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KET HOP GIAO DIEN TUONG TAC VA PHUONG PHAP THIET KE CHIEU
SANG DO HOA DUA TREN MAU SU DUNG HAM MUC TIEU VA BIEN
DOI WAVELET

HA HAI NAM

Khoa Cong nghé thong tin I, Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong

Té6m tit. Thiét ké tham sb chiéu sang trong dd hoa may tinh vé ban chit khong phai 13 mot qua
trinh ngiu nhién ma 14 mot qué trinh doi hoi kinh nghiém va k§j ning nhat dinh déi v6i ngudi dung.
Trong mot s tng dung, dau ra clia quéa trinh thiét ké chiéu sang 13 mot dnh hai chidu 13 két qua cia
viéc t6i uu cac tham s6 chiéu sang cho mot cadnh dd hoa 3 chidu. Ngudi diing véi hiéu biét gidi han vé
viéc thiét ké cac tham sb chiéu séng sé gap khé khan trong viéc xit 1y didu chinh cac tham sb chiéu
sang mot cach phit hop cho cadnh dd hoa. Bai bao sé trinh bay mot cich tiép can déi v6i van dé thiét
ké chiéu sang cho cic ting dung 6 d6 dau ra mong mudbn ciia qué trinh thiét ké 1a mot anh 2 chiéu.
Cach tiép can nay 1a sy két hop clia phuong phap t6i vu héa cic tham sb chiéu sang dya trén mau
(lighting-by-example) sit dung mot ham muc tiéu dya trén bién ddi wavelet va viac st dung giao dién
tuong tac dé t6i uu cic tham sb chiéu sang cho mot déi tugng hoic mot nhém cac ddi tuong trong
canh dd hoa mot cach doc lap sau d6 céc két qua sé duge két hgp lai v6i nhau st dung thong tin vé
do sau ciia cdnh d6 hoa dé gidi quyét van dé che khuét clia cac déi tugng.

Abstract. Lighting design in computer graphics is essentially not a random process but one driven by
both a technical and aesthetic appreciation of lighting in computer graphics. In some applications, the
result of the lighting design process is a 2D image derived by rendering a 3D scene. Users with limited
understandings of manipulation of lighting parameters may have difficulties in properly modifying the
lighting parameters in order to achive desired lighting effects. In this paper, we present an approach
to lighting design in applications where the expected result of the lighting design process for a 2D
image. In this approach, the lighting-by-example method using wavelet-based objective function is
used in combination with an interactive interface in order to optimize lighting parameters for an
object or a group of objects individually, and then the visual results of these separate processes are
combined (utilizing 3D depth information) in the seamless generation of a final 2D image.

1. GIOI THIEU

Thiét ké chiéu sdng theo cach thii cong 1a mot qua trinh 1ip lai ciia hoat dong thay ddi cic
tham s6 chiéu sang va kiém tra anh hudng ctia sy thay doi do déi véi cac higu tng chiéu sang.
QuA trinh thiét ké chiéu sang sé két thic khi dat duge cdc muc tiéu chiéu sang dé ra. Qué
trinh thiét ké chiéu sang thong thuong 1a mot qué trinh dya trén kinh nghiém ctia ngudi diing.
Viéc thay déi cac tham s6 chiéu sang trong qué trinh thiét ké do hoa doi héi nhidu tuong tac
gitta nguoi ding va cac cong cu do hoa, do d6 céc hoat dong tuong téc trong céc cong cu do
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hoa da lién tyc duge cai tién nham trang bi cho ngusi dimg cac phuong phap tuong tic ngay
mot don gian hon [I).

Trong céc cong cu do hoa noi tiéng nhu 3D Studio Max, cong viec thiét ké chiéu sang bat
dau véi viec nguoi diing xac dinh céc loai nguon sang va cac dic tinh chiéu sdng sé dugc st
dung cho canh do6 hoa. Dyta trén qué trinh xem xét muc dich sit dung va dac tinh ciia cac den,
ngudi ding biét duge sy tuong dong clia cac loai nguon sang trong thyc té va céc loai ngudn
sang trong cong cu do hoa. Theo d6, cAc nguon sang sé duge dinh vi tai cic vi trf mong mudn.
Budc tiép theo sé 1a viec thay doi cac thudc tinh clia cic nguon sang. Trong céc cong cu do
hoa, hau hét cac thuoc tinh ctia ngudn sang nhu 1a cuong do, mau sic, he s6 suy giam va cac
tham s6 dé bong dugc thao tac thong qua ban phim. Vi mot vai céc thudce tinh clia ngudn
sang nhu 1& vi trf vA hudng ctia den, c6 thé sit dung chuot dé kéo nha cic dbi tugng. Trong
thitc té, cac thao tac dinh vi cac nguon sang dung chuot thong thuong hiéu qué va tryc quan
hon 13 thong qua viéc nhap céc gia tri thong qua ban phim vi ngusi dung thuong biét duge
mot cich tuong d6i vi tri dit nguon sang va huéng ctia nguon sdng [1]. Trong thue té, cic
san pham thuong mai nhut 3D Studio Max, Maya va Light Wave hd trg rat tét cac hoat dong
tuong tac stt dung chuot trén cac doi tugng.

Muc dich nghién cttu trong tuong tac ngusi may la trang bi cho ngusi dung cac phuong
tien dé dat duge muc tieu mong mudn véi it cong stic v thoi gian nhat. Bai bao trinh bay mot
cach tiép can két hgp st dung phuong phap thiét ké chiéu sang dya trén mau véi ham muc
tieu dya trén bién doi wavelet va sit dung giao dién tuong tac. Phuong phap dé xuit nhim
giam thiéu cac tuong tac ciia ngudi diing trong thiét ké chiéu sang cho mot s6 tng dung cu
thé. Muc 2 ciia bai bao sé trinh bay vé cac huéng nghien citu lien quan. Muc 3 13 phuong phap
t61 uu cac tham s6 chiéu sang dya trén mau st dung ham muc tieu dya trén bién déi wavlet.
Muc 4 la thiét ké giao dién tuong tac trong bai toan t6i wu cic tham so chiéu sang cho céc
dau ra cudi 1 cac dnh 2 chidu. VA cudi ciing 1 két luan va huéng phat trién.

2. CAC HUGNG NGHIEN CUU LIEN QUAN

C6 mot s6 cach tiép can co thé coi 14 ¢6 moi lien hé gan giii véi cach tiép can dua trén
mau. Schoeneman et al [2] xem xét van dé thiét ké chiéu séng nhu mot bai toan nguge 6 dé
ngudi ding thiét 1ap cac thuoc tinh 4nh sang mong mudn xuat hién ¢ cdnh do hoa 3D va hé
thong sé tir dong tim ra giai phap v6i cac tham s6 chiéu sang tao ra hiéu tng anh sang gan
gibng nhat vé6i cac thuoc tinh anh sdng mong mudn. Viéc vé tric tiép lén cac bé mat ciia cic
ddi tugng do hoa 3D sé lam thay d6i cac ham chiéu xa v& ham chiéu xa nay sé dudc sit dung
nhu ham muyc tiéu cho qua trinh t6i wu héa. Trong cach tiép can nay, cdc bé mat 3D sau khi
vé dude coi 14 cdc mau cho qua trinh t6i wu héa cac tham s chiéu sang. Cac tham s6 chiéu
sang dugce toi wu trong cach tiép can nay dugde 1a cac cuong do anh sang ciia cac den & céac vi
tri ¢6 dinh.

Kawai et. al. [3] t6i wu hoa do phat xa ngudn sang, huéng ciia den, vi tri, dé dat duge
cac hiéu tng chiéu sang mong mudn cho cac canh 3 chiéu dugc trinh chiéu bang ki thuat dya
trén radiosity. Trong cach tiép can nay, nguoi ding phai xac dinh cac do sdng mong mudn va
hé thong sé tinh todn ham muc tiéu dya trén cac do sang nay. Cac thanh phan trong ham
muc tiéu duge bo trg bdi cac nghién cttu trong linh vire tam 1y tri giac ctia Flynn [4, 5] ¢ dé
cac dap tng trong hanh vi nhan thdc nhin clia con ngudi va cac an tugng chi quan da dugc
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liwgng héa. Trén thye té, dnh hudng ctia cdc thudc tinh anh sdng do céc den tao ra doéi véi cac
nhan thic tam 1y thi gidc nhu do ré rang, do rong rai, do thoai mai, tinh riéng tu duge xem
x€ét trong cac nghién citu tam 1y nay.

Marks et. al. [6] da dé xuat mot cach tiép can khéc ¢ d6 he thong tuong tac véi ngudi ding
va cho phép nguoi diing chon céc cau hinh chiéu sdng tit cAc phan cum thong qua cac anh 2D
ngudi dimg c6 thé nhin thiy thong qua mot giao dién. Trong cich tiép can nay, anh xa giita
cac véc to dau vao biéu dién cac tham sb chiéu sang nhu vi trf ciia dén, loai den va huéng ciia
den. Céc véc to dau ra biéu dién cac thuoc tinh dai dién cho chat lugng chiéu sang duge tao
ra. Trong qué trinh t6i uu héa, cac den duge di chuyén giita cac vi trf duge dinh nghia trude.
Tai mdi vi trf, mot loai den duge chon va mot anh 2D duge tao ra ciing véi mot véc to dau
ra. Két qua 13 mot tap cac véc to dau ra dude tao ra. O budc tiép theo, tap céc véc to dau
ra duge phan cum dya trén khoang cach gitta cAc véc to va cac cum duge hién thi téi nguoi
ding dudi dang cac anh 2D tuong tng véi cac véc to dau ra. O cach tiép can nay, he théng
hién thi téi ngusi diing cdc cAu hinh chiéu sang c6 thé, tuy nhién hé théng khong cho phép
ngudi diing biéu dat cac hiéu tng chiéu sang mong mudn.

Mot giao dién tuong tac dya trén hoat dong phéc hoa dé xac dinh vi tri nguon sang tir cac
tham s6 do béng biét trude duge phét trién bsi Poulin va dong sy [7]. Trong hé thong Poulin
phét trién, ngudi thiét ké do hoa sé diing chudt dé vé phac hoa vi trf d6 béng va hé théng sé
tu dong xéc dinh nguon sang dya trén viec toi wu héa mot ham muc tiéu duge xay dung dia
tren vi trf khodng cach giita vi cAc diém ctia cAc nét phic hoa va vi tri ngudn sang. Véi he
théng kiéu thé nay, ngusi ding c6 co hoi thé hien muc tiéu chiéu sang mot cach tiy nhién.

Shacked et. al. [10] dé xuat ham muc tiéu cho ty dong hoéa chiéu séng dya trén cac dic
diém tam sinh 1y vé cidm thy anh sang ctia ngudi va phuong phap nay duge mé rong béi Ha

et al trong [11] 12].

3. HAM MUC TIEU VA THIET KE CHIEU SANG DO HOA

Bai toan thiét ké chiéu sang trong do hoa may tinh duge xem nhu 13 mot bai toan toi wu.
Do d6, viéc xay duyng ham muc tiéu 1a rat quan trong déi vdi bai toan ty dong héa thiét ké
chiéu sang trong do hoa may tinh. Trong phan nay, ham muc tiéu duge xay dyng trén co sd
bién doi wavelet. Mot ham anh c6 thé duge xem 13 mot tin higu véi hai bién khong gian. Bién
ddi wavelet ctia mot ham anh cho biét thong tin vé phan bd ning lugng trong ham anh trén
cac dai tan s6 khong gian khéc nhau tai cdc khu vic khac nhau ctia ham anh. Bién d6i wavelet
nhim biéu dién mot ham anh bing mot tap cAc ham co sé. Mbi ham co s§ duge danh trong
s6 bang mot hée s6. Do d6, ap dung cing mot tap ham co s6 véi cdc ham &nh khéc nhau cho
cac tap hé s6 khac nhau. Hé s6 ctia mot ham co s cang 16n thi cdc dic trung tan s6 khong
gian ciia ham cang gidng v6i ham co s6 tai khu vige x4c dinh ctia ham anh. Do d6, bang viéc
phan tich tap céc trong s6, ta c6 thé biét cdc ham co sd nio chi phéi mot ham anh tai mot
khu vige xdc dinh ctia hAm anh. Néi cach khéc, ta biét pho ning lugng ctia mot ham anh dya
trén tap cac ham co sd. Mot tap cac ham co sd can phai duge thiét ké cho bai toan cu thé.
Thiét ké cAc ham co s6 trong bién déi wavelet phu thudc vio tng dung. Trong cich tiép can
duge dé xudt sau day, cAc ham co sd ¢6 duge bang cach bién doi ham co sd [, ] 1a tap cac
ham trie giao véi gia thiét 14 bat ky ham nao ciing cé thé duge mo ta bing cich két hop cac
ham triyc giao nay. Trong phuong phap dé xuat, ham co s6 Haar duge md rong dé tao ra mot
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ham me cho bién ddi wavelet sit dung trong xay dyng ham muc tiéu nhu sau

By = [¢h(x’y) + ¢v(xa y)]’ (1)

O d6 ¢p(x,y) v ¢o(w,y) 1a cac haim me tuong ing theo chidu ngang va theo chidu doc cho
bién ddi wavelet ap dung véi ham anh duge dinh nghia trong cac cong thitc (2) va (3).

1 ntu 0<z<1/2 va 0<y<l1
dp(z,y)=< —1  néu 1/2<z<1 va 0<y<l1 (2)
0 truong hgp khac
1 ntu 0<y<1/2 vda 0<z<1
bp(z,y) =< -1 mnéu 1/2<y<1l va 0<z<l1 (3)
0 truong hgp khac
o1 (@) = dn(2" @ — an, 2y — a,) (4)
¢3,b(x’ y) = ¢U(2bhx — Qp, vay - av) (5)

by, va b, tuong tng 1a cAc he s bién ddi ti l¢ theo chidu ngang va doc cho cAc ham co sd. ay,
va a, tuong tng 1 cic hé s6 dich chuyén theo chidu ngang va doc cho céc ham co sé. Thuc
hién cac phép bién déi ty 1é va dich chuyén (@) va (B) cé duge cac ham co sé duge biéu dién
trong céac cong thiic va (5)). Phép bién doi ti l¢ thay doi tan sb6 ctia ham me dé dat dudc
cac ham co s6 § cac tan s6 khac nhau. Phép dich chuyén thay déi vi tri cia ham me. Két hop
ctia phép bién déi ti le va phép dich chuyén sé tao ra cdc ham co sé véi cac tan s6 khac nhau
§ cac vi trf khac nhau. Ching ta c6 thé viét lai nhu sau

B = ¢ (x,y) + 6% (2, y)

Ching ta c6 thé dinh nghia E;' 13 he s6 phé nang lugng chuan héa ciia bién déi wavelet
ctia ham 4nh I(z,y) tuong tng véi ham co s¢ thit ¢ ciia BEY | & d6

B = B+ B

w7

Ef};b va Eg)’b 1a cac hé s6 pho nang lugng chuan héa ctia bién doi wavelet ctia ham anh I(z,y)
tuong tng v6i cac thanh phan ngang va doc ctia ham co s B%® ¢ do

W-1H-1
E,a’b 2 X 2(bh+bv) I(l, )¢avb(£ y )
ih W x H PR AW g
=0 y=0
W—-1H-1
oo 2x 2000 Tyt E Y
w W x H PV AW H”
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O d6, W, H tuong ting 1a chidu rong va chidu cao ctia anh.

Cudi cling, ta c6 mot tap E cac hé s6 pho ning lugng chuan héa cho bién déi wavelet ciia
ham anh I(z,y)
E={E*},i=0,1,...,N -1,

O do6, N 1a sb cac ham co s6.

Hinh 1. Giao dién ctia tng dung thiét ké chiéu sang

Nhu vay, két qua bién doi wavelet ctia mot ham anh duge diic trung bdi mot tap cic he
s6 pho niang luong chuan héa. Ham muc tiéu cho bai toan chiéu sang dya trén mau dugc xay
dyng dya trén khoang cich Euclidean giita tap hé sé pho ning lugng chuan héa ctia anh miu
v6i tap heé s6 phd ning lugng chuan héa ctia dnh c6 dude tit trinh chiéu cinh do hoa. Gia st
ta c6 mot tap hé s6 pho nang lugng chuan héa ctia anh mau 13 7' =¢;,4 = 0,1,.., N — 1. Ham
muc tiéu duge dinh nghia nhu sau

N-1

(0k7¢k7lkvjk7Rk Z _tl )

=0

F(Ok, ¢r, I3, I, Ry) 12 ham muc tieu,

05 14 géc ngang ciia den thit k,

¢ 1a goc phuong vi ctia den thi £,

I} 1a cudng do sang phan chiéu ciia den tht k,
Ig 1a cuong do sang khuéch téan ctia dén thi k,
Ry, 1a khoang céch tit goc toa do dén den thd & |
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sau bién d6i wavelet ciia mot ham anh. Cac nit tai mdi mitc ciia cay tit phan ¢ mot miic nio
dé luu céc hé s6 pho ning lugng chuan héa tai mot tan s6 khong gian xac dinh & cac khu viuc
anh khéc nhau. S6 cdc ham co s3 ¢ thé duge xac dinh bing tan s6 khong gian cao nhat st
dung trong bién d6i wavelet.

Khi cai dat, mdi nat clia cay t@ phan duge dinh nghia st dung cau tric sau:

struct WLNode{

Real fenergyFreq;

Window wind;

WLNode *child[10];

};

O a6 fenergyFreq 1a he s6 phé ning luong chuan héa ciia bién doi wavelet ctia ham anh tuong
ng véi mot ham co s, va wind 13 khu vic biéu dién ctia ham co s6. Thuat toan xay dung cay
tit phan duge cai dat theo phuong phép dé qui nhu mo té trong chuong trinh gid ma (hinh
3). Cho mot anh dau vao, thuat toan sé xay dung mot cay ti phan day du luu thong tin vé
he s6 pho ning lugng chuan hoa.

Integer currsnt dspth = 0r
Integer max :E?Eﬁ = &7
Boolean BuildJuadTres (WLHode *pNods,
Window wnd)

Begin

Window wndl,wnds,wnd3
currsnt dspth = currs
Ificurr=snt dspth > ms
Return TRUE;.

Calculate wavslstctran
Save snsrgy to plods-
Divide wnd into 4 esgu=a
wndl lower-left guad
wndZ = lower-right gusa
wnd3d = upper-left guad
wndd = upper-right gusa
Bu1lﬂﬂu=4TTEEIE«ca§—?5h
BuilduzdTree (pNods->ch
Bu11ﬂﬂu=ﬂTTEEIE«ci§—?5
BuilduzdTree (pNods->o
currsnt dspth = currsn
Beturn TRUE;

End

Hinh 3. Chuong trinh gid ma xay dung cay td phan

4. THIET KE TUOGNG TAC

Thiét ké chiéu sang tuong téc gap nhiéu khé khan ngay ca khi ching ta biét muc tiéu
chiéu séng mong mudn ctia mdi ddi tugng trong canh dd hoa 3D. Sy thay ddi ctia cac tham sb
chiéu sang sé anh hudéng dén hiéu tng anh sang clia cac ddi tuong trong cdnh 3D. Trong thyc
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té, c6 nhiéu ing dung ma két qua dau ra ciia hoat dong thiét ké do hoa 1a cAc 4nh 2D c6 duge
tit viec trinh dién cdc mo hinh do hoa 3D sin c6. Trong truong hgp nay, mot giai phap hay
duge stt dung 1 sinh ra cidc dnh 2D tit cac canh do hoa 3D cho ting ddi tugng roi sit dung
cac k¥ thuat xit Iy 4nh hai chiéu dé ghép céc anh ngudn 2D lai véi nhau dé tao thanh anh
cudi cing mong mudn. L§ do cac do hoa vien khong thiét ké chiéu sang cho cac mo hinh 3D
mot cach dong thoi 1a trong mot s6 truong hgp yéu cau can ¢6 cac doi tugng 3 chiéu c¢é cac
hiéu tng chiéu sang khac biét nhau. Khi stt dung cac ki thuat xit Iy anh 2D nhu vira dé cap,
c6 rat nhiéu nhugce diém nhu van dé che 1ap clia cac déi tugng trong canh dd hoa 3D c6 hinh
dang phtc tap rat khé duge xit 1.

Trong thyc té, viéc tao cac hicéu ting chiéu sang bing cach bién tap anh 2D hay bién doi
cac tham s6 chiéu sang thi cong 1a mot quéd trinh khong tryc quan va tén nhiéu thoi gian
tham chi ddi véi do hoa vién c6 kinh nghiem. Dé gidi quyét van dé niy, mot phuong phap
thiét ké tham s chiéu sang ty dong véi giao dién tuong tac duge dé xuat, 6 d6 qua trinh thiét
ké chiéu sang 1a sy két hgp ctia phuong phap t6i tu mot ham muc tiéu (duge trinh bay ¢ Muc
3) két hop v6i giao dién tuong tac cho phép ngudsi dung thiét ké cdc tham s chiéu sdng cho
timg d6i tugng ctia mot canh do hoa 3 chiéu. Trong céach tiép can nay, cac tham so chiéu sang
dugce t6i wu cho ting doéi tugng roi cac két qua dugce két hop lai véi sy hd trg ctia thong tin vé
do sau ctia canh nham giai quyét van dé che khuat ciia cac déi tugng.

Cai dat va s@ dung giao dién tuong tdac

Véi céach tiép can néu trén, do hoa vién c6 thé thiét ké chiéu sang cho ting ddi tugng trong
mot canh 3 chiéu mot cach doc 1ap. Cach tiép can dé xuat dugce cai dat nhu mot chic nang
trong cong cu LightOP, 1a cong cu thiét ké chiéu sdng cho cdc canh do hoa 3D dugce phat
trién bdi tac gia. Hinh 1 trinh bay giao dién tuong tac cla tng dung thiét ké chiéu sang ¢ dé
cac ddi tugng ¢ trong mot canh dod hoa 3 chiéu c6 thé bi lam an di sao cho chi con lai mot
do6i tugng. Sau do, qué trinh t6i wu héa chiéu sang v6i ham muc tiéu duge trinh bay ¢ Muc 3
duge ap dung dé tim ra cac tham s6 chiéu sang phit hop cho déi tugng dang duge biéu dién.
MBbi lan tim ra cac tham s chiéu sang cho mot ddi tugng ctia canh do hoa, cac thong sb ciia
canh nhu bo dém cac diém anh duge ghép lai véi cac doéi tuong trude dé ¢ d6 co sit dung bo
déem luu thong tin vé do sau clia canh dé xtt 1§ van dé che khudt. Anh cubi ciing dudc hién
thi trong mot ctia s6 riéng biet. Hinh 2 1a luu do cac budc ciia qué trinh sit dung giao dién
tuong tac dé t6i uu héa cac tham sé chiéu sang cho cac ddi tuong mot cach doc lap. Dau tien,
cac doi tugng clia canh do hoa dugce nap tit cac tép tin vA do hoa vién sé sap xép cac vi tri
clia cdc doi tugng trong canh. Tiép theo dd hoa vién sé ding mot menu ngit canh dé an di
cac doi tugng khong duge toi wu trong buée lip hien hanh. Cac ddi tugng ¢ dé cac tham sb
chiéu sang sé dugc tdi vu tai budc 1ip hién hanh sé khong bi an di. Tai thoi diém nay, cac dd
hoa vién c6 thé ap dung céc thao tac khac nhau trén cic ddi tugng nhu xoay, can chinh vi
dinh vi lai cc d6i tugng. Khi d6 hoa vién théa man véi cac thiét 1ap cho cac d6i tugng, bude
ké tiép sé 1 viéc kich hoat thi tuc t6i wu cac tham s6 chiéu sang ti dong nhu da trinh bay
¢ Muc 3. Khi qué trinh t6i wu héa hoan tat, bo dém diém anh ctia cic ddi tugng trong bude
lap hién tai dugc két hop véi bo dem diém anh cudi v két qua dude hien thi trén mot cita
s6 rieng biet. D6 hoa vien sau d6 sé lam hién thi tit ci cAc ddi tugng ctia canh dd hoa thong
qua mot menu ngit cinh. Néu nhu do hoa vién théa man véi hiéu tng chiéu sang dat dugc,
qué trinh thiét ké chiéu sang sé két thic. Néu khong, do hoa vién sé bat dau toi wu cac tham
s6 chiéu sang cho ddi tugng hodc mot nhom cac ddi tugng moéi.
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Hinh 4 minh hoa két qua tu dong t6i wu tham s6 chiéu sang dya trén mau véi ham muc
tieu dyta trén wavelet. Hinh 6 minh hoa mot vi du ¢ d6 cac tham s6 chiéu sang cho mdi mit
ctia mot hinh bite tugng hai dau duge toi wu riéng ré sau dé duge két hop lai cho két qua 1a
hai nita khuon mat duge chiéu khac khac biét. Trong qué trinh nay, giao dién tuong tic cung
cap mot menu ngit canh véi cac chitc nang nhu sau:

e Hide This Object: Chitc ning niy sé an dbi tugng dang duge chon cin ¢t vao vi trf hién
hanh cta con tré chuot.

e Hide All Objects: Chiic ning niy sé an tat ca cac déi tugng ctia canh dd hoa, chiic ning
nay duge sit dung khi dd hoa vién chuan bi t6i wu cdc tham s6 chiéu sang cho cac ddi tugng
mdi duge nap tir tép tin mo hinh.

e Show All Objects: Chiic ning nay sé hién thi tat ca cac ddi tugng ctia canh dd hoa. Chiic
ning nay hitu dung khi mudn xem bd cuc tong thé ctia canh.

e Merge With Final Image: Chtic ning nay sé két hop bo dém diém anh hién thoi véi bo
dem diém anh cudi va hién thi két qua trén mot cita s6 doc lap.

Hinh 5 trinh bay két qua clia viéc két hgp giao dién tuong tac véi phuong phap toi uu hoa
cac tham s6 chiéu sang dya trén mau cho mot canh do hoa.

5. KET LUAN

Bai bao nay da dé xuat mot cich tiép can trong thiét ké cac tham s6 chiéu sang. Cach
tiép can nay duya trén sy két hgp phuong phép thiét ké chiéu sang diya trén mau véi ham muc
tieu dugc xay dung dua trén bién doi wavelet va sit dung mot giao dién tuong tac dé thiét ké
cac anh 2D tit cAc mo hinh do hoa 3D.

C4c thong tin vé do sau ctia cdc canh dd hoa 3D dugce khai thac dé két hop cac anh két
qua. Cac dbi tugng khac nhau ctia cdnh do hoa dudc t6i wu mot cach doc lap dé c6 duge cac
hiéu tng chiéu séng mong mudn. Uu diém so véi viec t6i wu tham s6 chiéu sdng cho toan canh
véi tat ca cac ddi tugng 6 d6 cdc ddi tugng lan can nhau trong canh 3 chidu sé cé cac hieu
ting 4nh sing gan gidéng nhau va rat khé cé thé thiét lap dugce cac higu ting chiéu sang khac
biét cho céc d6i tugng lan can.

Phuong phap dé xuat da duge cai dat nhw mot chitc nang trong mot hé théng toi wu cac
tham s6 chiéu sang LightOP dugc phét trién bdi tac gid v nhém nghién ctu vé tuong tac
s6 tai trusng Dai hoc tong hop Newcastle, Anh. Uu diém ctia céch tiép nay so véi cic cich
tiép can khac trong [2, 3] 6] [7] 1a ngudi dung khong can phéi can thiép tryc tiép lén canh do
hoa dé biéu dat cAc hicu ting chiéu sang mong mudn & dé viéc biéu dat hieu tng chiéu sang
thudng doi hoi ngudi diing c6 hiéu biét sau vé chiéu sang dd hoa. Véi cach tiép can nay, ngudi
duing khong can phai c6 kién thitc sau vé thiét ké chiéu sang dd hoa do ho ¢ thé sit dung cic
biic anh c6 sin dé biéu dat hiéu tng chiéu sing mong mudn. Mot vu diém khac ciia phuong
phap thiét ké tuong tac da dé xuat 1a ngudi dung c6 thé t6i uu tham s6 chiéu sang cho ting
ddi tuong trong canh dd hoa sau doé két hgp véi nhau dé c6 duge hiéu tng chiéu sing tong
thé. Viec sit dung ham muc tiéu dya trén bién d6i wavelet cting cho phép tao dugc cac phan
b6 khong gian ctia hiéu ting chiéu sang gidng véi higu ting ctia anh muyc tiéu.
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Hinh 4. T6i wu hoa chiéu sdng diya trén mau vdi ham muc tieu dya trén wavelet: Anh & cot
bén trai 1A cac &nh mau, cot bén phai 1a cAnh dd hoa v6i cac tham s6 chiéu sang dugc t6i
uu theo mau.

Hinh 5. Két qué clia qua trinh thiét ké chiéu sang sit dung giao dién tuong tac cho mot cénh
dd hoa.
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Hinh 6. Quéa trinh thiét ké cac tham s chiéu sang cho hai dau st dung giao dién tuong tac.
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(a) An diu tugng béen phai véi menu ngg  (b) Chon mau anh du’(?C/ st dung nhu
canh muc tiéu cho qua trinh toi vu

(c) Céc tham s6 chiéu sang duge t6i wu  (d) Bo dém diém &nh céia dau bén trai
cho dau tugng beén trai dugc két hop véi bo dem cubi
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(e) An diu ben trai véi menu ngit canh () Chon méau &nh dUQC/Sﬁ’ dung nhu
muc tiéu cho qua trinh t6i wu héa dya
trén mau

(g) Céc tham sb chiéu sang dugc t6i wu  (h) Két qua cubi ciing clia qué trinh tdi
cho dau tugng bén phai uu cic tham sd chiéu sang riéng biét cho
2 dau
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