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PHẦN MỞ ĐẦU 
 

–

,

, em đã tìm hiểu kỹ thuật đánh bóng 

Phong trong đồ họa 3D.  

Tác giả của phƣơng pháp đánh bóng Phong là Bùi Tƣờng Phong 

(1942 tại Việt Nam – 1975 tại Mỹ) là một nhà nghiên cứu hàng đầu và là 

một trong những ngƣời tiên phong trong ngành đồ họa máy tính. 

Năm 1973, trong luận án tiến sĩ của mình tại Đại học Utah với tựa đề 

"Chiếu sáng trong đồ họa máy tính" (Illumination for Computer-

Generated Images), ông đã đề xuất ra phƣơng pháp tô màu áp dụng cho 

các vật thể có tính phản xạ gƣơng (specular reflection). Từ đó phƣơng 

pháp này thƣờng đƣợc gọi là Phong shading. Phong shading đã trở thành 

một phƣơng pháp cực kỳ phổ biến và hiện vẫn còn đƣợc sử dụng rộng rãi. 

: từ một nguồn sáng nhất định chiếu đến 

vật thể, xác định nguồn sáng và thực hiện thuật toán Phong để đánh bóng 

đối tƣợng đó. 

Mục đích chính của đồ họa 3D là tạo ra và mô tả các đối tƣợng, các 

mô hình trong thế giới thật bằng  máy tính sao cho càng giống với thật 

càng tốt. Việc nghiên cứu các phƣơng pháp các kỹ thuật khác nhau của đồ 

họa 3D cũng chỉ hƣớng đến một mục tiêu duy nhất đó là làm sao cho các 

nhân vật, các đối tƣợng, các mô hình đƣợc tạo ra trong máy tính giống 

thật nhất. Và một trong các phƣơng pháp đó chính là kỹ thuật đánh bóng 

Phong. 

Xuất phát từ vấn đề này đ  của em 3 chƣơng:  

 Chƣơng 1: Khái quát về đồ họa 3D và bài toán đánh bóng.  

o Chƣơng này nói về các kiến thức cơ bản về 3D : khái niệm, 

thành phần và ứng dụng, và bài toán đánh bóng Phong. 

 3D. 

o Chƣơng này đi vào chi tiết kỹ thuật đánh bóng Phong. 

 Chƣơng 3: Chƣơng trình thử nghiệm. 

 

http://vi.wikipedia.org/wiki/1942
http://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
http://vi.wikipedia.org/wiki/1975
http://vi.wikipedia.org/wiki/Hoa_K%E1%BB%B3
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93_h%E1%BB%8Da_m%C3%A1y_t%C3%ADnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/1973
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ti%E1%BA%BFn_s%C4%A9
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BA%A1i_h%E1%BB%8Dc_Utah&action=edit&redlink=1
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CHƢƠNG 1:KHÁI QUÁT VỀ ĐỒ HỌA 3D VÀ BÀI TOÁN ĐÁNH 

BÓNG 

1.1. Khái quát về đồ họa 3D 

1.1.1. Đồ họa 3D là gì? 

Các lĩnh vực đồ họa máy tính liên quan đến việc tạo ra và hiển thị 

các đối tƣợng ba chiều trong một không gian hai chiều (ví dụ, màn hình 

hiển thị ) là đồ họa 3D. Trong  đó, điểm ảnh trong một hình ảnh 2-chiều 

có các thuộc tính của vị trí, màu sắc, và độ sáng, một điểm ảnh 3-D cho 

biết thêm một thuộc tính chiều sâu cho biết điểm nằm trên một trục Z 

tƣởng tƣợng. Khi đƣợc kết hợp nhiều điểm ảnh 3-D, với mỗi giá trị chiều 

sâu riêng của mình, kết quả là ta có một bề mặt ba chiều . Ngoài ra, đồ họa 

3D cũng hỗ trợ nhiều đối tƣợng tƣơng tác với nhau. Ví dụ, một vật rắn, 

một phần có thể ẩn  đằng sau nó. Cuối cùng, máy tính xử lý với các kỹ 

thuật sử dụng trong không gian 3 chiều để hiển thị vật thể thực tế với 

chiều sâu của nó. 

Mục đích chính của đồ họa 3D là tạo ra và mô tả các đối tƣợng, các 

mô hình trong thế giới thật bằng  máy tính sao cho càng giống với thật 

càng tốt. Việc nghiên cứu các phƣơng pháp các kỹ thuật khác nhau của đồ 

họa 3D cũng chỉ hƣớng đến một mục tiêu duy nhất đó là làm sao cho các 

nhân vật, các đối tƣợng, các mô hình đƣợc tạo ra trong máy tính giống 

thật nhất. Và một trong các phƣơng pháp đó chính là tạo bóng cho đối 

tƣợng. 

1.1.2. Các thành phần cơ bản của đồ họa 3D. 

Sence : là thành phần chứa tất cả các đối tƣợng của không gian 3D., 

các đối tƣợng này đƣợc lƣu trữ trong cấu trúc dữ liệu dạng cây. 

Camera : xác định điểm nhìn mà chúng ta đang xem Sence, đƣợc 

dùng để thay đổi góc nhìn, hƣớng nhìn, trọng tâm điểm nhìn. 

Viewport : là vùng chứa những đối tƣợng mà Camera có thể nhìn 

thấy, thể hiện một phần trong Sence 3D. 

1.1.3. Các ứng dụng cơ bản của đồ họa 3D. 

Ðồ họa máy tính là một trong những linh vực lý thú nhất và phát 

triển nhanh nhất của tin học. Ngay từ khi xuất hiện nó đã có sức lôi cuốn 

mãnh liệt, cuốn hút rất nhiều ngƣời ở nhiều lĩnh vực khác nhau nhƣ khoa 

học nghệ thuật, kinh doanh, quản lý...Tính hấp dẫn của nó có thể đƣợc 

minh họa rất trực quan thông qua các ứng dụng của nó. 

 Xây dựng giao diện ngƣời dùng (User Interface): Giao diện đồ hoạ thực sự 

là cuộc cách mạng mang lại sự thuận tiện và thoải mái cho ngƣời dùng 

ứng dụng. 

 Tạo các biểu đồ trong thƣơng mại, khoa học, kỹ thuật. Các ứng dụng này 

thƣờng đƣợc dùng để tóm lƣợc các dữ liệu về tài chính, thống kê, khoa 

học, toán học… giúp cho nghiên cứu, quản lý… một cách có hiệu quả. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=eNaoUNXnBo7NmgXusIAo&hl=vi&langpair=en%7Cvi&rurl=translate.google.com.vn&twu=1&u=http://www.webopedia.com/TERM/G/graphics.html&usg=ALkJrhhijPIsfD0hWo9YJ-SCeu-eAjv9Tw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=eNaoUNXnBo7NmgXusIAo&hl=vi&langpair=en%7Cvi&rurl=translate.google.com.vn&twu=1&u=http://www.webopedia.com/TERM/D/display_screen.html&usg=ALkJrhggsT2fqSe5kZ6PrCdij7K6abdsWA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=eNaoUNXnBo7NmgXusIAo&hl=vi&langpair=en%7Cvi&rurl=translate.google.com.vn&twu=1&u=http://www.webopedia.com/TERM/D/display_screen.html&usg=ALkJrhggsT2fqSe5kZ6PrCdij7K6abdsWA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&ei=eNaoUNXnBo7NmgXusIAo&hl=vi&langpair=en%7Cvi&rurl=translate.google.com.vn&twu=1&u=http://www.webopedia.com/TERM/P/pixel.html&usg=ALkJrhi8FmRHc9-VCMaP2AYRS3sdBui_hQ
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 Tự động hóa văn phòng và chế bán điện tử. 

 Thiết kế với sự trợ giúp của máy tính (CAD_CAM). 

 Lĩnh vực giải trí, nghệ thuật và mô phỏng. 

 Điều khiển các quá trình sản xuất (Process Control). 

 Lĩnh vực bản đồ (Cartography). 

 Giáo dục và đào tạo. 

 

 

 

 

1.2. Bài toán đánh bóng 

Kỹ thuật đánh bóng Phong(Phong Shading Model) là kỹ thuật tốt 

nhất trong các kỹ thuật tô bóng nhƣ Flat Shading, Gourad Shading. Bài 

toán đặt ra vấn đề là làm sao có thể đánh bóng vật thể dựa vào các nguồn 

sáng chiếu tới và bề mặt vật thể cần đánh bóng. Khi đã xác định đƣợc bề 

mặt vật thể thì theo thuật toán Phong sẽ sử dụng phƣơng pháp nội suy 

song tuyến tính để thắp sáng từng điểm ảnh đƣợc nguồn sáng chiếu tới. 

Khi đó tất cả các điểm ảnh trên toàn bộ bề mặt vật thể đƣợc nguồn sáng 

chiếu tới sẽ sáng lên, các điểm ảnh mà không đƣợc nguồn sáng chiếu tới 

sẽ tối đi, và nhƣ thế là ta đã đánh bóng thành công cho vật thể đó. 
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CHƢƠNG 2: KỸ THUẬT ĐÁNH BÓNG PHONG TRONG ĐỒ HỌA 3D 

2.1. Các dạng nguồn sáng cơ bản 

. 

2.1.1.Nguồn sáng xung quanh(Ambient LightSource) 

. 

 

Hình 2.1:  

 

Ấm đƣợc chiếu sáng bằng Ambient Light 



9 

 

2.1.2. Nguồn sáng định hƣớng.(Directional Light Source) 

. 

 

Hình 2.2:  

. 

Cos(

: 

na

na
Cos 



.

.
  (*) 
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(

nhƣ sau: 

Cos( ) = a


 

znzaynyaxnxan ......


 

( -

: 

 

2/1Cos   (**) 

2/1Cos

. 

2.1.3. Nguồn sáng điểm.(Point Light Source) 

Các tia sáng từ nguồn sáng điểm tỏa ra khắp nơi. Nhiều nguồn sáng 

có thể xấp xỉ tốt bằng loại nguồn sáng này. Bóng đèn tròn là một ví dụ. 

 
Hình 2.3: Vật thể đƣợc chiếu bằng nguồn sáng điểm. 

Hƣớng của các tia sáng sẽ thay đổi với các điểm khác nhau trên bề 

mặt. Nhƣ vậy, ta phải tính vector chỉ phƣơng cho mỗi điểm:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4 : Công thức tính nguồn sáng điểm. 

Trong đó kc, kl, kq là hệ số suy giảm theo khoảng cách d. 
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2.1.4. Các nguồn sáng khác 

2.1.4.1. Đèn pha.(Spot Light) 

 Là một nguồn sáng điểm nhƣng ánh sáng tập trung theo hƣớng duy 

 nhất (đèn màu trong sân khấu) 

Xác định bởi màu sắc, vị trí nguồn sáng, hƣớng và các tham số 

khác định nghĩa mức độ phủ sáng. 

 

Hình 2.5 : Vật thể chiếu từ nguồn đèn pha. 

2.1.4.2. Nguồn sáng vùng. (Area Light Source) 

Nguồn sáng có dạng một vùng 2 chiều( thƣờng là polygon hay disk) 

Tạo ra các bóng dịu( soft shadow) 

 

Hình 2.6: Vật thể chiếu từ nguồn sáng vùng. 
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2.2. Kỹ thuật đánh bóng Phong 

Phƣơng pháp tô bóng Phong là thuật ngữ dùng để chỉ một tập hợp 

các kỹ thuật trong Đồ họa 3D bao gồm: một mô hình phản xạ ánh sáng từ 

các bề mặt và một phƣơng pháp dùng để ƣớc lƣợng màu sắc của điểm ảnh 

bằng cách nội suy véc-tơ trực giao bề mặt. 

Mô hình phản xạ thƣờng đƣợc biết tới với tên gọi Mô hình Phản xạ 

Phong (Phong reflection model), Mô hình Chiếu sáng Phong (Phong 

illumination) hay là Mô hình thắp sáng Phong (Phong lighting). 

 2.2.1. Sự phản xạ khuếch tán( Difuse Reflection)  

Diffuse Light (ánh sáng khuếch tán) là ánh sáng chiếu theo một 

hƣớng nhất, tuy nhiên khi nó gặp một bề mặt nó sẽ bị phân rã bằng nhau 

về mọi hƣớng, Vì thế nó sáng bằng nhau cho dù có đặt mắt nhìn ở đâu 

chăng nữa. Mọi nguồn sáng đến từ một điểm hay từ một hƣớng nhất định 

đều có thành phần Diffuse Light. 

Giả sử bề mặt của vật thể hoàn toàn bằng phẳng. Ánh sáng khuếch 

tán từ bề mặt này theo mọi hƣớng sẽ nhƣ nhau. 

Ánh sáng tới                                       Ánh sáng phản xạ khuếch tán 

 

Hình 2.7 : Mô tả phản xạ khuếch tán. 

 

Hình đƣợc chiếu bởi Diffuse Light 

2.2.2. Luật Lambert's Cosine 

Sự phản xạ khuếch tán tuân theo luật Lambert’s Cosine. 
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Luật Lambert’s Cosine : năng lƣợng phản xạ khuếch tán  tỷ lệ 

thuận với Cos của góc tạo bởi tia sáng tới và normal của bề mặt. 

 

Hình 2.8 : Mô tả Luật Lambert’s Cosine. 

Cƣờng độ sáng có thể đƣợc tính theo công thức : 

 

Hình 2.9 : Công thức tính cƣờng độ sáng. 

trong đó  là cƣờng độ sáng của ánh sáng tới, là hệ số phản 

xạ (0 ≤  ≤ 1). 

Ví dụ về phản xạ khuếch tán : (Difuse Reflection) 

Ta chỉ cần xem xét các tia sáng có góc tới trong khoảng từ đến 

vì khi góc lớn hơn , năng lƣợng sẽ bằng 0 do vật thể cản trở. Sau 

đây là một số hình ảnh chiếu sáng mặt cầu với các tia sáng khác nhau : 

 

Hình 2.10 : Ví dụ về phản xạ khuếch tán. 
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2.2.3. Sự phản xạ gƣơng. (Specular Reflection) 

Giả sử bề mặt của vật thể hoàn toàn bằng phẳng. Ánh sáng khuếch 

tán từ bề mặt này theo mọi hƣớng sẽ nhƣ nhau. 

 

Hình đƣợc chiếu bởi ánh sáng phản xạ( Specular Light) 

2.2.4. Luật Snell's 

Sự phản xạ gƣơng đƣợc tuân theo luật Snell. Luật này đƣợc phát 

biểu nhƣ sau : 

+ Tia tới, tia phản xạ và normal của mặt nằm trong cùng một mặt 

phẳng. 

+ Góc tới bằng góc phản xạ. 

 

Hình 2.11: Mô tả luật Snell’s. 

+ Tuy nhiên, luật Snell chỉ đúng với phép phản xạ gƣơng lý tƣởng, 

nghĩa là bề mặt phải trơn, phẳng tuyệt đối. Trên thực tế, sẽ có một tia phản 

xạ tiệm cận hai bên tia phản xạ lý tƣởng. (xem hình trên) 
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+ Nói chung, ta có thể giả thiết phần lớn năng lƣợng tập trung vào 

tia phản xạ lý tƣởng. Càng xa tia này, lƣợng ánh sáng phản xạ này càng ít. 

 

Hình 2.12 : Mô tả tia phản xạ lý tƣởng. 

2.2.5. Phong Illumination 

Một hàm thông dụng dùng để xác định lƣợng ánh sáng trên đƣợc 

gọi là Phong Illumination Model: 

=  

Ta thấy, cos( ) cực đại khi  = 0 và triệt tiêu khi  = . là 

hệ số trơn của bề mặt. 

 
Hình 2.13: Mô tả phƣơng thức Phong. 

  



17 

 

2.2.6. Phong Shading 

Mỗi điểm phải tính toán một lần. 

Tính giá trị xấp xỉ của normal tại mỗi điểm trên bề mặt bằng 

phƣơng pháp nội suy song tuyến tính normal tại các góc. 

-  
Hình 2.14: Mô tả nội suy song tuyến tính normal tại các góc. 

Nội suy song tuyến tính dọc theo scanline từ trên xuống: 

 
Hình 2.15: Mô tả nội suy song tuyến tính dọc theo scanline. 
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So sánh với các kỹ thuật đánh bóng khác 

 

Hình 2.16: So sánh giữa 4 kỹ thuật đánh bóng.  



19 

 

CHƢƠNG 3: CHƢƠNG TRÌNH THỬ NGHIỆM 

3.1. Bài toán 

Do tính chất công việc cũng nhƣ thẩm mỹ của con ngƣời luôn luôn 

thay đổi để phù hợp với thực tiễn mà những đòi hỏi, yêu cầu đặt ra cho xử 

lý ảnh ngày càng cao, đa dạng. Theo xu hƣớng đó, xử lý ảnh phát triển 

không ngừng hƣớng tới quy trình xử lý ảnh hoàn thiện. Và đánh bóng ảnh 

là một trong những khâu quan trọng của quy trình xử lý ảnh. Việc đạt đến 

một công cụ tốt nhất có thể nâng cao chất lƣợng ảnh trên mọi bề mặt hay 

mọi cấu trúc ảnh vẫn là một mục tiêu xa vời.  

Với bài toán đánh bóng, em cài đặt chƣơng trình thử nghiệm với kỹ 

thuật Phong Shading Model. 

 Đầu vào :  Một vật thể mẫu. 

 Đầu ra   :  Vật thể đã đƣợc đánh bóng. 

3.2. Phân tích, thiết kế 

Hoạt động của chƣơng trình : 

 

Bước 1: Trên menu Tệp chọn Mở tệp 

 

 
Hình 3.1. Bƣớc mở file. 
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Bước 2: Chọn file nguồn từ cửa sổ mở ra ta chọn đƣờng dẫn tới rồi 

ta chọn file muốn hiển thị. 

 

Hình 3.2. Bƣớc chọn file tạo vật thể. 
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Bước 3: Chƣơng trình quét file và tạo hình vật thể dựa trên file 

nguồn ta vừa chọn. 

 

 

Hình 3.3. Mô hình vật thể chƣa đánh bóng. 
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Bước 4: Hiển thị vật thể đã đƣợc đánh bóng hoặc không đánh bóng 

với thuật toán Phong. 

+ Từ menu Thuật toán -> Bóng Phong, khi đó vật thể sẽ đƣợc 

đánh bóng theo thuật toán Phong Illumination. 

 

 

 

Hình 3.4. Vật thể đã đánh bóng bằng thuật toán Phong. 
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+ Từ menu Thuật toán -> Không bóng Phong, khi đó vật thể sẽ 

trở lại hình dáng ban đầu khi chƣa đánh bóng. 

 

 

 

Hình 3.5. Vật thể không chọn đánh bóng Phong. 
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Bước 5: Có thể điều chỉnh các tham số của thuật toán đánh bóng 

nhƣ :  

 

Hình 3.6. Cửa sổ chỉnh sửa thông số nguồn sáng. 

-Vị trí của vector nguồn sáng. 

- Cƣờng độ ánh sáng. 

- Hệ số phản xạ. 

- Các yếu tố phản xạ. 

Bước 6: Hiển thị kết quả sau khi đã hiệu chỉnh các tham số. 
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3.3. Một số kết quả chƣơng trình 

Chƣơng trình đƣợc xây dƣng bằng bộ công cụ Visual studio 2008 

sử dụng ngôn ngữ lập trình C#. Chƣơng trình thử nghiệm cài đặt kỹ thuật 

đánh bóng Phong. Một số modul chính của chƣơng trình: 

1. Chọn ảnh đầu vào 

2. Xử lý ảnh bằng kỹ thuật đánh bóng Phong. 

3. Chức năng điều chỉnh tham số liên quan đến nguồn sáng. 

4. Hiển thị ảnh kết quả. 

Một số giao diện chính của chƣơng trình: 

 

Hình 3.7: Giao diện chính của chƣơng trình 
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Một số kết quả thu đƣợc: 

 

 

Hình 3.8: Kết quả vật thể đã qua xử lý thuật toán đánh bóng Phong 
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Một số kết quá của việc điều chỉnh tham số của nguồn sáng 

 

 

 

 

 

Hình 3.9: Điều chỉnh vị trí nguồn sáng chiếu từ trục X. 
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Hình 3.10: Điều chỉnh vị trí nguồn sáng chiếu từ trục Y. 
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Hình 3.11: Điều chỉnh vị trí nguồn sáng chiếu từ trục Z. 
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Hình 3.12: Nguồn chiếu từ trục Z và max cƣờng độ chiếu sáng. 
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Hình 3.13: Nguồn chiếu từ trục Z và min cƣờng độ chiếu sáng. 
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PHẦN KẾT LUẬN 

thuật đánh bóng Phong. 

Tuy nhiên do hạn chế về điều kiện và thời gian, khoá luận sẽ không 

thể tránh khỏi những thiếu sót. Kính mong đƣợc sự đóng góp ý kiến của 

thầy cô và các bạn để em có thể hoàn thiện hơn đề tài nghiên cứu của 

mình trong đợt làm đồ án tốt nghiệp này. 

! 
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