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(57)  Sang ché @ xuit phuong phap chuyén doi va hién thi dit liéu quét véi céc dai ra-da do
phan giai cao, dya trén ¥ tuéng cho phép may tinh chi can xi 1y tinh toan trén khong gian dit
liéu cua s6 giao dién trén mién dé-céc thuong rat nho so véi khong gian dit liéu toa dd cuc chira
dit liéu quét ra-da. Phuong phap dé xuat gitp ting hiéu ning cia chuong trinh vé cé s6 luong
khung hinh trén gidy (FPS) ciing nhu chét lugng hinh anh biéu dién dit lidu quét ra-da trén toa
d6 dé-cac, ngoai ra do chi tiét cua hinh anh hién thi ty dong thay doi phit hop véi mién quan
sat hién tai cia mét nguoi, tily theo kich thude khung hinh va mirc d9 thu phéng ma khong phu
thudc vao luéi toa do cuc rat 16n ban dau.
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Linh vuc ki thudt ciia sang ché

Sang ché dé cap toi phuong phap chuyén doi va hién thi dit liéu quét ra-da d6 phéan giai
cao. Cu thé, cac dai ra-da phat song dién tir ra ngoai khong gian va nhan vé tin hiéu phan xa
dudi dang cong suat, tin hiéu phan xa nay dugc s6 héa va hién thi trén ph'?m mém van hanh ra-
da; sang ché sau ddy dé xuat mot phuong phap chuyén dbi dir lidu, toi wu chat hrong hién thi
va tc d6 hién thi dit liéu quét ciia cac dai ra-da c6 do phan giai tin hiéu cao.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot trong nhitng dic diém quan trong cta ra-da 1a cho phép quan sat muc tiéu theo thoi
gian thyc, dé 1am duoc diéu nay 1a sy két hop ciia rat nhiéu chuyén nganh khac nhau nhu: co
khi, dién tir vién thong, diéu khién tu dong, cong nghé thong tin,.... Pham vi ctia sang ché nay
xét dén khia canh xtr 1y thong tin va hién thi dit liéu quét 1én phan mém hién thi giao dién cho
cac dai ra-da c6 d6 phan giai tin hiéu cao. Cu thé, cAc dii ra-da phat soéng dién tir ra ngoai khong
gian va nhan vé tin hiéu phan xa, tin hi¢u phan xa nay duoc s6 hoa va hién thi trén phén mém
van hanh ra-da, dit liéu nay dén theo tung tia phuong vi theo thoi gian thuc; thé hién cong suat
phan xa tai cac gia tri cu ly tang dan tir cu ly t6i thiéu t6i cy ly tdi da phat hién duoc; tuy theo
loai ra-da, cu ly to1 da co thé tur vai kilomet dén vai trim kilomet, khi nhan duoc dit liéu nay,
phén mém xir ly va hién thi 1én giao dién toa do dé-cac (Cartesian). Dit li€u dia vat nay thuong
duoc biéu dién dudi dang mau sdc thé hién mic cong suét tai cac 6 cu ly — phuong vi theo
mién toa do cuc. Trong khi do, can phai thé hién di liéu d6 trén man hinh d6 hoa véi mién toa
d6 dé-cac véi don vi 1a diém anh (pixel). Ttr ddy xuat hién bai toan biéu dién toa d6 cuc (Polar
Data - tip cac tia phuong vi) trén mién dé-cAc ctia giao dién ctra s6 may tinh, trong linh vyc ra-

da bai toan nay c6 tén 1a chuyén ddi dit lidu quét ra-da (Radar Scan Conversion - RSC).

Pau vao cia RSC 1a mot ma tran P, ,, trong d6:

- N 1a s tia phuwong vi trén mot vong quét ra-da 360 do, twong tmg v6i do phéan giai
phuong vi ctia dai ra-da.

- Mlasb 6 cu ly trén mot tia phuong vi, twong tmg véi do phan gidi cu ly cla dai ra-
da.

- P, Jagiatri cong suat ciia tia phuong vi thi i tai cu ly j
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Anh xa goc phuong vi (0-360 d6) sang sb tia phwong vi, va cu ly sang s6 6 cu ly, tiy
vao do chinh x4c cia dai ra-da thi s& c6 sb tia phuong vi va $6 6 cu ly khac nhau. Nhu vay véi
mot dai ra-da c6 do phan giai N tia phuwong vi va M 6 cu ly trén mdi tia phuong vi thi 6 16n
cuama tran la N x M (phﬁn tlr). Gia sir voi mot dai ra-da do phan giai cao, c6 dd phan giai
phuong vi 14 14 bit, cu ly t6i da 1a 360 km va @0 phan giai 2,5 mét trén mot 6 cu ly thi sé coO N
= 16383 va M = 144000 => D¢ 16n ctia ma tran P 1at 16n 14 ~ 2.4 ty diém.

Dau ra 1a hién thi duoc dir liéu toa do cuc trén 1én mot giao dién toa 4o dé-cac cé kich

thude 7, ., , trong do:

- W 1a chiu rong cua ctia s giao dién, don vi diém anh.

- H1a chiéu cao cua ctra s giao dién, don vi diém anh.

- T, lagia tri mau cua diém anh & hang i va cot j; gia tri mau thé hién mirc cong suat
phan xa tai 6 cu ly — phuong vi do; c6 hai loai thé hién gia tri mau: don sac (cung
mot kénh mau, cong suét 16n s& hién thi mau dam hon), da sdc (nhjéu kénh mau dua
theo séc do).

Ngoai viéc thé hién lugng dir liéu rat 16n 1én man hinh, dé thuén tién trong vi€c quan sat
dir liéu quét ra-da, con phai hd tro mot sd cac thao tac dé thuan tién cho nguoi st dung bao
gbdm: phong to (zoom in), phong nhod (zoom out), trugt (pan), chon xem mot ving bat ki (crop)
ma van phai dam bao hidu nang hién thi.

C6 nhidu phuong 4n khac nhau d& giai quyét bai toan RSC, tuy nhién mot dic diém
chung cta cac phuong phap nay 13 sit dung cac bién phap xap xi bién dang dia vat tai cac 6 cur
ly - phwong vi theo hinh thang va tan dung khd nang tinh toan song song cua d6 hoa GPU. Cac
phuong phap nay thuong chia mién dé-cac thanh cac mién tir giac v6i s6 lugng cac mién nay
cang nhiéu thi su x4p xi cang chinh x4c, sau d6 tim ra cac diém anh Gmg v&i cac dinh, tinh toa
d6 cuc cua cac dinh nay va lay ra gia tri cong suét tuong Gmg, gi4 tri cong suat clia cac diém
anh trong mién ti gidc sau d6 dugc tinh thong qua cic dinh nhd vao mot phép ndi suy tuyén
tinh (linear interpolation, bilinear interpolation, ...) hodc khong tuyén tinh (cubic interpolation,
bicubic interpolation, ...). Diéu nay lam giam d¢ chinh xac ctia dit liéu trén mién toa do dé-cac.
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Mot diém quan trong khac ctia cdc phuong phap ké trén 14 mién dé-cac 1a mién vo cung 16n va
lu6n chira du dit liéu toa do cuc, diéu ndy c6 nghia 1a cdc phuong phap nay phdi xit 1y trén toan
b6 dit liéu cua toa do cuc trong khi thuc té chi can xit Iy trén tong s6 diém anh cua cira sb giao
dién, con sd nay 1a mot h%mg s6 va thuong bé hon rat nhiéu so véi kich thudce cua dit liéu toa
do cuc, thuong do phan giai man hinh hién tai 13 1920x1080, tuong duong véi 2073600 diém
anh. Viéc phai xtt ly trén toan bo dit liu nhu vay khién cho chuong trinh chay cham, giat khung
hinh va ton hiéu ning ctia may tinh va khong dam bao hién thi dit liéu theo thoi gian thuc.

Pé giai quyét vin @ trén, sang ché dé xuat mot phuong phap méi cho phép may tinh
chi can xit Iy trén mién dir liéu quét dia vat dé-cac bang véi kich thudce caa cia 56 giao dién va
nho hon rat nhidu so véi dit liéu quét trong mién toa d6 cuc ban dau, phuong phap ciing cho
phép xac dinh chinh xac gia tr1 cong sut ciia timg diém anh hién thi ma khong can phai thong
qua céc phép xap xi, tir @6 gitp cho hinh anh biéu dién chinh x4c hon ciing nhu biéu dién duoc
bién dang dia vat dang hinh thang cong chinh xac dén timg diém anh va timg 6 phan giai ra-da
khi thao tac thu phong, ngoai ra do chi tiét ctia hinh anh hién thi tw dong thay d6i phi hop véi
mién quan sat hién tai ciia mat ngudi, tiy theo kich thuéc khung hinh va mirc d6 thu phéng ma

khong phu thuoc vao luéi toa d6 cuc rat 16n ban dau.
Ban chit ki thuét caa sing ché

Muc dich cta sang ché 1a d xuit mot phuong phap biéu dién dit liéu toa dd cuc trén
mién dé-cac dé t6i wu hién thi dir liéu quét ra-da trong cac hé thong ra-da do phan giai cao,

sang ché co hai cai tien nhu sau:

- Phuong phap d& xuét chi can xtt Iy hién thi dit liéu trén mién dé-cac c6 kich thuée H x
W (H: d6 cao khung hinh, don vi diém anh; W: d6 rong khung hinh, don vi diém anh;
khoang mot triéu diém anh (pixels) véi man hinh d phan giai HD) trong khi cac phuong
phap trude xi Iy toan mién toa do cuc co kich thude N x M (N: s6 6 culy, M: s6 6
phwong vi).

_ P06 chi tiét ctia hinh anh dit liéu cong suat tu dong thay ddi phit hop véi mién quan sat
hién tai cia mat ngudi (tuy theo kich thuéc khung hinh va mitc d6 thu phong) ma khong

phu thudc vao ludi toa do cuc rat 16n ban dau.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat bao gom: khoi dinh vi dir 1i€u, khoi

tinh to4n gia tri cong suat, khoi anh xa cong suat sang ma mau va khoi hién thi. Trong dé:
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Khdi dinh vi: thue hién dinh vi vi tri ciia mién dé-cac 7}, , trong mién toa do cuc dit liéu
ra-da, nhan dau vio 1a dit liéu toa do cuc dit liéu quét ra-da ma tran P, ,,, khung giao dién man
hinh 7, , va céc thao tac clia ngudi dimg, d4u ra 13 bd tham s6 dinh vi vi tri ciia 7}, ;

Khéi tinh toan gia tri cong suat: thuc hién tinh toan gia tri cong suat ctia cac diém anh
trong mién 7}, ,,, nhan du vao 1a thong tin vi tri cia 7, , trong toa 6 cuc va dit lidu toa d6
cuc tir khdi dinh vi, dau ra 1a mot ma tran kich thudec HxW trong d6 mdi diém anh luu mét gia
tri cong suat tuong Umg;

Khéi 4nh xa cong sut sang mi mau: thuc hién anh xa cong xuit sang mi mau, nhan
du vao 12 ma trn cong suét tir khoi tinh toan gia tri cong suat, kém theo ham 4nh xa mau tir
gi4 tri cong suat sang mi mau, dau ra 13 mot ma tran hai chiéu trong d6 mdi phan tir Iuu bdn
giatri (R, G, B, A) thé hién ma mau taong ung;

Khéi hién thi: thyc hién biéu dién ma trin ma mau 1én giao dién.

Pé dat duge muc dich néu trén, sang ché thuc hién theo bon budc sau, bao gdom: budc
1: dinh vi vi tri ctia khung hinh dé-cac T, ., trén mién toa do cuc; bude 2: tinh toan gia tri cong
suét clia tirng diém anh trong mién 7, , dwa trén vi trf ctia khung hinh trong toa do cuc ra-da;
budc 3: anh xa ma tran cong suat sang ma tran ma mau; budc 4: biéu dién dir liéu ma mau 1én
giao dién.

Trong sang ché nay tai budc 1, vi tri cia khung hinh 7, , duoc dinh vi trén toa do cuc
12 m6t khung hinh chit nhét, ty 18 giita chiéu rong va chiéu dai cia 7, , 14 khong ddi, tuy nhién
tiry theo mirc d6 thu phong va truot cia nguoi dung ma vi tri cling nhu kich thudc cua khung
hinh 7, trén toa d¢ ciing thay ddi theo, budc nay s&€ md ta cach dinh vi vi trf cta 7, theo
thao tac cuia nguoi dung. O budce tht 2, sau khi d& dinh vi duoc chinh xac vi tri cia 7. - lan
luot ting diém anh trong 7, dwoc tinh toan ra gia tri cong suat tuong Gmg, viéc tinh toan nay
1a mot phép tinh hinh hoc dua trén cac dinh va tam cua 7}, , . Tai bude 3 va bude 4, cac dir
liéu cong suét dugc anh xa sang ma mau dé vé 1én giao dién, viéc 4nh xa mau nhu nao 14 tuy
ngudi ding sau nay quyét dinh gitip tang tinh linh hoat ciing nhu pht hop véi ting ham xanh
xa mau cho tung loai ra-da khac nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1: 1 so d6 phuong phap chuyén dbi va hién thi dit liéu quét ra-da d6 phan giai cao
duoc dé cap trong sang ché;

Hinh 2: 1a hinh v& dinh vi vi tri ctia mién dé-cac man hinh trong hé toa do cuc ra-da;
Hinh 3: 1a hinh v& anh xa mién toa d0 cuc ra-da vao hé toa do man hinh ¢ ti 1€ géc;

Hinh 4: 14 hinh v& mét s6 kich ban st dung va su thay doi twong ng ctia mién T trong
toa do cuc;

Hinh 5: 12 hinh v& x4c dinh toa d6 cuc cua dinh A, B, C, D cia mién T;

Hinh 6: 13 hinh v& x4c dinh toa d6 cuc cia mot diém anh bat ky trén mot doan thﬁng khi
biét toa do cuc cna 2 diu mut;

Hinh 7: 1a hinh v& xac dinh toa do cuc cua toan bd diém anh trén mién T.
M3 ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy mo ta chi tiét vé phurong phap t6i wu hién thi dit liéu dia vat trén cac dai
ra-da dua trén hinh v& (Hinh 1 13 so db tong thé ctia phuong phap), kém theo dién giai.

Hé toa d6 dugc str dung: hé toa do duoc st dung dé biéu dién dix licu quét ra-da 1a hé
toa do cuc, ¢6 tAm 13 vi tri dai ra-da, goc 0 do theo phuong thang ding, chiéu quay theo chiéu
thuan kim ddng hd. Trong thuc té, chiéu quay cta ra-da 13 thuén chiéu kim dong hd do d6 viée
chon hé toa d6 nhu trén gitip thuén tién hon trong qua trinh tinh toan va lap trinh sau nay.

Hé toa d0 dé-cac man hinh: hé toa do duogc stt dung trén phan mém may tinh, c6 goc toa

do 1a goc trén bén trai, chicu x sang phai, chicu y xuong dudi.

Buéce 1: dinh vi vi tri cia khung hinh dé-cac T, ., trén mién toa do cuc ra-da;

Xét trong hé toa do dé-cac, T 1a mot hinh chit nhat c¢6 kich thudc H x W va sb luong
diém anh ma D biéu difn 12 St = H x W 14 hing s6 khong d6i khi khong c6 céac thao tac thay
d6i khung hinh hién thi (Hinh 2). Xét trong toa do cuc thi dit liéu ra-da gui vé 1a mot hinh tron
¢6 ban kinh 13 Ro =M (M 1a cu ly phat hién t6i da ctia dai ra-da d6), lac nay T 12 mot hinh chit
nhat ¢6 ty 16 chidu dai va chidu rong khong ddi va co thé phéng to/thu nho ciing nhu dich
chuyén tu do trén toan mién. Nhu vay van dé 12 1am sao dé 4nh xa dugc cac diém anh trong T
véi cac 0 phan giai trong toa dd cuc ra-da cua P, dé lam duogc diéu d6 can mot cach dé xac dinh
vi tri chinh x4c cua T trong toa do cuc. Vi tri ciia T dugc biéu thi thong qua ba tham $b (I,R, D)

VOl
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- T tam coa T trén mién toa d6 cuc 14 (7,,,)véi 1,12 cu ly tr tm dat dai O t6i tAm I (don
vi mét) va ¢,1a goc phuong vi tir tim dt dai O t&i tam I thuan chidu kim dong hd (don
vi radian).

- R:d06 dai 1/2 duong chéo cia T xét trong mién toa d6 cuc ra-da.

- @:gobc cia T, gbc nay chi thay doi khi nguoi dung thuc hién thao tac khung hinh hién
thi.

- Céc thong tin vé& gbc va khoang cach ctia cac dinh (A, B, C, D) c6 thé dugc suy ra tir ba
thong s6 (I, R, D).

Dua trén cach biéu dién trén, tai thoi diém ban dau hé toa do cuc toan mién ra-da duoc
anh xa nén man hinh hién thi trén mién T v ti 1€ goc (Hinh 3) thi tdm I cia T c6 toa d6 (0, 0);

@zarctan(—]ij va R= R° .
w sin(D)

Khi ngudi ding thue hién thao tac thu phong khung hinh hién thi (zoom in/zoom out)
thi can tinh toan lai tham s6 R; khi thuc hién trugt man hinh (pan) thi can tinh toan lai tim I;
khi chon (crop) mét ving trén man hinh thi can tinh toan lai I va R; khi thuc hién thay dbi
khung hinh hién thi (resize) thi can tinh toan lai c4 ba tham s6 (I, R, ).

Hinh 4 mo ta sy thay ddicta T trong toa do cuc theo mot s6 thao tac thuc hién cta nguoi
dung. C6 thé thiy tai thoi diém ban dau, ty 16 phong to/thu nhé 1a ti 16 goc (1.0), sau khi nguoi
dung thuc hién thao tic phéng to, ltic nay mién 7, ,, thu nhd lai trén mién P 1am phong to ving
can theo doi 1én. Didu nay x4y ra 12 bai du ¢ thuc hién bat ki thao tac ndo di nita thi s6 luong
diém anh bién dién trén man hinh trong mién T van 14 S, = Hx/¥ va khong d6i, do @6 khi mién
T thu nho trén mién P thi s6 lugng diém anh biéu dién cho mot vung dir li€u cua P duoc ting
1én, diéu nay khong chi lam phéng to 1én ma con dam bao 1a khi nguoi dung phong to mot ving
nao d6 cang nhiéu thi biéu dién trén T clia ving d6 cang chinh xac, dong thoi thoi gian xir ly
duoc giam di rit nhidu vi chi can anh xa dit liéu trong mién T chira trong mién P, khong phai
anh xa dit liéu trén toan mién dit lidu quét.

Nguoc lai khi ngudi dung thuc hién thao tac thu nho, khi 46 s0 lwong diém anh trén T
14 khong d6i nhung s6 lwong 6 phan giai ra-da can duoc biéu dién lai ting 1én dan dén giam 46
chinh x4c ctia dit liéu cin bidu dién. Tuy nhién du trong bat ki trudng hop nao thi chuwong trinh

chi can tinh ra dugc cac anh xa tuong Ung cta S, = HxW diém anh trong mién T va khong can
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tinh toan trén toan mién dit liéu P, diéu nay giap cho ting hiéu nang ctia chuwong trinh, gitp cho
téc d6 biéu dién dit liéu ting 1én.

Nhu vay d6 chi tiét caa dir lidu quét ra-da tu dong thay dbi phu hop véi mién quan sat
clia mat ngudi (tuy theo kich thuéc khung hinh va mitc 6 thu phéng) ma khong phu thude vao
lu6i toa dd cuc ra-da rat 16n ban dau, dong thoi giam thoi gian tinh toan va hién thi, dap ung
thoi gian thyc.

Budc 2: tinh toan gi4 tri cong suét cua ting diém anh trong mién T dua trén vi tri clia
khung hinh trong toa d6 cuc ra-da;

Trong budc trude da trinh bay cach dé dinh vi vi tri ctia mién T trong toa do cuc ra-da,
budc nay mb ta chi tiét cach dé anh xa tir cac diém anh trong T sang céc 6 phan giai trong P tir
d6 14y ra céc gia tri cong suat twong tmg. Qua trinh 4nh xa g6m ba buéc chinh:

Budc 2.1: tinh toan toa d cta bon dinh cia mién T (A, B, C, D) trén hé toa do cuc ra-da tir
ba tham s6 (7, R, ®)thong qua phép tinh hinh hoc trong toa dd cuc.

Nhu d trinh bay, dé x4c dinh toa do cuc ciia cac diém anh (pixels) trudc tién can xac
dinh toa d6 cuc cia bdn dinh (A, B, C, D). Mot toa do cén xac dinh hai tham s6 chinh 1a (r,p)
, Xét trudomg hop xac dinh cho dinh A (Hinh 5), dua theo cac cong thirc tinh toan hinh hoc duoc
tao ra trong sang ché nay, cach xac dinh nhu sau:

E?Ezg),—ﬂ

éIE:—;E—E?E:%—(p,

A0 =r-0-BIE =g, —@—12’-

r,=A0 = \/R2 +12 =27, R cos(0)
1) —RZJ

nr,

=>
0, =0+ arccos(
Céc dinh (B, C, D) dugc lam hoan toan tuwong tu nhu cach tinh toan trén

Budc 2.2: tién hanh tinh toan toa do cia toan bd diém anh trén mién T trén hé toa dd
cuc ra-da dua trén toa d6 diém A va diém D duoc tinh tir bude 2.1.

Viéc tinh toa do cia cac diém anh trong mién T ¢6 thé dugc quy vé nhu trudng hop xac
dinh toa d6 cuc cia mot diém anh X bat ky nam trén doan théng AD khi biét trude toa d6 cuc
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cua A va D (Hinh 6). Pau vao 13 toa d6 cuc cac diém A, D, vi tri tuong dbi cta diém X trén
2 R AX . N R L aex . A
doan thang 1a p = B dau ra can tinh duoc toa do cuc cua diém anh X trén mién T, dua theo

cac cong thire tinh toan hinh hoc duoc tao ra trong sang ché nay, cach xac dinh nhur sau:

Ppa = Pp — Py
L,= \/rj +r12=2r,1, cos(@p,)
Ly=pL,
2,72 2
J = arccos M&
2r,L,,

ry = \/lj +17, —2r,L,, cos(5)

2 2 2
rre =L
@, = arccos| L—L—4L
21,1

"
X

=>
y

Khi d3 biét toa d6 cuc ciia 4 dinh (A, B, C, D) trén mién T, 1an luot tir trai sang phai xac
dinh cap toa do bién trén va dudi ciia hinh chit nhat 14 X (r,,¢,), Y (1, ¢,) trén mién T (Hinh
7) theo cong thirc tinh todn trén. Tu toa do cuc ctia 2 diém bién trén va dudi X, Y, 1an luot xac
dinh toa d6 cuc ciia cac diém anh trén doan XY tir trén xuéng duéi ciling theo cong thire tinh
toan trén. Sau khi tinh toan toa d6 cuc cta toan bo diém anh trén toan mién T, khi @6 s& ¢ két
qua la ma tran toa do cuc cua mién T nhu sau:

COO COl e COW

C: ClO Cll ClW

! Cij = (7;‘]'7 (Dij)
CH 0 CHI T CHW
Budc 2.3: tién hanh anh xa dit liéu toa do cuc sang toa do trong mién P dudi dang 6
phan giai (cell) theo phuong phép lay 6 phan gidi gan nhat.
V6i N 14 s6 6 phan giai phuong vi va M 1a s6 6 phan giai cu ly ctia dai ra-da; 214 do
phén gidi 6 cu ly (don vi mét), N va M ,jlﬁn luot 14 s6 6 phan giai phuong vi va cu ly tai 6 diém

anh (i, j), thuc hién tién hanh anh xa vé mién P, , nhu sau:

r.
N, =round 27N M, =round [—”—j
Py A
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Do N, va M, phéila s6 nguyén, viéc 1am tron thuc hién bang cach 1am tron gan nhat
(lay 6 phén giai gan nhat). Sau khi tim dugc N, va M tai tung 6 di€m anh, thuc hién truy van
gia tr1 cong suat tai ma tran Pyasla P, thuc hién voi tat ca cac diém anh trong mién T ta duoc

ma tran cong suat tuong ng nhu sau:

E)O Po1 POW
ZHxW _ Plo Pn RW
PHO PH] PHW

Budce 3: anh xa ma tran cong suat sang ma tran ma mau;

Sau khi xir Iy qua hai budc trén, lic nay thu duge ma trén Z,,, chlta cac gia tr1 cong
suét cua timg diém anh, tiép theo can anh xa cic gia tri cong suit nay sang mi mau dé biéu
dién 1én giao dién phin mém. M3 mau dugc st dung bon kénh mau (RGBA), x4y dung ham
mé mau RGBA,; = f(F;) dé anh xa tir dit liéu cong suat sang ma mau.

C6 nhidu cach dé anh xa sang mi mau, trong pham vi sang ché nay trinh bay phuong
phap st dung ma mau don sic dé thé hién cong suat. Lwa chon mot kénh mau dé thé hién, ma
mau cia mot kénh thé hién bang gia tri tir 0 t&i 255. Vi diém anh (pixel) c¢6 gia tri cong sudt
16n thi gia tri ma mau 16n va ngugc lai. Trong pham vi sang ché nay, ham f (F,)s€ c6 dang nhu
sau:

R (red), B (blue)=0
G (green)=1F, /255
A(alpha)=1255

Thuc hién anh xa tat ca gia tri cong suat cia ma tran Z,,, s€ thu dugc ma trdn ma mau
cta tirng di€ém anh can hién thi.

JF)  F(EBy) o J(By)

RGBa,, =| /o) SED e T

JPao) JB) o f(Bw)

Budc 4: biéu dién dit liéu ma mau 1én giao dién;
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Qua budc nay di thu duoc gia tri mau coa tat ci cac diém anh can hién thi, sau d6 st
dung thu vién d6 hoa OpenGL dé biéu dién 1én giao dién phan mém. Véi thu vién OpenGL sé&
ding ham glDrawPixel() dé hién thi 1én phin mém.

10
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap chuyén di va hién thi dit liéu quét ra-da @ phan gidi cao, bao gdm cac
budc:
budc 1: dinh vi vi tri cia khung hinh dé-cac T, . trén mién toa do cuc ra-da:
v6i T 12 mot hinh chit nhat ¢6 kich thude H x W va s6 luong diém anh ma T biéu dién 13

St=H x W khong dbi, P,_,, 14 ma tran chira dit liéu quét ra-da (v6i N 12 s6 tia phuong vi trén
mot vong quét ra-da, tuong tmg voi 46 phan giai phuong vi cia dai ra-da va M 1a s6 0 cu ly
trén mot tia phwong vi, twong tng véi &6 phan giai cu ly ctia dai ra-da; vi tri ciia T trén mién
toa d6 cuc ra-da dugc biéu thi thong qua ba tham $0 (I, R, @) voi:

I: tam cta T trén mién toa d6 cuc 1a (r,,@,) v6i 7, 1a cu ly tir tdm d3t dai O t6i thm

I (don vi mét) va ¢,1a goc phuong vi tir tam dat dai O téi tam I thuan chiéu kim

ddng ho (don vi radian);

R: @0 dai 1/2 dudng chéo ciia T xét trong mién toa do cuc ra-da;

@ goc cta T, goc nay chi thay ddi khi ngudi dung thuc hién thao tc khung hinh

hién thi;
tai thoi diém ban dau hé toa d6 cuc toan mién ra-da duoc anh xa nén man hinh hién thi trén
X i e 1a A A , , " HY |
mién T vai ti 1€ goc thi tam [ ctia T cd toa d6 (0, 0); @ = arctan (—J va R=— %, ;
w sin(®P)

khi nguoi dung thuc hién thao tac thu phong khung hinh hién thi (zoom in/zoom out) thi
can tinh toan lai tham s R; khi thuc hién truot man hinh (pan) thi can tinh toan lai tam I; khi
chon (crop) mét ving trén man hinh thi can tinh toan lai I va R; khi thuc hién thay d6i khung
hinh hién thi (resize) thi can tinh toan lai ca ba tham s6 (I, R,®);

bude 2: tinh toan gi4 tri cong sudt clia timg diém 4nh trong mién T dya trén vi tri ctia khung
hinh trong toa do cuc ra-da.

budc nay mo ta chi tiét cach dé anh xa tir cac diém anh trong T sang cac & phan gidi trong
P tir d6 14y ra cac gia tri cong suat twong ng; qua trinh 4nh xa gbm ba bude chinh:

budc 2.1: tinh toan toa dd cta bon dinh cia mién T (A, B, C, D) trén hé toa do cuc ra-da tir
ba tham s6 (I, R, ®)thong qua phép tinh hinh hoc trong toa do cuc; dé xac dinh toa d6 cuc cua

11
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cac diém anh trude tién can x4c dinh toa do cuc ciia bdn dinh (A, B, C, D); mot toa do can xac
dinh hai tham s chinh 1a (r, ), xét truong hop xéac dinh cho dinh A, cach xac dinh nhu sau:

E?Ezgpl -7
éIE:%—EDE:%[—@I

AO=r-D-BIE=0p, —@—%

r,=A0 = \/R2 +12 =2, R cos(A0)
1P - R j

2nr,

=>
0, =9 +arccos£

budc 2.2: tién hanh tinh toan toa d6 cua toan bd diém anh trén mién T trén hé toa d6 cuc
ra-da dua trén toa d6 diém A va diém D duoc tinh tir bude 2.1.

viée tinh toa do cia cac diém anh trong mién T ¢6 thé duoc quy vé nhur truong hop xac dinh
toa d6 cuc ciia mot diém anh X bat ky nam trén doan thﬁng AD khi biét trude toa do cuc cua

A va D; dau vao la toa d6 cuc cac diém A, D, vi tri twong do1 ctia diém X trén doan thang 1a

AX A A W 2R N A , ;s
p= D dau ra can tinh duoc toa dd cuc cua diem X trén mién T, cach xac dinh nhu sau:

Ppa =Pp — P4
22 A aa
L= \/I'A +7p — 21,1, cos(@p,)
Ly =pL,
2 2 2
i+ L, —r
O =arccos| 4+—42 D
2r,L,,

I = \/lj +17, —2r,L,, cos(5)

2,2 72
Tty LAXJ

=> F
@, = arccos

rArX

khi d4 biét toa do cuc cua 4 dinh (A, B, C, D) trén mién T, 1an luot tir trai sang phai xac
dinh cip toa d6 bién trén va dudi ciia hinh chit nhat 12 X (r,,¢,), Y (,,¢,) trén mién T trong
hinh 7 theo cong thirc tinh toan trén. Tir toa d6 cuc ctia 2 diém bién trén va dudi X, Y, 1an luot
x4c dinh toa d6 cuc cia cac diém anh trén doan XY tir trén Xuéng dudi theo cong thirc tinh
toan trén. Sau khi tinh to4n toa dd cuc cia toan bo diém anh trén toan mién T, , khi d6 s& ¢c6

két qua 1a ma tran toa do cuc cua mién T nhu sau:

12
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Co Cy Cow
C, C ¢ :

C _ 10 11 ur le C,j = (f;j>¢lj)
Cyo Cuy . Cyp

budc 2.3: tién hanh 4nh xa dit liéu toa dd cuc sang toa do trong mién P duéi dang 0
phan gidi (cell) theo phuong phap ldy 6 phéan giai gan nhat;

v6i N 1a s& 6 phéan giai phwong vi va M 12 s6 6 phéan gidi cu ly ciia dai ra-da; 2113 @6
phéan gidi 6 cw ly (don vi mét), N, va M, lan lugt 12 s6 6 phan giai phuong vi va o ly tai 6 diém

anh (i, j), thuc hién tién hanh anh xa vé mien P, , nhu sau:

v,
N, = round(%—]v—];Mﬁ = round[iJ
o ) A

do N,va M, phéila s6 nguyén, viéc 1am tron thyc hién bang cach lam tron gan nhat
(liy 6 phan giai gan nhat); sau khi tim dugc N ;va M tai ting 6 diém anh, thuc hién truy van
gia tr1 cong suét tai ma tran Pyas1a Py, thuc hi€n véi tat ca cac diém anh trong mién T ta duoc

ma tran cong suat tuong rng nhu sau:

{ POO })Ol ])OW
ZHxW — BO Pl] PlW
R‘IO PHl o PHW

budc 3: anh xa ma trn cong suat sang ma tran ma mau; lic nay thu dugc ma trén 7,
chira cac gi4 tri cong suét cia timg diém anh, tiép theo can anh xa cac gia tri cong suat nay
sang m& mau dé biéu dién 1én giao dién phan mém; mi mau duoc sit dyng bén kénh mau
(RGBA), xdy dung ham ma méu RGB4; = f(F,) dé anh xa tir dit liéu cong suat sang mi mau;
¢6 nhiéu cach dé anh xa sang ma mau, trong pham vi sang ché nay trinh bay phuong phép st
dung ma mau don sic dé thé hién cong suat: Iya chon mot kénh mau dé thé hién, ma mau cta
mdt kénh thé hién bing gia tri tir 0 t6i 255; voi diém anh (pixel) ¢ gia tri cong suat 16n thi gia
tri ma mau 16n va nguoc lai; thuc hién anh xa tat ca gia tr1 cong suat ciia ma tran Z iy S€ thu

dugc ma tran m& mau cia ting diém anh can hién thi;

13
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VAG I AC D RO
SR fB) . S(By)

RGBA,,,, =
f(Py) fBy) o J(Byy)
budc 4: bidu dién dit liéu m3 mau 1én giao dién; tai budc nay su dung thur vién do hoa
OpenGL dé biéu dién 1én giao dién phin mém; véi thu vién OpenGL s& dung ham

glDrawPixel() dé hién thi.

14
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- Ditliéu toa do cuc: P (NxM)
-Giao dién @& cac man hinh T
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+Céc thao tac ctanguwroi dung:
thu phéng (zoom), trirot (pan), chon
(crop), thay ddi kich thuéc (resize)
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A

- Ditliéu liéu toa dd cuc:

ma tran P
(kich thudée N x M)

Buwaoc 1:
Pmh vivitri chamien T
trong mién toa dd cuc

mién T gdm: (IR, @)

Matran Z
- (kich thuéc HxW)trong
d6 mdi mot phan tir luu
mot gia tri cong sudt

4

Buéc 2:
Tinh toan gi4 tri cong suét
“clia c4c diém anh trong
mién T

_ Ma trin RGBA kich

- thude (HxW) trong do
mdimét phan tir Tru mot
 gid tri mau (R,G,B,A)

_ Ham 4nh xa cong suat

______
-----

: Buoc 3:
Anhxama tran cong suat
~sang ma tran m4 mau

e

....
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.=’

Bidu didn dit 1iéu ma mau
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sang md mau f(P)

Man hinh hién thi

Hinh 1
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