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消除凸平面立休隐线的微机

程 序 设 计

杨 源

(农业工程 系 )

提 要

本文分析了凸平面立体隐线的性质
,

隐线两端点座标值的计算方法和详细说明了消除隐

线的微机程序设计
。

这种消隐的简便方法已在微机 ( BI M一 P C ) 通过实例证明是 可 行的
,

具有一定的实用价值
。
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. . . . . .

. . . . .

`二】

我们用微机绘制单个或几个多面体的组合图象时
,

如将全部轮廓线都显示在荧屏上

只能看到一幅毫无立体感的图形
,

图 1表示位于空间的一个六面体和一个三面体的列子
。

这时有些轮廓线全部或部分被前方平面遮挡而无法可见
。

那些看不见的线段称为隐线
。

如能正确地消除隐线可使图形清晰美观
,

富于立体感 (图 2 所示 )
。

人们在绘制工程画

时消除隐线 (虚线 ) 并不困难
。

但是利用计算机实现消隐却是一件繁难的 事
。

近几 年

来
,

国内外对 此已有些论述
。

按其消隐算法而分不外乎两种 ( 1 ) 边与边的比较算法和

( 2 ) 平面法矢算法 〔 3 ; 〔 ` 〕 。

依据这两种算法亦已导出一些适用于功能较强的交互式计

算机绘图系统 中作 为计算机辅助设计 ( C A D ) 的软件包 〔 4〕 。

尽管取得了很大进展
,

还

应看到离完满地解决消隐问题还有很大距离 〔 ` 〕 。

至于在通用微机方面
,

提供一个 消 隐

简便方法将会使得开发微机制作三维图象具有广阔的前景
,

所以是一项很有意 义 的 研

究
。

本程序的计算方法虽则属于边与边的比较算法
,

但算 法较为简便
,

免去建立三维数

组描述物体的数据结构表列 ` “ J ,

实践证明
,

同样达到消隐效果
。

研 究 范 围

本文仅研究构成多面体的各面均属凸多边形平面
。

事实上
,

考察一线段被凸多边形

平面遮蔽后 (图 3 ) 有三种可能 ( 1 )全被遮蔽如 E F ( 2 ) 部分被遮蔽如 A B
,

被遮部分

为 P I B ( 3 ) 线段 C D分成两段可见线段 C P I 和 P Z D
。

称 P l 和 P Z 为 隐点
。

因此本程

序仅限于寻找最多隐点数 目为两个
。

图 2 说明被遮轮廓线 M N 与它的前方 平 面 边 界线
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AB和 B C相交产生隐点
,

故应消除的隐线为 P I P 忍
。

二
、

隐线的计算过程

要找出隐线
,

必须对构成多面体 (不论是单个或几个多面体的组合 ) 的每个平面 的

边界线逐一进行检查
。

为此先确定任一平面为测试面
,

后选其余任一平面为被测面来判

别被测面的边界线是否会被侧试面遮挡
。

如被遮挡
,

进而计算 出它与测试面边界线的交点

( 即隐点 )
。

隐点的 X
,

Y坐标值确定了隐线的方位和长度
。

由于构成多面体的所有面及

其上的边界线均要逐一计及
,

可按图 4 主程序流程顺序作 多顺次循环计算
,

直到检查过 的

被测面和测试面总数分别都等于多面体表平面 总数时结束
。

三
、

隐点坐标值的计算

凸多边形平面 A B C D (图 5 ) 是图 1 中六面体的一个测试面
。

M N是三面 体 被测面

M N G H的一条边界线
。

从测试面顶 点 A
,

B
,

C
,

D的 X
,

Y坐标值中找出 X一
二 ,

X . , 和

Y .-
侣 ,

几
二

。

它们构成了一个矩形范围 (图中虚线所示 )
。

如果被测面边 界线位于矩形

范围之外
,

显然它是不会被 mlj 试面遮挡的
。

只要被测线全部或部份进入了矩形范围内
,

才开始计算隐点坐标值
。

设 A
,

B
,

M
,

N端点坐标分别为
:

A ( X ^ ,
Y ^ ,

Z ^
)

,
B ( X 。 ,

Y。 ,
Z。 )

M ( X “ ,
Y M ,

Z M )
,

N ( X N ,
Y N ,

Z N )

A B和 M N线的斜率分别为
:

M K = M T 二YjY X一X

A B和 M N线在 Y轴上的截距分别为
:

B K = Y ^ 一 M K
·

X ^ , B T = Y “ 一 M T
·

两线相交于 P l 点
,

它在 X一 O一 Y坐标平面的坐标值 P I ( X P I

X M

Y P I )经计算得出
:

X P I
B T 一 B K

M K 一 M T
Y P I ==

M T
·

X P I + B T

实 际上 A B和 M N线是位于空间交错的
。

只在荧屏上却表现为两线相交
。

现将两线

投影到 X一 O一 Z坐标平面上
,

如图 6 所示
。

图中 S和W是隐点 P l 分别在 A B和M N 线上

的对应点
。

它们的 Z坐标 2 5和 Z W可作如下计算
:

从相似△ A B K 和△ A S T得 出



场源
:

消除凸平面立体隐线的微机程序没计

Z S
XP I一 X人

X。 一 X人
(Z B一 Z人

) +Z人

同理求出
:

Z W二
XP I一 XM

X N一 XM
(Z N一 Z M ) +Z“

当从 N平行于坐标平面 Y一 O一 Z时 (图 7)则从相似△ A F S和△ A E B求得

Z S
P YI一 A Y

Y B一 YA
(Z B一 Z人 ) +Z A

同理
:

Z W
二

YFi 一 YM

Y N一 Y
M (Z双 一 Z M

) +Z M

很明显满足隐点条件是 Z W> 2 5
。

这样 Pl 就是隐线始点
。

进而再按上述 步 骤求出隐线

终点 P Z的坐标值
。

隐线 P 1P Z确定后即调用与荧屏底色相同的色彩抹掉它
。

有时交点 Pl 或 P Z会在被测线的延长线上
,

这时须选择被测线两端点中最 接 近交

点的端点坐标值替作隐点坐标值
,

这叫调整隐点位置以免误消隐线
。

凡是被测线与测试面 边界线为一公共边界线或相互平行的特殊情况下
,

寻找隐点是

没有意义的
。

以上计算按图 8 消除隐线子程序流程图进行
。

四
、

应 用 实 例

三个实例原图均由微机BI M一 P C自勺行印机印出
,

现因编幅所限缩小图样
。

五
、

结 论

(一 ) 本文提供了一种适用在微机上有效地消除凸平面立体隐线 的简便计算方法和

程序设计
。

它可用刁
“
绘制立体图

,

地貌模拟图等复杂空间图形
。

形象迫真
,

富于立体感
。

具有实用价值
。

(二 ) 因计算方法基于边与边比较算法
,

故此处埋复杂图形时占机时较长
。

同时从

实例 1 , 2 可 以看出消隐之后可见轮廓线被分割成若干段
。

这是因为隐点属可见线上的

点而被抹去所引起的
。

这就影响到图形的美感
。

实例 3 是当应用在地貌模拟作图时已克

服了这种缺点
。

(三 ) 如果被测面边界线被凹多边形的测试面遮挡
,

这时隐点多于两个
。

即会产生

多段隐线
。

故不能直接使用本程序
,

而应作必要的修改
。
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消除凸平面立体隐线的微机程序设计
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图 ` 主程序流程图
图 5



华南农业大学学报 7
( 名 ) 10名6

碑

图 8 消除隐线子程序流程图
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消除凸平面立体隐线的微机程序设计
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实例 1 两个长方体合组 实例 2 空间扭带

,

实例 3 地貌模拟图


