khuéch

tan (diffuse reflection)

Vay cuwong do khic xa phu thudc vao yéu té nao?




Phan xa khuéch tan
Mat khuéch tan Lambert
« Mot mét{(hué'ch tan ly tuong se tuan theo dinh
luat cosin Lambert:

— Nang lugng phan xa béi mot phan nho trén bé
mat tr mot nguon sang theo mot hudng cho
trude ti 1é thuan véi cosin cla goc tao boi
hudng nay va phap tuyén cua bé mat

 Luuy la cuong do phan xa khong phu thudc vao
hudng nhin nhung phu thudc vao huéng cua bé
mat v4i nguon sang




Vi du:

M

Phan xa khuéch tan

Lambert's Cosine Law

A T T A
. 4
L | ! _.I « % TP L &
L - 5 a T : 1 ll .: : J - . I 1 g
o o - o




Anh sang khuéch tan

» GOc tao bai vector phap tuyén ctia bé mat va tia
sang gol la goc toi:

I 4N

e Cong thirc tinh cudng do anh sang khuéch tan
I=kyl,cos 0



Anh sang khuéch tan

I=kyl,cos0
* Trong do
—I,: cuong do anh sang thu dugc
— k,: d6 phan xa khuéch tan

L. (light)

N (normal
\/(//)/_A Vi du: hinh cau

V (camera) (dugc chiéu sang tir bén trai)

Khong phu thubc vao vi tri camera




2.3

ANH SANG GUONG




Phan xa guong

» Trong chiéu sang, phan xa
guong (specular
reflection) xay ra trén cac
bé mat sang bong
— Kim loail bong
— Bé mat xe 6 16

» Anh sang roi trén bé mat
guong tao ra mot diém
sang goi la diém sang
guong (specular highlight)




Phan xa guong

» O mdc hién vi, bé8 mat phan xa guong rat min, do
do anh sang phan xa tuong tu nhu phan xa trén
bé mat guong

 Bé mat cang min thi n6 cang giong nhu mot tam
guong

« Vi tri diém sang guong xuat hién phu thudc vao
goc nhin cua nguoi quan sat



Phan xa guong

« Mat phan xa guong tuan theo dinh luat Snell:

— Tia sang dén va tia sang phan xa nam trén
cung mot mat phang vdi vector phap tuyén
cua bé mat

— Goc tao bai tia phan xa vaéi vector phap tuyén
cla bé mat bang goc tao bdi tia tgi vai vector

ha en =
phap tuyé =

4.

Folo 9 =0,

!




Phan xa guong

* Dinh luat Snell 4p dung cho nhiing bé mat guong ly
tuong (Vi du: guong, chrome...).
* DOI v6i mat guong khong ly tuong:

— Thay vi viéc phai mé hinh héa murc vi mé cua bé
mat dé xur ly viéc phan xa theo quan sat théng
thuong:

— Khi tia sang tiép xtic bé mat, mot s6 anh sang sé
bi phan xa theo hudng léch mot chut so vdi tia
phan xa ly tudng
— Goc léch so véi tia phan xa ly tuong cang cao,

ang sang duoc phan xa cang it




Phan xa guong

— Cuong do anh sang phan xa so vdi tia phan
xa ly tuong
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Anh sang guong

| = kslp(cos ¢ )™

* Trong do

* Ngyipy- i 1€ bONg, 13 mot hang so
dua trén cac gia tri thuc nghiém 7

e Cong thuc nay khong xay dung ) 4{
dua trén mot co so vat ly nao, 1
nhung dem lai hiéu qua kha tot
trong thuc te

P,

n
4 }7




Vi du: Anh sdng guong

R (Reflection) Vi du: hinh cdu

Vf(camera)

Khong phu thubc vao
mau sac cla vat thé




Hé s6 bong

» Biéu do thé hién cuong do phan xa guong theo

goc nhin vai cac gia tri ngy;,, khac nhau

VOO

o n=100




2.4

MO HINH ANH SANG PHONG




MO hinh anh sang

Phong

M0 hinh anh sang Phong (Bui Tuong Phong, Dai
hoc Utah) la sukét hop clia ca anh sang moi
truong, phan xa khuéch tan va phan xa guong

.+.+..

Anh sang méi trwdng
(Ambient Light)

mau sac
moi trwong

Khuéch tan
(Diffuse)

huwéng
anh sang

Phan xa gwong
(Spectacular)

goc nhin




MO hinh anh sang Phong

e Cong thurc tinh: cong tat ca lai
I = Igkg + Iylkg cos 0 + kg cos™ ¢

* Néu co6 nhiéu nguon sang: tinh cuong do sang

cho timg nguon sang va tinh tong
lights

I = Ik, + 2 L kg cos @ + kg cos™ ¢
p §

O.




MO hinh anh sang Phong

» Chung ta c6 thé str dung tich vé hudng (dot
product) thay cho cac phép tinh cosin

| :kala+I§tflp(kd (N-0)+ k(\/R))
=1

» Trong dé _ A
— N: vector phap tuyén ctabé mat  ©..* 4|, - §
— L: vector dén cua tia sang e

— V: vector hudng vé vi tri mat ’
— R: vector phan xa ly tudng



TAO BONG BE MAT



Khail niém

« Mot bé mat sirdung mo hinh cac da giac/tam
glac:
— Moi mat co mot vector phap tuyén nhat dinh
— Vi anh sang khuéch tan, phan xa khuéch tan
la khong doi trén moi mat
— Vi diém nhin 13 xa vo cuc, hé s6 phan xa
guong la khong doi trén moi mat
» Gia strchung ta c6 mot bé mat dugc dinh nghia
la mot mat cac da giac, viéc t6 mau ca bé mat
nay dugc thuc hién nhu thé nao?



Tao bong bé mat

e Qua trinh tinh mau sac cho ca bé mat duoc goi
la tao bong bé mat (shading)

e C6 nhiéu cach khac nhau dé tao bong bé mat

» Viéc tao bong bé mat dugc thuc hién & budc roi
rac hoa (rasterization)




Tao bong phang

» Cach don gian nhat la tao bong phang (flat

shading)

— Tinh mau sac cua mot diém duy nhat & chinh

gira cua mat da giac

— Tat ca cac diém khac nam trén mat da giac

cling duoc t6 mau giong nhau

N




Vi du: Tao bong phang




Nhuoc diém

« Bi anh huong bai hiéu tmg Mach band
— Con nguoi rat nhay cam véi su thay doi dot ngot vé do
sang
— Ludén cdm nhan dugc cac goc canh du so luong da giac
dugc tang lén

| |




Tao bong Gouraud

 Tao bong Gouraud (Henri Gouraud)

— Tinh mau sac tai moi dinh cGia mat da giac,
sau doé
— NoOi suy mau sac trong da giac

cl 5

" acl+fe2 +yel




Gouraud

V4

ong

O
O
G-

_|

Vi du




Nhuoc diém

» Trong phan xa guong ey
(specular reflectlon) A
— anh sang giam theo gia
trl cos™ ¢

— Tao bong Gouraud nai
suy tuyén tinh khién anh
sang highlight tro nén
qua lon

— Tao bong Gouraud co
thé bo qua anh sang
highlight & gilra mat da
giac




Tao bong

hong

 Tao bong Phong (Bui Tuong Phong)
— Thuc hién tinh suw chiéu sang cho tat ca pixel
trong qua trinh roi rac hda (rasterization)
— NOi suy vector phap tuyén tai moi dinh

1/— R
&

L




Vi du: Tao bong Phong




SO sanh

» So sanh giira cac phuong phap tao bong

Tao béng phang Tao bdéng Gouraud Tao béng Phong



