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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

SCAN CONVERSION 

 SCAN CONVERSIONمفهوم ال 

 : مقدمة

Scan conversion .أي تحويل الأغراض من التمثيل الهندسي الى صورة : 

 لرسم مستقيم أنا بحاجة الى معادلة رسم مستقيم فقط  •

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 

 عند رسمه أحدد نقطة البداية ونقطة النهاية وأرسم المستقيم الواصل بينهما  

 وأرسم المستقيم.   𝑦أو بحسب الميلان وتقاطع المستقيم مع محور ال  

 كيف أحول هذا التمثيل الهندسي الى صورة؟  •

 الصورة هي مصفوفة ثنائية البعد من البكسلات. 

 التي يمر بها المستقيم.  فرسم مستقيم على صورة يقابل تلوين البكسلات 

 ماذا سنتعلم ؟  •

 سنتعلم كيف نختار البكسلات لرسم المستقيم بأفضل صورة ممكنة لتكون أقرب لشكل المستقيم المثالي. 

 وسنرى ماهي الخوارزميات الفعالة لرسم المستقيمات. 

 (  lineflood fill , scanسنرى خوارزميات رسم الدوائر والخطوط وخوارزميات التلوين) 

 لإزالة التكسرات من الخطوط لتبدو مثالية بأكبر شكل ممكن.   Aliasing -Antiوسنتعلم ال

 

 خطوات الرسم التفاعلي: 

 مرحلة الرسم التفاعلي على الحاسب تمر بعدة خطوات  

1. Application model 

 تمثل مجموعة المعلومات أو الأغراض الموجودة ضمن المشهد. •

 على تمثيلها الهندسي.  بالاعتماد تضم بيانات ثلاثية البعد   •

 تعرف كنموذج أو مشهد.  •

 يمكن رسم هذه الأغراض باليد أو بواسطة برامج على الحاسب.  •
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2  
 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 

2. Application program 

 )جمع الأغراض بمشهد واحد(.   Application modelبناء النموذج الذي حصلنا عليه من   •

 ول على المشهد المطلوب والتفاعل مع الدخل. تنفيذ العمليات اللازمة للحص •

 

3. Graphic system 

 وشاشة العرض.  Application programتتوسط ما بين  •

 مبرمج بلغة عالية المستوى لتنتج صور عالية المستوى ليتم عرضها على الشاشة.  •

 تمرر الدخل للمعالجة.  •

 

 

 

• gRenderin 

 الخطوات التالية: هي عملية تجهيز الصورة للعرض على الشاشة ولها 

 object spaceأشكال أولوية بإحداثيات الأغراض  (1

2) Modeling transformation   لجمع الأغراض بمشهد واحد والإحداثيات هنا هيword 

space 

 camera spaceالإضاءة والظلال والسطوح الخفية والإحداثيات هي  (3

 الإسقاط  (4

5) Scan conversion  .للحصول على الصورة بالبكسل 

 

RASTER_SCAN DISPLAY SYSTEM (SRGP) 

هو نظام البيانات المستخدم مع شاشات المدفع الإلكتروني حيث ينقل المعلومات الهندسية ومواصفاتها ويحولها الى أوامر  

 SRGPلتحويلها الى صور بواسطة ال 

 .  Display Processerعن طريق   حيث كل بكسل يقابل صورة على الشاشة ونحن بحاجة الى التحكم بكل بكسل 



 .ميادة ميرو :ةالطالب –  SLASH TEAM –   بيانيات الحاسب تفريغ مقرر 

 

3  
 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 ه البكسلات الى قيم كهربائية. بتحويل هذ   video controllerثم يقوم ال 

 اً من الشاشة العليا اليسارية. ءالمصفوفة الثنائية من البكسلات هنا حجمها هائل جداً ويتم مسحها ابتدا

  Double bufferingيتم هذا بواسطة ال

Buffer A   يقوم بعملon/off  للبكسلات 

Buffer B    يحول البكسلات لإشارات كهربائية 

 Double Bufferingسؤال امتحاني ماهي وظيفة ال ملاحظة: 

 حتى يعرض الحركة ضمن الصور بشكل سلس. 

 SCAN CONVERTING بارامترات

 التحويل من التمثيل الهندسي الى صورة. 

 معادلة مستقيم لنقطتين  الدخل:

 قائمة بكسلات  الخرج:

 نحصل على أقرب ما يمكن لشكل المستقيم. نضيئ البكسلات حتى  

 إحداثيات البكسلات هي أسطر وأعمدة نبدأها من الزاوية العلوية اليسارية. 

 

 لرسم مستقيم نحتاج مراعاة هذه الأمور  •

 أن تكون النهايات أفضل ما يمكن )البداية واضحة والنهاية واضحة(  .1

 أن يكون المستقيم مستمر.  .2

 المستقيم.  أن تكون السماكة موحدة على كل .3

 

 المواصفات اللازمة لهذه الخوارزمية: أن تكون الخوارزمية فعالة بشكل جيد   •

o  .لأنه يمكن استخدامها ملايين المرات فيجب أن تنفذ بأكبر سرعة ممكنه 

o  يمكن استخدامincremental method  أي الاستفادة من الحسابات السابقة 

o  .استعمال عمليات جمع أكثر من الضرب 

o  عملon  .للبكسلات الاقرب من الخط المثالي 

o  على   العمليات استعمالinteger  .كونها أسرع 

o  .استعمال المعالجة التفرعية لتسريع عمل الخوارزمية 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

ثم تلتها   1965عام  drawing-lineوهي  Bersenhamأول خوارزمية للرسم على الحاسب كانت للعالم  •

 .   1977لنفس العالم عام  circles خوارزمية الدوائر 

 المضلعات يمكن رسمها باستخدام المستقيمات.  •

 أي شكل استطيع تقسيمه الى عدة مستقيمات.  •

 .  graphicsويمكن تنفيذها على جميع مكتبات ال  hard wareجميع الخوارزميات السابقة مستقلة عن  ملاحظة: 

 

 خوارزمية رسم المستقيم 

 نعلم أن معادلة رسم المستقيم هي: 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 

 𝑦هي نقطة التقاطع مع المحور   𝑏هي الميلان و   𝑚حيث  

,𝑥1)إذا كان لدي نقطتين من هذا المستقيم   𝑦1)(𝑥2, 𝑦2)   نحسب𝑚  من هذه المعادلة 

𝑚 =
𝑦2 − 𝑦1

𝑥2 − 𝑥1
 

   parametric formهناك طريقة ثانية لتمثيل المستقيم تسمى 

𝑦 = 𝑦1 + (𝑦2 − 𝑦1)𝑡 

𝑥 = 𝑥1 + (𝑥2 − 𝑥1)𝑡 

 1و   0هو معامل بين ال  𝑡حيث  

 

 

 

 حالات خاصة لرسم المستقيم: 

 𝑥موازي لمحور   خط افقي: (1

 ونضيئ البكسل   𝑦مع تثبيت قيمة ال 𝑥نبدأ بنقطة البداية ونزيد قيمة ال

 . وسوف يكون المستقيم مثالي كوني اضيئ البكسلات بشكل افقي

 𝑦موازي لمحور   : خط عامودي (2



 .ميادة ميرو :ةالطالب –  SLASH TEAM –   بيانيات الحاسب تفريغ مقرر 

 

5  
 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 ونضيئ البكسل   𝑥مع تثبيت قيمة ال 𝑦قيمة النبدأ بنقطة البداية ونزيد 

 . عامودي وسوف يكون المستقيم مثالي كوني اضيئ البكسلات بشكل 

   °45ميلان بزاوية   : خط قطري  (3

 . لالبيكسونضيئ  1بقيمة   𝑦و   1بقيمة  𝑥ونزيد    ةنبدأ بنقطة البداي

 

 الحالة العامة:

 𝑚لدي مستقيم بميل ما  

 البكسلات الأقرب الى الخط للحصول على مستقيم مثالي. نرسمه بحيث نضيئ 

 الفكرة هنا بكيفية تحديد البكسلات الأقرب. 

 هي التي تلعب دور في شكل المستقيم النهائي الذي نحصل عليه.   لالبيكسخوارزمية اختيار 

 

  NAÏVE ALGORITHM  الخوارزمية

 لدي معادلة مستقيم  

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏 

𝑦0 = 𝑚𝑥0 + 𝑏 

𝑦1 = 𝑚𝑥1 + 𝑏 

𝑚 =
(𝑦1 − 𝑦0)

(𝑥1 − 𝑥0)
 

𝑏 = 𝑦0 − 𝑚𝑥0 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 لكتابة الخوارزمية:  •

 

 مشاكل الخوارزمية السابقة:  •

 أنها ليست فعالة لأنه: 

 يوجد عمليات قسمة وضرب  .1

 floatالنمط المستخدم هو النمط  .2

 roundعملية  .3

 وجميع العمليات السابقة هي عمليات مكررة. 

 لن تعطي نتائج جيدة.  1وإذا كان الميل أكبر من 

 

 incremental Algorithmنلجأ لتحسين الخوارزمية السابقة باستخدام  •

 حيث استفيد من حسابات سابقة يمكن من خلالها حساب احداثيات النقطة اللاحقة من السابقة. 

𝑦𝑖+1 = 𝑚𝑥𝑖+1 + 𝑏 = 𝑚(𝑥𝑖 + 𝐷𝑥) + 𝑏 = 𝑦𝑖 + 𝑚𝐷𝑥 

𝑖𝑓 𝐷𝑥 = 1  𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝑚 

𝑖𝑓 𝐷𝑥 = −1  𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 − 𝑚 

 فنحصل على المعادلتين التاليتين:  

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 + 1 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + 𝑚 

 فيكون الكود البرمجي بالشكل:  •

 

 ولكن لا تزال الخوارزمية ليست فعالة بشكل كافي. 

 

 يوجد طريقة أخرى باستخدام الدارات المنطقية:  •

,𝑥لن ندخل بتفاصيلها ولكن مفهومها هو بتجزيئ ال   𝑦  الى جزءfloat  وجزءinteger . 

 تبقى جميع الخوارزميات السابقة ليست فعالة بالشكل المطلوب وليست المستخدمة للرسم على الحاسب. 

 Point Line Algorithm-Midالخوارزمية المستخدمة تسمى خوارزمية  

 

 MID-POINT LINE ALGORITHMخوارزمية 

هي الخوارزمية المستخدمة على الحاسب وتعد أسرع بكثير من الخوارزميات السابقة وتستخدم فقط في المستقيمات التي  

 1 و  0ميلها بين ال  

 باقي الحالات تستخدم فيها عملية التناظر. 

,𝑃(𝑥𝑝الذي يضيئ تكون احداثياته   لالبيكس 𝑦𝑝)  ويكون من النمطinteger 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 ونرى أين سيمر المستقيم ونختار على اساسه البكسل المناسب.  𝑀  ىالنقطة الوسط  ذ نأخ

 

 معادلة المستقيم: 

𝑓(𝑥) = 𝑦 = 𝑚 ∗ 𝑥 + 𝑏 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
∗ 𝑥 + 𝑏 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑎 ∗ 𝑥 + 𝑏 ∗ 𝑦 + 𝑐 = 0 

 

,𝑎 بمقارنة المعادلتين السابقتين نستطيع حساب  𝑏, 𝑐 

𝑎 = 𝑑𝑦 

𝑏 = −𝑑𝑦 

𝑐 = 𝑏 ∗ 𝑑𝑥 

 

يوجد العديد من الحسابات الممكن الاطلاع عليها من السلايدات ولكنها غير مطلوبة, المطلوب فقط هو خطوات   ملاحظة: 

 تنفيذ الخوارزمية. 

 

 خطوات تنفيذ الخوارزمية:  •

,𝑥0)نبدأ بتخزين النقطة    (1 𝑦0) 

,𝑥)نحدد أن   (2 𝑦) = (𝑥0, 𝑦0)   كتعريف لنقطة البداية ونضيئهاsetpixel(𝑥, 𝑦) 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

   dأحسب  (3

 )التي سبق وذكرت الدكتورة أن طريقة حسابا غير ضرورية(.  dأضيئ النقاط بحسب  (4

 

 الخوارزمية ككود غير مطلوب حفظها ولكن المهم أن نعرف أنه عندما تكون   ملاحظة: 

𝑑 ≤ E                 𝑑نضيئ البكسل     0 >  NE  نضيئ البكسل    0

 

 

 

 المستقيمات التي تحسب ترسم بحسب الخوارزمية السابقة تعتبر مقبولة  

 مثال:  

 

 Point Line Algorithm-Midميزات خوارزمية  •

 integerتستخدم كل الحسابات على النمط  .1

 لا يوجد عمليات ضرب أو قسمة .2

 الخيار محدود بين بكسلين فقط أختار أحدهما  .3

 د ممكن استخدام التناظر للتقليل من التعقي .4

 Hard Wareمناسبة للتنفيذ على ال  .5

 Assemblyمناسبة للغة  .6

 

 نتيجة: 

• Scan Converting   شائع ويتكرر كثيراً في رسم الأغراض.  لأنه مهم 

 كل الأشكال الهندسية يمكن ارجاعها الى مستقيمات.  •
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 

 

 خوارزمية رسم الدائرة

 الدائرة: معادلة 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2 

𝑦 = √𝑅2 − 𝑥2 

 

𝑅−تقع بين    xنفترض أن الدائرة مركز الاحداثيات وان   ≤ 𝑥 ≤ +𝑅 

 integerلأن الاحداثيات دائما بالنمط  integerلنمط نحول ل

,𝑥)نضيئ البكسل الذي احداثياته   𝑦)   .للحصول على نصف الدائرة 

 المقابل لنرسم نصف الدائرة الآخر.  لالبيكسوبشكل متناظر نضيئ 

 

 بسيطة ولكن مشكلاتها: تعتبر هذه الخوارزمية  •

 تحوي على عملية جذر .1

 تحوي على عملية تربيع مرتين  .2

 أربع مرات  Roundتحوي على عملية  .3

 وبالتالي تعتبر غير فعالة. 

 

 

 تم تحسين هذه الخوارزمية باعتماد الاحداثيات القطبية:  •
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

𝑥حيث   = 0° →  360° 

 :  ل البيكسنضيئ 

 

 ولكن أيضاً لهذه الخوارزمية مشاكل:  •

 عمليتين ضرب  .1

 Roundعمليتين   .2

 يكون هناك فراغات بين البكسلات.   Rالقريبة من   xبقيم  .3

 

 نستخدم التناظر: لتحسين الخوارزمية بشكل أكبر   •

 نقاط متناظرة معها.   7ط الموجودة في ثمن الدائرة وبالاعتماد عليها استطيع رسم ا نرسم النق

 بكسلات متناظرة.  7كل بكسل اضيئه استطيع اضاءة 

 

 ن حتى هذه لا تعتبر بالكفاءة المطلوبة وليست المستخدمة في الحاسب  ولك

 Point Circle Algorithm-Midالخوارزمية المستخدمة تسمى خوارزمية  

 

 

 MID-POINT CIRCLE ALGORITHMخوارزمية 

 هذه الخوارزمية أيضاً تعتمد على نقطة المنتصف  

 E  ل البيكسإذا مر خط الدائرة فوق نقطة المنتصف نختار 

 NE  ل البيكسإذا مر خط الدائرة تحت نقطة المنتصف نختار 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 معادلة الدائرة: 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 − 𝑅2 = 0 

 

𝑑 ≤  𝐸نضيئ البكسل      0

𝑑 >  SE نضيئ البكسل    0

 غير مطلوبة.  dحساب ال  ملاحظة: 

 

 خطوات الخوارزمية:  •

,0)نبدأ من النقطة   .1 𝑅) 

,𝑥)  ل البيكسنضيئ  .2 𝑦) = (0, 𝑅) 

 dنحسب ال   .3

 dنضيئ النقاط بحسب  .4

 

 

 كسلين يالفكرة دائما نقارن نقطة المنتصف مع خط الدائرة ويكون الخيار بين ب  ملاحظة: 

 Eبكسل فوق 

 SEبكسل تحت 

 كسلين لنضيئه. يبالاعتماد علة معادلة الدائرة نختار أحد الب 

 

 المرسومة بالاعتماد على الخوارزمية السابقة تعتبر مقبولة الدائرة 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

  مثال: 

 لتحسين الدائرة نزيد الدقة )نقلل حجم البكسلات( ملاحظة: 

 

 رسم خطوط بسماكة معينة 

 طرق:   3لرسم خطوط بسماكة معينة هناك 

1. Replication Pixels 

1−ألاحظ حالة الميل   < 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 <  نضيئ البكسلات ضمن نفس العامود.  1+

 المحدد وبكسلين تحته.  لالبيكسكسلين فوق يمثلاً ب

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒أما إذا كان   > 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒أو   1 <  نضيئ البكسلا ضمن نفس السطر.  1−

 المحدد.  ل البيكسلليسار وبكسلين لليمين من  ن بكلسييمثلاً  

 يمكن إضاءة البكسلات المكررة بنفس اللون أو بلون أقل كثافة.  ملاحظة: 

2. Moving The Pen 

 المحدد ونضيئه كله.  لالبيكسنختار مربع حول 

 البكسلات نفسها أكثر من مرة.  إضاءةولكن مشكلتها أنه يمكن 

 

3. Filing Areas Between Boundaries 

 البكسلات ضمن المسحة بين الخطين. نحدد خطان يمثلان السماكة المطلوبة ونلون جميع 
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 سلاش تيم: لدراسة أسهل وأسرع، وبلا تشتت..

 مشكلتها بالنهايات حيث يوجد عدة أنواع من النهايات  

 

 لرسم الخط المتقطع:  •

 .   0ولا اضيئ البكسلات عند ال   1يتم تمثيله ثنائياً حيث اضيئ البكسلات عند ال 

 

 ة ـــــــــــــــــــرة الثالثـــــــــــــــــاضــــــــــــــــت المحـــــــــــــانته


