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Tóm tắt. Thi¸t k¸ tham sè chi¸u s¡ng trong �ç håa m¡y t½nh v· b£n ch§t khæng ph£i l  mët qu¡
tr¼nh ng¨u nhi¶n m  l  mët qu¡ tr¼nh �ái häi kinh nghi»m v  kÿ n«ng nh§t �ành �èi vîi ng÷íi dòng.
Trong mët sè ùng döng, �¦u ra cõa qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ chi¸u s¡ng l  mët £nh hai chi·u l  k¸t qu£ cõa
vi»c tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho mët c£nh �ç håa 3 chi·u. Ng÷íi dòng vîi hiºu bi¸t giîi h¤n v·
vi»c thi¸t k¸ c¡c tham sè chi¸u s¡ng s³ g°p khâ kh«n trong vi»c xû lþ �i·u ch¿nh c¡c tham sè chi¸u
s¡ng mët c¡ch phò hñp cho c£nh �ç håa. B i b¡o s³ tr¼nh b y mët c¡ch ti¸p cªn �èi vîi v§n �· thi¸t
k¸ chi¸u s¡ng cho c¡c ùng döng ð �â �¦u ra mong muèn cõa qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ l  mët £nh 2 chi·u.
C¡ch ti¸p cªn n y l  sü k¸t hñp cõa ph÷ìng ph¡p tèi ÷u hâa c¡c tham sè chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u
(lighting-by-example) sû döng mët h m möc ti¶u düa tr¶n bi¸n �êi wavelet v  vi»c sû döng giao di»n
t÷ìng t¡c �º tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho mët �èi t÷ñng ho°c mët nhâm c¡c �èi t÷ñng trong
c£nh �ç håa mët c¡ch �ëc lªp sau �â c¡c k¸t qu£ s³ �÷ñc k¸t hñp l¤i vîi nhau sû döng thæng tin v·
�ë s¥u cõa c£nh �ç håa �º gi£i quy¸t v§n �· che khu§t cõa c¡c �èi t÷ñng.

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. GIÎI THI�U

Thi¸t k¸ chi¸u s¡ng theo c¡ch thõ cæng l  mët qu¡ tr¼nh l°p l¤i cõa ho¤t �ëng thay �êi c¡c
tham sè chi¸u s¡ng v  kiºm tra £nh h÷ðng cõa sü thay �êi �â �èi vîi c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng.
Qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ chi¸u s¡ng s³ k¸t thóc khi �¤t �÷ñc c¡c möc ti¶u chi¸u s¡ng �· ra. Qu¡
tr¼nh thi¸t k¸ chi¸u s¡ng thæng th÷íng l  mët qu¡ tr¼nh düa tr¶n kinh nghi»m cõa ng÷íi dòng.
Vi»c thay �êi c¡c tham sè chi¸u s¡ng trong qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ �ç håa �ái häi nhi·u t÷ìng t¡c
giúa ng÷íi dòng v  c¡c cæng cö �ç håa, do �â c¡c håat �ëng t÷ìng t¡c trong c¡c cæng cö �ç
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håa �¢ li¶n töc �÷ñc c£i ti¸n nh¬m trang bà cho ng÷íi dòng c¡c ph÷ìng ph¡p t÷ìng t¡c ng y
mët �ìn gi£n hìn [1].

Trong c¡c cæng cö �ç håa nêi ti¸ng nh÷ 3D Studio Max, cæng vi»c thi¸t k¸ chi¸u s¡ng bt
�¦u vîi vi»c ng÷íi dòng x¡c �ành c¡c lo¤i nguçn s¡ng v  c¡c �°c t½nh chi¸u s¡ng s³ �÷ñc sû
döng cho c£nh �ç håa. Düa tr¶n qu¡ tr¼nh xem x²t möc �½ch sû döng v  �°c t½nh cõa c¡c �±n,
ng÷íi dòng bi¸t �÷ñc sü t÷ìng �çng cõa c¡c lo¤i nguçn s¡ng trong thüc t¸ v  c¡c lo¤i nguçn
s¡ng trong cæng cö �ç håa. Theo �â, c¡c nguçn s¡ng s³ �÷ñc �ành và t¤i c¡c và tr½ mong muèn.
B÷îc ti¸p theo s³ l  vi»c thay �êi c¡c thuëc t½nh cõa c¡c nguçn s¡ng. Trong c¡c cæng cö �ç
håa, h¦u h¸t c¡c thuëc t½nh cõa nguçn s¡ng nh÷ l  c÷íng �ë, m¦u sc, h» sè suy gi£m v  c¡c
tham sè �ê bâng �÷ñc thao t¡c thæng qua b n ph½m. Vîi mët v i c¡c thuëc t½nh cõa nguçn
s¡ng nh÷ l  và tr½ v  h÷îng cõa �±n, câ thº sû döng chuët �º k²o nh£ c¡c �èi t÷ñng. Trong
thüc t¸, c¡c thao t¡c �ành và c¡c nguçn s¡ng dòng chuët thæng th÷íng hi»u qu£ v  trüc quan
hìn l  thæng qua vi»c nhªp c¡c gi¡ trà thæng qua b n ph½m v¼ ng÷íi dòng th÷íng bi¸t �÷ñc
mët c¡ch t÷ìng �èi và tr½ �°t nguçn s¡ng v  h÷îng cõa nguçn s¡ng [1]. Trong thüc t¸, c¡c
s£n ph©m th÷ìng m¤i nh÷ 3D Studio Max, Maya v  Light Wave hé trñ r§t tèt c¡c ho¤t �ëng
t÷ìng t¡c sû döng chuët tr¶n c¡c �èi t÷ñng.

Möc �½ch nghi¶n cùu trong t÷ìng t¡c ng÷íi m¡y l  trang bà cho ng÷íi dòng c¡c ph÷ìng
ti»n �º �¤t �÷ñc möc ti¶u mong muèn vîi ½t cæng sùc v  thíi gian nh§t. B i b¡o tr¼nh b y mët
c¡ch ti¸p cªn k¸t hñp sû döng ph÷ìng ph¡p thi¸t k¸ chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u vîi h m möc
ti¶u düa tr¶n bi¸n �êi wavelet v  sû döng giao di»n t÷ìng t¡c. Ph÷ìng ph¡p �· xu§t nh¬m
gi£m thiºu c¡c t÷ìng t¡c cõa ng÷íi dòng trong thi¸t k¸ chi¸u s¡ng cho mët sè ùng döng cö
thº. Möc 2 cõa b i b¡o s³ tr¼nh b y v· c¡c h÷îng nghi¶n cùu li¶n quan. Möc 3 l  ph÷ìng ph¡p
tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u sû döng h m möc ti¶u düa tr¶n bi¸n �êi wavlet.
Möc 4 l  thi¸t k¸ giao di»n t÷ìng t¡c trong b i to¡n tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho c¡c
�¦u ra cuèi l  c¡c £nh 2 chi·u. V  cuèi còng l  k¸t luªn v  h÷îng ph¡t triºn.

2. C�C H×ÎNG NGHI�N CÙU LI�N QUAN

Câ mët sè c¡ch ti¸p cªn câ thº coi l  câ mèi li¶n h» g¦n gôi vîi c¡ch ti¸p cªn düa tr¶n
m¨u. Schoeneman et al [2] xem x²t v§n �· thi¸t k¸ chi¸u s¡ng nh÷ mët b i to¡n ng÷ñc ð �â
ng÷íi dòng thi¸t lªp c¡c thuëc t½nh ¡nh s¡ng mong muèn xu§t hi»n ð c£nh �ç håa 3D v  h»
thèng s³ tü �ëng t¼m ra gi£i ph¡p vîi c¡c tham sè chi¸u s¡ng t¤o ra hi»u ùng ¡nh s¡ng g¦n
gièng nh§t vîi c¡c thuëc t½nh ¡nh s¡ng mong muèn. Vi»c v³ trüc ti¸p l¶n c¡c b· m°t cõa c¡c
�èi t÷ñng �ç håa 3D s³ l m thay �êi c¡c h m chi¸u x¤ v  h m chi¸u x¤ n y s³ �÷ñc sû döng
nh÷ h m möc ti¶u cho qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa. Trong c¡ch ti¸p cªn n y, c¡c b· m°t 3D sau khi
v³ �÷ñc coi l  c¡c m¨u cho qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa c¡c tham sè chi¸u s¡ng. C¡c tham sè chi¸u
s¡ng �÷ñc tèi ÷u trong c¡ch ti¸p cªn n y �÷ñc l  c¡c c÷íng �ë ¡nh s¡ng cõa c¡c �±n ð c¡c và
tr½ cè �ành.

Kawai et. al. [3] tèi ÷u ho¡ �ë ph¡t x¤ nguçn s¡ng, h÷îng cõa �±n, và tr½, �º �¤t �÷ñc
c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng mong muèn cho c¡c c£nh 3 chi·u �÷ñc tr¼nh chi¸u b¬ng kÿ thuªt düa
tr¶n radiosity. Trong c¡ch ti¸p cªn n y, ng÷íi dòng ph£i x¡c �ành c¡c �ë s¡ng mong muèn v 
h» thèng s³ t½nh to¡n h m möc ti¶u düa tr¶n c¡c �ë s¡ng n y. C¡c th nh ph¦n trong h m
möc ti¶u �÷ñc bê trñ bði c¡c nghi¶n cùu trong l¾nh vüc t¥m lþ tri gi¡c cõa Flynn [4, 5] ð �â
c¡c �¡p ùng trong h nh vi nhªn thùc nh¼n cõa con ng÷íi v  c¡c §n t÷ñng chõ quan �¢ �÷ñc
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l÷ñng hâa. Tr¶n thüc t¸, £nh h÷ðng cõa c¡c thuëc t½nh ¡nh s¡ng do c¡c �±n t¤o ra �èi vîi c¡c
nhªn thùc t¥m lþ thà gi¡c nh÷ �ë rã r ng, �ë rëng r¢i, �ë tho£i m¡i, t½nh ri¶ng t÷ �÷ñc xem
x²t trong c¡c nghi¶n cùu t¥m lþ n y.

Marks et. al. [6] �¢ �· xu§t mët c¡ch ti¸p cªn kh¡c ð �â h» thèng t÷ìng t¡c vîi ng÷íi dòng
v  cho ph²p ng÷íi dòng chån c¡c c§u h¼nh chi¸u s¡ng tø c¡c ph¥n cöm thæng qua c¡c £nh 2D
ng÷íi dòng câ thº nh¼n th§y thæng qua mët giao di»n. Trong c¡ch ti¸p cªn n y, ¡nh x¤ giúa
c¡c v²c tì �¦u v o biºu di¹n c¡c tham sè chi¸u s¡ng nh÷ và tr½ cõa �±n, lo¤i �±n v  h÷îng cõa
�±n. C¡c v²c tì �¦u ra biºu di¹n c¡c thuëc t½nh �¤i di»n cho ch§t l÷ñng chi¸u s¡ng �÷ñc t¤o
ra. Trong qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa, c¡c �±n �÷ñc di chuyºn giúa c¡c và tr½ �÷ñc �ành ngh¾a tr÷îc.
T¤i méi và tr½, mët lo¤i �±n �÷ñc chån v  mët £nh 2D �÷ñc t¤o ra còng vîi mët v²c tì �¦u
ra. K¸t qu£ l  mët tªp c¡c v²c tì �¦u ra �÷ñc t¤o ra. Ð b÷îc ti¸p theo, tªp c¡c v²c tì �¦u
ra �÷ñc ph¥n cöm düa tr¶n kho£ng c¡ch giúa c¡c v²c tì v  c¡c cöm �÷ñc hiºn thà tîi ng÷íi
dòng d÷îi d¤ng c¡c £nh 2D t÷ìng ùng vîi c¡c v²c tì �¦u ra. Ð c¡ch ti¸p cªn n y, h» thèng
hi»n thà tîi ng÷íi dòng c¡c c§u h¼nh chi¸u s¡ng câ thº, tuy nhi¶n h» thèng khæng cho ph²p
ng÷íi dòng biºu �¤t c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng mong muèn.

Mët giao di»n t÷ìng t¡c düa tr¶n ho¤t �ëng ph¡c håa �º x¡c �ành và tr½ nguçn s¡ng tø c¡c
tham sè �ê bâng bi¸t tr÷îc �÷ñc ph¡t triºn bði Poulin v  �çng sü [7]. Trong h» thèng Poulin
ph¡t triºn, ng÷íi thi¸t k¸ �ç håa s³ dòng chuët �º v³ ph¡c håa và tr½ �ê bâng v  h» thèng s³
tü �ëng x¡c �ành nguçn s¡ng düa tr¶n vi»c tèi ÷u hâa mët h m möc ti¶u �÷ñc x¥y düng düa
tr¶n và tr½ kho£ng c¡ch giúa và c¡c �iºm cõa c¡c n²t ph¡c håa v  và tr½ nguçn s¡ng. Vîi h»
thèng kiºu th¸ n y, ng÷íi dòng câ cì hëi thº hi»n möc ti¶u chi¸u s¡ng mët c¡ch tü nhi¶n.

Shacked et. al. [10] �· xu§t h m möc ti¶u cho tü �ëng hâa chi¸u s¡ng düa tr¶n c¡c �°c
�iºm t¥m sinh lþ v· c£m thö ¡nh s¡ng cõa ng÷íi v  ph÷ìng ph¡p n y �÷ñc mð rëng bði Ha
et al trong [11, 12].

3. H�M MÖC TI�U V� THI�T K� CHI�U S�NG �Ç HÅA

B i to¡n thi¸t k¸ chi¸u s¡ng trong �ç håa m¡y t½nh �÷ñc xem nh÷ l  mët b i to n tèi ÷u.
Do �â, vi»c x¥y düng h m möc ti¶u l  r§t quan trång �èi vîi b i to¡n tü �ëng hâa thi¸t k¸
chi¸u s¡ng trong �ç håa m¡y t½nh. Trong ph¦n n y, h m möc ti¶u �÷ñc x¥y düng tr¶n cì sð
bi¸n �êi wavelet. Mët h m £nh câ thº �÷ñc xem l  mët t½n hi»u vîi hai bi¸n khæng gian. Bi¸n
�êi wavelet cõa mët h m £nh cho bi¸t thæng tin v· ph¥n bè n«ng l÷ñng trong h£m £nh tr¶n
c¡c d£i t¦n sè khæng gian kh¡c nhau t¤i c¡c khu vüc kh¡c nhau cõa h m £nh. Bi¸n �êi wavelet
nh¬m biºu di¹n mët h m £nh b¬ng mët tªp c¡c h m cì sð. Méi h m cì sð �÷ñc �¡nh trång
sè b¬ng mët h» sè. Do �â, ¡p döng còng mët tªp h m cì sð vîi c¡c h m £nh kh¡c nhau cho
c¡c tªp h» sè kh¡c nhau. H» sè cõa mët h m cì sð c ng lîn th¼ c¡c �°c tr÷ng t¦n sè khæng
gian cõa h m c ng gièng vîi h m cì sð t¤i khu vüc x¡c �ành cõa h m £nh. Do �â, b¬ng vi»c
ph¥n t½ch tªp c¡c trång sè, ta câ thº bi¸t c¡c h m cì sð n o chi phèi mët h m £nh t¤i mët
khu vüc x¡c �ành cõa h m £nh. Nâi c¡ch kh¡c, ta bi¸t phê n«ng l÷ñng cõa mët h m £nh düa
tr¶n tªp c¡c h m cì sð. Mët tªp c¡c h m cì sð c¦n ph£i �÷ñc thi¸t k¸ cho b i to¡n cö thº.
Thi¸t k¸ c¡c h m cì sð trong bi¸n �êi wavelet phö thuëc v o ùng döng. Trong c¡ch ti¸p cªn
�÷ñc �· xu§t sau �¥y, c¡c h m cì sð câ �÷ñc b¬ng c¡ch bi¸n �êi h m cì sð [8, 9] l  tªp c¡c
h m trüc giao vîi gi£ thi¸t l  b§t ký h m n o công câ thº �÷ñc mæ t£ b¬ng c¡ch k¸t hñp c¡c
h m trüc giao n y. Trong ph÷ìng ph¡p �· xu§t, h m cì sð Haar �÷ñc mð rëng �º t¤o ra mët
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h m mµ cho bi¸n �êi wavelet sû döng trong x¥y düng h m möc ti¶u nh÷ sau

Bw = [φh(x, y) + φv(x, y)], (1)

Ð �â φh(x, y) v  φv(x, y) l  c¡c h m mµ t÷ìng ùng theo chi·u ngang v  theo chi·u dåc cho
bi¸n �êi wavelet ¡p döng vîi h m £nh �÷ñc �ành ngh¾a trong c¡c cæng thùc (2) v  (3).

φh(x, y) =


1 n¸u 0 ≤ x < 1/2 v  0 ≤ y < 1

−1 n¸u 1/2 ≤ x < 1 v  0 ≤ y < 1

0 tr÷íng hñp kh¡c
(2)

φv(x, y) =


1 n¸u 0 ≤ y < 1/2 v  0 ≤ x < 1

−1 n¸u 1/2 ≤ y < 1 v  0 ≤ x < 1

0 tr÷íng hñp kh¡c
(3)

φa,bh (x, y) = φh(2
bhx− ah, 2bvy − av) (4)

φa,bv (x, y) = φv(2
bhx− ah, 2bvy − av) (5)

bh v  bv t÷ìng ùng l  c¡c h» sè bi¸n �êi t¿ l» theo chi·u ngang v  dåc cho c¡c h m cì sð. ah
v  av t÷ìng ùng l  c¡c h» sè dàch chuyºn theo chi·u ngang v  dåc cho c¡c h m cì sð. Thüc
hi»n c¡c ph²p bi¸n �êi t� l» v  dàch chuyºn (2) v  (3) câ �÷ñc c¡c h m cì sð �÷ñc biºu di¹n
trong c¡c cæng thùc (4) v  (5). Ph²p biºn �êi t¿ l» thay �êi t¦n sè cõa h m mµ �º �¤t �÷ñc
c¡c h m cì sð ð c¡c t¦n sè kh¡c nhau. Ph²p dàch chuyºn thay �êi và tr½ cõa h m mµ. K¸t hñp
cõa ph²p bi¸n �êi t¿ l» v  ph²p dàch chuyºn s³ t¤o ra c¡c h m cì sð vîi c¡c t¦n sè kh¡c nhau
ð c¡c và tr½ kh¡c nhau. Chóng ta câ thº vi¸t l¤i (1) nh÷ sau

Ba,b
w = φa,bh (x, y) + φa,bv (x, y)

Chóng ta câ thº �ành ngh¾a Ea,b
i l  h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa bi¸n �êi wavelet

cõa h m £nh I(x, y) t÷ìng ùng vîi h m cì sð thù i cõa Ba,b
w , ð �â

Ea,b
i = Ea,b

ih + Ea,b
iv ,

Ea,b
ih v  Ea,b

iv l  c¡c h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa bi¸n �êi wavelet cõa h m £nh I(x, y)
t÷ìng ùng vîi c¡c th nh ph¦n ngang v  dåc cõa h m cì sð Ba,b

w ð �â

Ea,b
ih =

2× 2(bh+bv)

W ×H

W−1∑
x=0

H−1∑
y=0

I(x, y)φa,bh (
x

W
,
y

H
),

Ea,b
iv =

2× 2(bh+bv)

W ×H

W−1∑
x=0

H−1∑
y=0

I(x, y)φa,bv (
x

W
,
y

H
),



68 H� H�I NAM

Ð �â, W, H t÷ìng ùng l  chi·u rëng v  chi·u cao cõa £nh.

Cuèi còng, ta câ mët tªp E c¡c h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cho bi¸n �êi wavelet cõa
h m £nh I(x, y)

E = {Ea,b
i }, i = 0, 1, . . . , N − 1,

Ð �â, N l  sè c¡c h m cì sð.

H¼nh 1. Giao di»n cõa ùng döng thi¸t k¸ chi¸u s¡ng

Nh÷ vªy, k¸t qu£ bi¸n �êi wavelet cõa mët h m £nh �÷ñc �°c tr÷ng bði mët tªp c¡c h»
sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa. H m möc ti¶u cho b i to¡n chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u �÷ñc x¥y
düng düa tr¶n kho£ng c¡ch Euclidean giúa tªp h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa £nh m¨u
vîi tªp h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa £nh câ �÷ñc tø tr¼nh chi¸u c£nh �ç håa. Gi£ sû
ta câ mët tªp h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa £nh m¨u l  T = ti, i = 0, 1, .., N − 1. H m
möc ti¶u �÷ñc �ành ngh¾a nh÷ sau

F (θk, φk, I
s
k, I

d
k , Rk) =

1

N

√√√√N−1∑
i=0

(Ea,b
i − ti)2,

F (θk, φk, I
s
k, I

d
k , Rk) l  h m möc ti¶u,

θk l  gâc ng©ng cõa �±n thù k,
φk l  gâc ph÷ìng và cõa �±n thù k,
Isk l  c÷íng �ë s¡ng ph£n chi¸u cõa �±n thù k,
Idk l  c÷íng �ë s¡ng khu¸ch t¡n cõa �±n thù k,
Rk l  kho£ng c¡ch tø gèc tåa �ë �¸n �±n thù k ,
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H¼nh 2. L÷u �ç c¡c b÷îc sû döng giao di»n t÷ìng t¡c �º tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho
c¡c �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa

N l  sè c¡c h m cì sð.

Mët c¥y tù ph¥n �¦y �õ �÷ñc sû döng �º l÷u c¡c h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa câ �÷ñc
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sau bi¸n �êi wavelet cõa mët h m £nh. C¡c nót t¤i méi mùc cõa c¥y tù ph¥n ð mët mùc n o
�â l÷u c¡c h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa t¤i mët t¦n sè khæng gian x¡c �ành ð c¡c khu vüc
£nh kh¡c nhau. Sè c¡c h m cì sð câ thº �÷ñc x¡c �ành b¬ng t¦n sè khæng gian cao nh§t sû
döng trong bi¸n �êi wavelet.
Khi c i �°t, méi nót cõa c¥y tù ph¥n �÷ñc �ành ngh¾a sû döng c§u tróc sau:
struct WLNode{
Real fenergyFreq;
Window wind;
WLNode *child[10];
};

Ð �â fenergyFreq l  h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa cõa bi¸n �êi wavelet cõa h m £nh t÷ìng
ùng vîi mët h m cì sð, v  wind l  khu vüc biºu di¹n cõa h m cì sð. Thuªt to¡n x¥y düng c¥y
tù ph¥n �÷ñc c i �°t theo ph÷ìng ph¡p �» qui nh÷ mæ t£ trong ch÷ìng tr¼nh gi£ m¢ (h¼nh
3). Cho mët £nh �¦u v o, thuªt to¡n s³ x¥y düng mët c¥y tù ph¥n �¦y �õ l÷u thæng tin v·
h» sè phê n«ng l÷ñng chu©n hâa.

H¼nh 3. Ch÷ìng tr¼nh gi£ m¢ x¥y düng c¥y tù ph¥n

4. THI�T K� T×ÌNG T�C

Thi¸t k¸ chi¸u s¡ng t÷ìng t¡c g°p nhi·u khâ kh«n ngay c£ khi chóng ta bi¸t möc ti¶u
chi¸u s¡ng mong muèn cõa méi �èi t÷ñng trong c£nh �ç håa 3D. Sü thay �êi cõa c¡c tham sè
chi¸u s¡ng s³ £nh h÷ðng �¸n hi»u ùng ¡nh s¡ng cõa c¡c �èi t÷ñng trong c£nh 3D. Trong thüc
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t¸, câ nhi·u ùng döng m  k¸t qu£ �¦u ra cõa ho¤t �ëng thi¸t k¸ �ç håa l  c¡c £nh 2D câ �÷ñc
tø vi»c tr¼nh di¹n c¡c mæ h¼nh �ç håa 3D s®n câ. Trong tr÷íng hñp n y, mët gi£i ph¡p hay
�÷ñc sû döng l  sinh ra c¡c £nh 2D tø c¡c c£nh �ç håa 3D cho tøng �èi t÷ñng rçi sû döng
c¡c kÿ thuªt xû lþ £nh hai chi·u �º gh²p c¡c £nh nguçn 2D l¤i vîi nhau �º t¤o th nh £nh
cuèi còng mong muèn. Lþ do c¡c �ç håa vi¶n khæng thi¸t k¸ chi¸u s¡ng cho c¡c mæ h¼nh 3D
mët c¡ch �çng thíi l  trong mët sè tr÷íng hñp y¶u c¦u c¦n câ c¡c �èi t÷ñng 3 chi·u câ c¡c
hi»u ùng chi¸u s¡ng kh¡c bi»t nhau. Khi sû döng c¡c kÿ thuªt xû lþ £nh 2D nh÷ vøa �· cªp,
câ r§t nhi·u nh÷ñc �iºm nh÷ v§n �· che l§p cõa c¡c �èi t÷ñng trong c£nh �ç håa 3D câ h¼nh
d¤ng phùc t¤p r§t khâ �÷ñc xû lþ.

Trong thüc t¸, vi»c t¤o c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng b¬ng c¡ch bi¶n tªp £nh 2D hay bi¸n �êi
c¡c tham sè chi¸u s¡ng thõ cæng l  mët qu¡ tr¼nh khæng trüc quan v  tèn nhi·u thíi gian
thªm ch½ �èi vîi �ç håa vi¶n câ kinh nghi»m. �º gi£i quy¸t v§n �· n y, mët ph÷ìng ph¡p
thi¸t k¸ tham sè chi¸u s¡ng tü �ëng vîi giao di»n t÷ìng t¡c �÷ñc �· xu§t, ð �â qu¡ tr¼nh thi¸t
k¸ chi¸u s¡ng l  sü k¸t hñp cõa ph÷ìng ph¡p tèi ÷u mët h m möc ti¶u (�÷ñc tr¼nh b y ð Möc
3) k¸t hñp vîi giao di»n t÷ìng t¡c cho ph²p ng÷íi dòng thi¸t k¸ c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho
tøng �èi t÷ñng cõa mët c£nh �ç håa 3 chi·u. Trong c¡ch ti¸p cªn n y, c¡c tham sè chi¸u s¡ng
�÷ñc tèi ÷u cho tøng �èi t÷ñng rçi c¡c k¸t qu£ �÷ñc k¸t hñp l¤i vîi sü hé trñ cõa thæng tin v·
�ë s¥u cõa c£nh nh¬m gi£i quy¸t v§n �· che khu§t cõa c¡c �èi t÷ñng.

C i �°t v  sû döng giao di»n t÷ìng t¡c

Vîi c¡ch ti¸p cªn n¶u tr¶n, �ç håa vi¶n câ thº thi¸t k¸ chi¸u s¡ng cho tøng �èi t÷ñng trong
mët c£nh 3 chi·u mët c¡ch �ëc lªp. C¡ch ti¸p cªn �· xu§t �÷ñc c i �°t nh÷ mët chùc n«ng
trong cæng cö LightOP, l  cæng cö thi¸t k¸ chi¸u s¡ng cho c¡c c£nh �ç håa 3D �÷ñc ph¡t
triºn bði t¡c gi£. H¼nh 1 tr¼nh b y giao di»n t÷ìng t¡c cõa ùng döng thi¸t k¸ chi¸u s¡ng ð �â
c¡c �èi t÷ñng ð trong mët c£nh �ç håa 3 chi·u câ thº bà l m ©n �i sao cho ch¿ cán l¤i mët
�èi t÷ñng. Sau �â, qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa chi¸u s¡ng vîi h m möc ti¶u �÷ñc tr¼nh b y ð Möc 3
�÷ñc ¡p döng �º t¼m ra c¡c tham sè chi¸u s¡ng phò hñp cho �èi t÷ñng �ang �÷ñc biºu di¹n.
Méi l¦n t¼m ra c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho mët �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa, c¡c thæng sè cõa
c£nh nh÷ bë �»m c¡c �iºm £nh �÷ñc gh²p l¤i vîi c¡c �èi t÷ñng tr÷îc �â ð �â câ sû döng bë
�»m l÷u thæng tin v· �ë s¥u cõa c£nh �º xû lþ v§n �· che khu§t. �nh cuèi còng �÷ñc hiºn
thà trong mët cûa sê ri¶ng bi»t. H¼nh 2 l  l÷u �ç c¡c b÷îc cõa qu¡ tr¼nh sû döng giao di»n
t÷ìng t¡c �º tèi ÷u hâa c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho c¡c �èi t÷ñng mët c¡ch �ëc lªp. �¦u ti¶n,
c¡c �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa �÷ñc n¤p tø c¡c t»p tin v  �ç håa vi¶n s³ sp x¸p c¡c và tr½
cõa c¡c �èi t÷ñng trong c£nh. Ti¸p theo �ç håa vi¶n s³ dòng mët menu ngú c£nh �º ©n �i
c¡c �èi t÷ñng khæng �÷ñc tèi ÷u trong b÷îc l°p hi»n h nh. C¡c �èi t÷ñng ð �â c¡c tham sè
chi¸u s¡ng s³ �÷ñc tèi ÷u t¤i b÷îc l°p hi»n h nh s³ khæng bà ©n �i. T¤i thíi �iºm n y, c¡c �ç
håa vi¶n câ thº ¡p döng c¡c thao t¡c kh¡c nhau tr¶n c¡c �èi t÷ñng nh÷ xoay, c¥n ch¿nh v 
�ành và l¤i c¡c �èi t÷ñng. Khi �ç håa vi¶n thäa m¢n vîi c¡c thi¸t lªp cho c¡c �èi t÷ñng, b÷îc
k¸ ti¸p s³ l  vi»c k½ch håat thõ töc tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng tü �ëng nh÷ �¢ tr¼nh b y
ð Möc 3. Khi qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa ho n t§t, bë �»m �iºm £nh cõa c¡c �èi t÷ñng trong b÷îc
l°p hi»n t¤i �÷ñc k¸t hñp vîi bë �»m �iºm £nh cuèi v  k¸t qu£ �÷ñc hi»n thà tr¶n mët cûa
sê ri¶ng bi»t. �ç håa vi¶n sau �â s³ l m hiºn thà t§t c£ c¡c �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa thæng
qua mët menu ngú c£nh. N¸u nh÷ �ç håa vi¶n thäa m¢n vîi hi»u ùng chi¸u s¡ng �¤t �÷ñc,
qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ chi¸u s¡ng s³ k¸t thóc. N¸u khæng, �ç håa vi¶n s³ bt �¦u tèi ÷u c¡c tham
sè chi¸u s¡ng cho �èi t÷ñng ho°c mët nhâm c¡c �èi t÷ñng mîi.
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H¼nh 4 minh håa k¸t qu£ tü �ëng tèi ÷u tham sè chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u vîi h m möc
ti¶u düa tr¶n wavelet. H¼nh 6 minh håa mët v½ dö ð �â c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho méi m°t
cõa mët h¼nh bùc t÷ñng hai �¦u �÷ñc tèi ÷u ri¶ng r³ sau �â �÷ñc k¸t hñp l¤i cho k¸t qu£ l 
hai nûa khuæn m°t �÷ñc chi¸u kh¡c kh¡c bi»t. Trong qu¡ tr¼nh n y, giao di»n t÷ìng t¡c cung
c§p mët menu ngú c£nh vîi c¡c chùc n«ng nh÷ sau:

• Hide This Object : Chùc n«ng n y s³ ©n �èi t÷ñng �ang �÷ñc chån c«n cù v o và tr½ hi»n
h nh cõa con trä chuët.
• Hide All Objects : Chùc n«ng n y s³ ©n t§t c£ c¡c �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa, chùc n«ng

n y �÷ñc sû döng khi �ç håa vi¶n chu©n bà tèi ÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho c¡c �èi t÷ñng
mîi �÷ñc n¤p tø t»p tin mæ h¼nh.
• Show All Objects : Chùc n«ng n y s³ hiºn thà t§t c£ c¡c �èi t÷ñng cõa c£nh �ç håa. Chùc

n«ng n y húu döng khi muèn xem bè cöc têng thº cõa c£nh.
• Merge With Final Image: Chùc n«ng n y s³ k¸t hñp bë �»m �iºm £nh hi»n thíi vîi bë

�»m �iºm £nh cuèi v  hiºn thà k¸t qu£ tr¶n mët cûa sê �ëc lªp.

H¼nh 5 tr¼nh b y k¸t qu£ cõa vi»c k¸t hñp giao di»n t÷ìng t¡c vîi ph÷ìng ph¡p tèi ÷u hâa
c¡c tham sè chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u cho mët c£nh �ç håa.

5. K�T LU�N

B i b¡o n y �¢ �· xu§t mët c¡ch ti¸p cªn trong thi¸t k¸ c¡c tham sè chi¸u s¡ng. C¡ch
ti¸p cªn n y düa tr¶n sü k¸t hñp ph÷ìng ph¡p thi¸t k¸ chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u vîi h m möc
ti¶u �÷ñc x¥y düng düa tr¶n bi¸n �êi wavelet v  sû döng mët giao di»n t÷ìng t¡c �º thi¸t k¸
c¡c £nh 2D tø c¡c mæ h¼nh �ç håa 3D.

C¡c thæng tin v· �ë s¥u cõa c¡c c£nh �ç håa 3D �÷ñc khai th¡c �º k¸t hñp c¡c £nh k¸t
qu£. C¡c �èi t÷ñng kh¡c nhau cõa c£nh �ç håa �÷ñc tèi ÷u mët c¡ch �ëc lªp �º câ �÷ñc c¡c
hi»u ùng chi¸u s¡ng mong muèn. ×u �iºm so vîi vi»c tèi ÷u tham sè chi¸u s¡ng cho to n c£nh
vîi t§t c£ c¡c �èi t÷ñng ð �â c¡c �èi t÷ñng l¥n cªn nhau trong c£nh 3 chi·u s³ câ c¡c hi»u
ùng ¡nh s¡ng g¦n gièng nhau v  r§t khâ câ thº thi¸t lªp �÷ñc c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng kh¡c
bi»t cho c¡c �èi t÷ñng l¥n cªn.

Ph÷ìng ph¡p �· xu§t �¢ �÷ñc c i �°t nh÷ mët chùc n«ng trong mët h» thèng tèi ÷u c¡c
tham sè chi¸u s¡ng LightOP �÷ñc ph¡t triºn bði t¡c gi£ v  nhâm nghi¶n cùu v· t÷ìng t¡c
sè t¤i tr÷íng �¤i håc têng hñp Newcastle, Anh. ×u �iºm cõa c¡ch ti¸p n y so vîi c¡c c¡ch
ti¸p cªn kh¡c trong [2, 3, 6, 7] l  ng÷íi dòng khæng c¦n ph£i can thi»p trüc ti¸p l¶n c£nh �ç
håa �º biºu �¤t c¡c hi»u ùng chi¸u s¡ng mong muèn ð �â vi»c biºu �¤t hi»u ùng chi¸u s¡ng
th÷íng �ái häi ng÷íi dòng câ hiºu bi¸t s¥u v· chi¸u s¡ng �ç håa. Vîi c¡ch ti¸p cªn n y, ng÷íi
dòng khæng c¦n ph£i câ ki¸n thùc s¥u v· thi¸t k¸ chi¸u s¡ng �ç håa do hå câ thº sû döng c¡c
bùc £nh câ s®n �º biºu �¤t hi»u ùng chi¸u s¡ng mong muèn. Mët ÷u �iºm kh¡c cõa ph÷ìng
ph¡p thi¸t k¸ t÷ìng t¡c �¢ �· xu§t l  ng÷íi dòng câ thº tèi ÷u tham sè chi¸u s¡ng cho tøng
�èi t÷ñng trong c£nh �ç håa sau �â k¸t hñp vîi nhau �º câ �÷ñc hi»u ùng chi¸u s¡ng têng
thº. Vi»c sû döng h m möc ti¶u düa tr¶n bi¸n �êi wavelet công cho ph²p t¤o �÷ñc c¡c ph¥n
bè khæng gian cõa hi»u ùng chi¸u s¡ng gièng vîi hi»u ùng cõa £nh möc ti¶u.
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H¼nh 4. Tèi ÷u hâa chi¸u s¡ng düa tr¶n m¨u vîi h m möc ti¶u düa tr¶n wavelet: �nh ð cët
b¶n tr¡i l  c¡c £nh m¨u, cët b¶n ph£i l  c£nh �ç håa vîi c¡c tham sè chi¸u s¡ng �÷ñc tèi
÷u theo m¨u.

H¼nh 5. K¸t qu£ cõa qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ chi¸u s¡ng sû döng giao di»n t÷ìng t¡c cho mët c£nh
�ç håa.
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(a) �n �¦u t÷ñng b¶n ph£i vîi menu ngú
c£nh

(b) Chån m¨u £nh �÷ñc sû döng nh÷
möc ti¶u cho qu¡ tr¼nh tèi ÷u

(c) C¡c tham sè chi¸u s¡ng �÷ñc tèi ÷u
cho �¦u t÷ñng b¶n tr¡i

(d) Bë �»m �iºm £nh cõa �¦u b¶n tr¡i
�÷ñc k¸t hñp vîi bë �»m cuèi

(e) �n �¦u b¶n tr¡i vîi menu ngú c£nh (f) Chån m¨u £nh �÷ñc sû döng nh÷
möc ti¶u cho qu¡ tr¼nh tèi ÷u hâa düa
tr¶n m¨u

(g) C¡c tham sè chi¸u s¡ng �÷ñc tèi ÷u
cho �¦u t÷ñng b¶n ph£i

(h) K¸t qu£ cuèi còng cõa qu¡ tr¼nh tèi
÷u c¡c tham sè chi¸u s¡ng ri¶ng bi»t cho
2 �¦u

H¼nh 6. Qu¡ tr¼nh thi¸t k¶ c¡c tham sè chi¸u s¡ng cho hai �¦u sû döng giao di»n t÷ìng t¡c.
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