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چکیذُ:

ؽَد. ایني تصناٍیز دٍ تؼنذی اس    اهزٍسُ اس رٍػ رّگیزی ًَر در عاختي تصاٍیز ٍاقؼی تِ کوک کاهپیَتز اعتفادُ هی 

آیٌذ. ایي رٍػ تا تْزُ گیزی اس خصَصیات ًَر، ًَر ٍارد فزضی عِ تؼذی تِ ٍعیلِ رّگیزی ًَر تذعت هیّای تثذیل هذل

تَعنظ ایني رٍػ    کٌذ تا تصَیزی تا کیفیت تالا ایداد کٌذ. در تصَیز عاختِ ؽذُؽذُ تِ چؾن یا دٍرتیي را پیگیزی هی

تنِ   ٍ ّا ًَر را ؽثیِ عاسی ٍ پیگیزی کٌذایذ هیلیَىعایِ، اًؼکاط ٍ ؽکغت ًَر تِ خَتی قاتل هؾاّذُ اعت. ایي رٍػ ت

ؽنَد.  تغنیار کٌنذ اخنزا هنی    رّگیزی ًنَر   ػلت هحاعثات تالا تزای پیذا کزدى ًشدیکتزیي تزخَرد ًَر تا ػٌاصز صحٌِ،

راّکارّایی تزای تغزیغ رّگیزی ًَر ارائِ ؽذُ اعت، یکی اس ایي راّکارّا، اعتفادُ اس عاختارّای تغنزیؼی اعنت کنِ    

اعتفادُ ؽذُ اعت. ایي عاختار تِ دلینل   KD-treeکٌٌذ. در ایي پایاى ًاهِ اس عاختار تغزیغ ٌاصز صحٌِ را ًگْذاری هیػ

تنَاى  ّای سیادی هنی ّایی کِ ًغثت تِ عاختارّای دیگز دارد تیؾتز هَرد تَخِ هحققیي قزار گزفتِ اعت. درختتزتزی

ٌِ تاؽذ تا تزای تزای پیذا کزدى ًشدیکتزیي تزخنَرد ًنَر عنزیغ    عاخت ٍلی تایذ درختی عاختِ ؽَد کِ هٌاعة آى صح

ؽَد. ایي رٍػ تا اعنتفادُ اس  ًاهیذُ هی SAHپیوایؼ ؽَد. هحققیي رٍؽی را تزای عاخت درخت هٌاعة ارائِ کزدًذ کِ 

: سهاى عناخت  در عاخت تصاٍیز تا دٍ ّشیٌِ رٍتزٍ ّغتین .عاسد کِ کوتزیي ّشیٌِ را داردیک تاتغ ّشیٌِ، درختی را هی

تزخَرد )سهاى پیذا کزدى ًشدیکتزیي تزخَرد ًَر تا ػٌاصز صحٌِ در درخنت.. سهناى لاسم تنزای    -درخت ٍ سهاى پیوایؼ

اًنذ تنا   ّایی ارائِ ؽذُاًذ ٍ رٍػًاهِ ایي دٍ ّشیٌِ تزرعی ؽذُتاؽذ. در ایي پایاىعاخت تصَیز هدوَع ایي دٍ سهاى هی

تزخَرد کناّؼ یافتنِ    -ر رٍػ اٍل سهاى عاخت درخت افشایؼ ٍلی سهاى پیوایؼدسهاى عاخت تصَیز را کاّؼ دٌّذ. 

ّای تشرگ کنارا  ّای کَچک کارا خَاّذ تَد ٍ در صحٌِؽَد، ایي رٍػ فقظ تزای صحٌِتز عاختِ هیاعت ٍ تصَیز عزیغ

سهاى عاخت درخنت   ّای تشرگًیغت. تزای رفغ هؾکل رٍػ اٍل رٍؽی دٍم را ارائِ دادین، در رٍػ دٍم در توام صحٌِ



 

ؽَد. هؾنکل رٍػ دٍم پینذا   تز عاختِ هیاعت ٍ تصَیز عزیغ اعتاًذارد داؽتِ SAHچؾوگیزی ًغثت تِ رٍػ  کاّؼ

ٍ  Kهقذار تدزتی هقذار دّی ؽذُ اعت. تَاًغتین اعت چَى در ایي رٍػ تِ صَرت  Kکزدى پاراهتز  ی قن فرا تِ صنَرت 

ی ّنا تزای تغزیغ رّگیزی ًَر ارائِ ؽذُ اعت. تِ ػلت هغتقل تَدى ًنَر  ًاهِ راّکار دیگزیدر ایي پایاى .تخویي تشًین

ؽًَذ. هَاسی عناسی تنز رٍی   ّای هختلف اخزا هیّز ًَر تِ صَرت خذاگاًِ رٍی پزداسًذُ خارج ؽذُ اس چؾن یا دٍرتیي،

صذ کاّؼ یافتِ در 50ّا سهاى عاخت تصَیز حذٍد رّگیزی ًَر تغیار خَب ػول کزدُ اعت تِ عَری کِ در توام صحٌِ

 اعت.

 ٍ عاختارّای تغزیغ KD-tree، تاتغ ّشیٌِ،  SAHرّگیزی ًَر، پیوایؼ ًَر،  ّای کلیذی:ٍاصُ

 



 

ّوِ اهتیبظّبی ایي پبیبى ًبهِ ثِ زاًكگبُ ثَػلی ؾیٌب تؼلق زاضز. زض نَضت اؾتفبزُ اظ توبم یب ثركی اظ 

ضاٌّوبی ًبم زاًكگبُ ثَػلی )یب اؾتبز  ب، ثبیسهُبلت پبیبى ًبهِ زض هدلات، کٌفطاًؽ ّب ٍ یب ؾرٌطاًی ّ

پبیبى ًبهِ( ٍ ًبم زاًكدَ ثب شکط هبذص ٍ يوي کؿت هدَظ کتجی اظ زفتط تحهیلات تکویلی زاًكگبُ 

 ثجت قَز. زض غیط ایي نَضت هَضز پیگطز قبًًَی قطاض ذَاّس گطفت.

 

 

 

 

 



 

 .تقذین تِ هادر کِ عزٍدى اس ػؾق تذٍى اٍ ّذر دادى ٍاصُ اعت ٍ تظ

 

يتا را طلب مي كىذ كه مرا تىان آن اس تى نىشته، قلمي تىانا و هنزي ب : براي آوكً هيچ وقت ذري اي اس خىبي هايغ را سپاص نتىانم گفت 

تر اس آني كه  نيست. تى بزرگتز اس آني كه قلم ػكستً چىن مني ياراي صعىد به بارگاي آسماني ات را داشتً باشذ و فخر خاكظاري درگاهت و رفيع

 .بتىانم اس لذت اغىايغ دل بكنم

رم.  و قلم ناتىانتز اس آني است كه بتىانذ فرشتً اي چىن تى را بستايذ يا به انذيشً قاصزم  مادرچه كنم كه بيان حق شىاسي سشاوارانه ات را نذا

كليف چشمً اي اس درياي والا مقامت را بؼايذ مادر  !اداي ت

رم پ  نه هميه دلىاژي هاي نارسم را بپذير و هماي سعادت ستايشت را بر ػانه هاي لرسانم  ضچه كنم كه تىشه اي بيش اس ايه در چنتً نذا سخاوتمىذا

 .ن مادربنؼا

ر روح ا گيشتريه گل واژي ها در سيبا تريه نىشتً ها ،شعرها،قصً ها، سزودها و سخه وري و همً هنزهاي عالم بر محىر خىرشيذ و گفته اس كسي كه مذا

 .است چه سخت مي بايذ

 

 



 

 تقذیز ٍ تؾکز

راهنمايي،  كهور اس استاد ارجمىذ دکتزپيلً بر حسب وظيفً اعتزاف مي كنم كه نه سبان ػكر تى را دارم و و نه تىان تشكر اس بىذگان تى، و اما
يت ايه پايان نامه  را برعهذي داشتند کمال تشكر را دارم. مؼاوري و هذا

لى و دکتز اس اطاتيذ عزيز آقايان دکتز دزفىليان، دکتز ختهاس كليً اطاتيذ ارجمىذم در طىل طالهاي به ياد مانذني ػاگرديؼان تشكر مي نمايم. و  
مىذ گرديذي ام، سادي كه در ايه دوران تحصيل و در ايه تحقيق مشىق اينجانب بىدي و همىاري اس ايذي هاي خىب آنان بهريمنصىري 

 خاضعانه سپاطگزارم.
 به ويسي مهىذص بام نشِه متشكرم. 88اس كليً دانشجىيان به خصىؽ دانشجىيان كارشىاسي ارشذ رشتً كامپيوتر گرايغ هىع مصنىعي ورودي

 اس كليً دانشجىيان هم دوري خىد به خصىؽ آقايان، مهىذص محمذي، مهىذص طالارپىر، هاشمي و سزكار خانم افراسيابي متشكرم.
گاني كه بالهاي محبت خىد را گستزانيذنذ و با تحمل دشىاري ها، سبب شذنذ تا در کمال آسىدگي خيال و  و در پايان اس خانىادي ام و همً فرشت

مىخته در مه سنذي بمانذ صميمانه سپاطگزارم و ايه نيست جز جلىي اي اس صطف و رحمت يشودگاري كه اس اداي ػكر فراغت بال، شىق آ
 حتي يك نعمت او ناتىانم.
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 هقذهِ: -1-1

هیلیًَی ثهِ ضٍیهبی   اظ ضٍیبی اخطا ثط ضٍی ؾَپط کبهپیَتطّبی چٌس  1ًَضزض چٌس زِّ اذیط ضّگیطی

 2تؼهبهلی ًهَض ِ، ضّگیطیزض ّط ثبًی ّبّب زض حبل حطکت اؾت. ثب افعایف هیعاى فطینتبةاخطا ثط ضٍی لپ

-ضقس ؾهرت  . ایي پیكطفت ثب افعایفاؾتضقسیبفتِ ّبهتحطک ٍ افکت3ّبیٌِنحِ هٌظَض گؿتطـ ث

 .قسقسى کسّبی پیكیي ّوطاُ افعاضّب ٍ ثْیٌِ

-اظ ضٍی نحٌِ تهبٍیطثطای ؾبذتضٍقْبیی   Rasterizationًَض ٍ ضّگیطی کبهپیَتطیض گطافیکز

ِ     ًَض تهبٍیط ضا ثب تَخِ ضّگیطی. ّؿتٌسفطيی  ثؼسیؾِ ّبی ٍ  ثِ هیهعاى ضٍقهٌبیی هتقبثهل ثهب نهحٌ

ِ ثطای ؾبذت تهَیط  کِ ییاگط ًَضّب کٌس.ؾبظی هیزٍضثیي قجیِ کهبفی ثبقهٌس،    اًهس ؾهبظی قهسُ  قهجی

ّب ضا ثطای پیساکطزى اقیب قبثهل هكهبّسُ   نحٌِ فقٍ Rasterizationقًَس. ایدبز هی تطیتهبٍیط ٍاقؼی

ّهبی ٍاقؼهی   زّس، زض حبلی کِ، تؼبههل اقهیب ٍ افکهت   ًوبیف هی ؾپؽ ٍ کطزُ ؾیثطضتَؾٍ زٍضثیي 

-ّب ایي افکتّب ٍ ترویيزّس. الجتِ ثب ثؼًی تکٌیکًَض( ضا ًكبى ًوی 6ٍ قکؿت 5اًؼکبؼ ،4ظًی)ؾبیِ

ذَاّهس  ؾبظی ّؿتٌس، زض حبلی کِ، پیچیهسگی کهس ٍ ظههبى افهعایف     قبثل قجیِ Rasterizationّب زض 

قبثهل اؾهتفبزُ    ذَثیثِ ؾبظی ٍ کبضثطزّبیی کِ ًیبظ ثِ تؼبهل ًساضًسض نٌؼت فیلنزٍ ضٍـ زایي  .یبفت

 زض کبضثطزّهب  ثِ ػٌهَاى ضٍـ هؼوهَل   ضز ٍقسهتی ثیكتط اظ ضّگیطی ًَض زا Rasterization .]1[ّؿتٌس

رت ، ؾه اًهس ایهي ضٍـ ؾهبذتِ قهسُ    ؾبظگبض ثبگطافیکی  یؾرت افعاضّب ضٍاظ ایي اؾت،قسُگطفتِ ثکبض

ههَضز   Rasterizationقهًَس ثهطای   ًبهیهسُ ههی   7هٌظَضُ کِ ٍاحس پطزاظـ گطافیکهی  -افعاضّبی ذبل

ِ  اؾتفبزُ قطاض گطفتٌس، ایي ؾرت افعاضّبی ذبل هٌظَضُ ثبػهث   هجتٌهی ثهط    Rasterization قهسًس که
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GPU ًَض هجتٌی ثط ؾطػتی ثیكتط ًؿجت ثِ ضّگیطیCPU     ًهَض  زاقتِ ثبقهس، زض حهبلی کهِ، ضّگیهطی

ذهبضج  ًهَض   تَاًهس ًَض هیثب اؾتفبزُ اظ قَاًیي فیعیکًَض ضّگیطی کٌس.ایدبز هی ضا تطیهبٍیط ثب کیفیتت

ِ   ثب ػٌبنط 1ًعزیکتطیي ثطذَضز ًَض  ٍ پیگیطی کٌس، تب ؾبظیضا قجیِقسُ اظ هٌجغ  ضا  هَخهَز زض نهحٌ

اظ  یب ذیط؟ قَزضز زٍضثیي هیکٌس آیب ًَض ٍاهی تؼییيثب تَخِ ثِ قکؿت ًَض ٍ ثبظتبة ًَض  ٍ، آٍضزثسؾت

تهَیط  تبس ًثطای هب خصاثیت زاضز ایي اؾت کِ ًَضّبی ذبضج قسُ اظ هٌجغ ٍاضز زٍضثیي قَ آًچِضٍ ایي

ؾبذتِ قَز. یک ػجَض ثْیٌِ ٍ ػوَهی ایي اؾت کِ ًهَض ثهِ نهَضت هؼکهَؼ اظ     2تهَیطثِ ضٍی نفحِ

َز. ثطای ایٌکِ ثطذهَضز ًهَض ثهب توهبم ػٌبنهط      ق یزٍضثیي ذبضج قسُ ٍ ثب ػجَض اظ نحٌِ ٍاضز هٌبثغ ًَض

ثطای پیسا کطزى ًعزیکتطیي ثطذَضز ًَض ثب ػٌبنط  3تؿطیغهَخَز زض نحٌِ آظهبیف ًكَز اظ ؾبذتبضّبی

 قَز.هَخَز زض نحٌِ اؾتفبزُ هی

زض 4ًَضتؿطیغ ٍ زیگطی پیوبیفؾبذتبض يیکی ؾبذت :ًَض ٍخَز زاضززٍ هطحلِ پط ّعیٌِ زض ضّگیطی

ًهَض ثهب ػٌبنهط     تهطیي ثطذهَضز  )پیسا کطزى ًعزیکًعزیکتطیي ثطذَضز ًَض پیساکطزى ثطایتؿطیغ ؾبذتبض

 ًهَض کهبّف  ضّگیطیؾطػت . ثطای افعایف کٌس(زضنس هحبؾجبت ضا زضگیط ذَز هی 99ثیف اظ  نحٌِ،

تؿهطیغ  ؾهبذتبضّبی  .اّویت ظیهبزی زاضز  تطیي ثطذَضزثرهَل ّعیٌِ پیساکطزى ًعزیک ایي زٍ ّعیٌِ

ؾهبذت ایهي   ّهبی  ضٍـس. ًضًٍعزیکتطیي ثطذَضز ثکبض هی ظهبى پیساکطزى کبّف ظهبى پیوبیف ٍ ثطای

کهِ   ثکهبض ضٍز ؾبذتبضی ثبیهس  ًَض زض ضّگیطیپؽ  ٍ کبضایی هتفبٍتی زاضًس، یّب، پیچیسگی ظهبًؾبذتبض

 اظ َاىته قهًَس ههی  بزُ ههی فی کِ ظیبز اؾتّبیاظ ؾبذتبض .زاقتِ ثبقس ثبلاییٍ کبضایی  کنؾبذت ّعیٌِ 

Grid ]2[ ،BVH
5 

]3،4[، Octree، BSP
6 ٍKd-tree ]5،6[ .ؾهبذت   ًبم ثطزKd-tree     ثهِ ایهي نهَضت
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َز ثط هحَض هرتهبت ثِ زٍ قؿوت تقؿهین  وػ 2ثطـنحٌِ ثب یک نفحِ 1خؼجِ هحیُیاؾت کِ اثتسا 

ای ِقًَس. ثٌهبثطایي، هؿهبل  ؾپؽ، فًبّبی فطظًس ثِ ّویي قکل ثِ فًبی کَچکتط تقؿین هی قَز،هی

ظههبى  کٌٌهس.  ثٌهسی ههی   ّبی ثطقی اؾت کِ فًبّب ضا تقؿینکطزى نفحِپیسا کِ ثب آى ضٍثطٍ ّؿتین

ؾبذت یک تهَیط هدوَع ظهبى ؾبذت زضذت ٍ ظهبى پیوبیف زضذت ثطای پیهسا کهطزى ًعزیکتهطیي    

 اًس:قسُزض ازاهِ اقبضُ  Kd-treeؾبذت ثطای  ضٍـثطذَضز( اؾت. ؾِ  -ثطذَضز )ظهبى پیوبیف

ثطـ اًتربة قسُ زض ایهي  نفحِکِ  اؾت Kd-treeّبی ؾبذت یکی اظ ضٍـ 3ػٌبنطهیبًگیيـ ضٍ

زّس، ایي ضٍـ ًیهبظ ثهِ   هَخَز زض فًب ضا ثِ ََض هؿبٍی زض زٍ َطف ذَزـ قطاض هی 4ّبیاٍلیِضٍـ 

 قَز.اؾتفبزُ ًوی ثِ ََض ػوَهی هحبؾجبت ظیبزی زاضز ٍ

ت کهِ زضآى نهفحِ ثهطـ فًهبی خؿهتدَ ضا ثهِ       اؾ ثطای ؾبذت زضذت ضٍقی ،5فًبییهیبًگیي

ثهب  ٍلی زضذت ؾهبذتِ قهسُ    ،ظهبى هحبؾجبتی ًبچیعی زاضز زٍقؿوت هؿبٍی تقؿین هی کٌس ثٌبثطایي

 .ی زاضزٍ ظهبى ضًسض کطزى ظیبز اؾتهٌبؾت ًب ایي ضٍـ

 ـاؾت کِ ثب اًتربة ثْتطیي نفحِ 6، هکبقفبًِ هؿبحت ؾُحضٍـ ؾَم ثهب   یزضذته  زض فًهب  ثهط

زٍ کٌهس.  ثطـ ّعیٌهِ ههی  ثطای پیساکطزى ثْتطیي نفحِ ثیكتطیٍلی ظهبى  ،کٌسایدبز هی ثبلا کیفیت

-Kdٍ پیوهبیف   Kd-treeثطای ضّگیطی ًَض ٍخَز زاضز: ؾهبذت   Kd-treeهكکل انلی زض اؾتفبزُ اظ 

treeُاًس ٍکوتهط ضٍی ّعیٌهِ ٍ پیچیهسگی    . تب کٌَى تؼساز ظیبزی اظ هحققیي ضٍی هكکل زٍم کبض کطز

کبض قسُ اؾت. ثِ ّط حبل، فقساى الگَضیتن ؾبذت ههَثط، تجهسیل ثهِ تٌگٌهبیی ثهطای       Kd-treeؾبذت 

ثبظزّی ضّگیطی ًَض قسُ اؾت. یک الگَضیتن هَثط ثبیس زضذت ثْیٌِ تَلیس کٌس، پیچیهسگی ؾهبذت ضا   
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6
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 کبّف زّس، ؾطػت ؾبذت ضا افعایف زازُ ٍ زض ًتیدِ ثبظزّی ضا ثْجَز زّس.

ؾبذتِ قهَزضیب،   SAHضٍقی اضائِ زازُ این تب زضذت ثْتطی تَؾٍ ضٍـ  زض ایي پػٍّف، زض اثتسا

ثطذَضز ّط زٍ کبّف یبثٌس. زض -ؾپؽ ضٍقی اضائِ زازُ این تب ظهبى ّبی ؾبذت زضذت ٍ ظهبى پیوبیف

 اًتْب هَاظی ؾبظی ضا ضٍی ضّگیطی ًَض پیبزُ ؾبظی کطزُ این تب ضّگیطی ًَض  تؿطیغ قَز.

 :اؾتنَضت ظیط ًبهِ ثِ ؾبذتبض ایي پبیبى

ای اظ ضّگیطی ًَض، اًَاع تبضیرچِ 2ای ثط ضّگیطی ًَض ذَاّین زاقت، زض فهل زض فهل ثؼس هقسهِ

ّب ٍ هَاضز هطثٌَ ثِ ضّگیطی ًَض قًَس، ثطذَضز ًَض ثب اٍلیِؾبذتبضّبیی کِ زض ضّگیطی ًَض اؾتفبزُ هی

یک زضذت هٌبؾت ثطای ضًسض  ثطای ؾبذت SAHیک ضٍـ هجتٌی ثط  3اًس. زض فهل تَيیح زازُ قسُ

ضا ثطای ؾبذت زضذت هٌبؾت زض  SAHیک ضٍـ پیكٌْبزی هجتٌی ثط  4کطزى اضائِ قسُ اؾت. فهل 

اضائهِ قهسُ اؾهت کهِ هكهکلات       SAHیک ضٍـ هجتٌی ثهط   4زّس. زض فهل ظهبى هٌبؾت تَيیح هی

پیبزُ ؾبظی قهسُ  ضٍـ هَاظی ؾبظی ثطای ضّگیطی ًَض  5زض فهلّبی قجلی ضا ثْجَز زازُ اؾت. ضٍـ

  اؾت.
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 ای تز رّگیزی ًَرهقذهِ -2-1

کهِ ًؿهجت ثهِ     >7=هؼطفهی قهس   1979زض ؾهبل   Whittedاٍلیي ثبض تَؾٍ  ضّگیطی ًَض،الگَضیتن 

 تط ٍ ثیكتطی زاضز.ّبی ثِ هطاتت قَیقبثلیت Rasterization ٍRay Casting  ّبی قجلی هبًٌسالگَضیتن

 Arthur Appleتَؾهٍ   1968اؾت، زض ؾهبل   ًَضضّگیطیکِ زض هقبثل  Ray Castingاٍلیي الگَضیتن 

ٍ  قهَز فطؾتبزُ ههی ّبی ًَضی اظ چكن َزض ایي اؾت کِ پطت Ray Castingپكت . ایسُ >8=هؼطفی قس

کٌس. ثب اؾتفبزُ اظ هكرههبت خهٌؽ ٍ   خؿن ضا اًتربة هیثطذَضز ًَض ثب تطیي ثطای ّط پیکؿل، ًعزیک

خؿهن تَؾهٍ    ضًهگ آى زض ًتیدِ  ،خؿن ضا هكرم کٌس 1ظًیؾبیِتَاًس تبثیطات ًَض، ایي الگَضیتن هی

ؾبظی ؾبذتِ کِ تَؾٍ ؾیؿتن هسل ظیبز خعئیبتی ثب ّبی. خؿنقَزهحبؾجِ هیهیعی آضًگّبی هسل

 .(1-2قکل)قًَساًس، ثِ ضاحتی تَؾٍ ایي ضٍـ ضًسض هیقسُ

 

 ًَرتصَیز تَعظ رّگیزیتصَیز ایداد ؽذُ گَی تز صفحِ -1-2 ؽکل

                                                                                                                                                                          
1
 shading 



 ای ثط ضّگیطی ًَض: هقسه2ِفهل 

8 

 Ray Casting  گطافیههک کههبهپیَتطی ثههطای اٍلههیي ثههبض تَؾههٍ زاًكههوٌساى زض  زضMAGI 1زض 

Elmsford ضاُ اًساظی قهس. زض  2ّبپطتَافكبًی ًیَیَضک ثکبض گطفتِ قس. ایي قطکت ثطای اًدبم زازى زض

ّبی گبهب اظ ؾُح یک خؿن هحبؾجِ قهس، ثلکهِ   اقؼِایي قطکت ًِ تٌْب چگًَگی پطـ  یثرف زفبػ

ًهس  ّب ثِ زٍلت کوهک کطز ضا ّن هحبؾجِ کطزًس. ایي اؾتَزیَّب آًْب چگًَگی ًفَش ٍ قکؿت ایي اقؼِ

ای کِ ؾطثبظاى ضا اظ تهبثف هحبفظهت   ًوبیف زض ثیبٍضًس. ٍؾبیل ًقلیِ رَثی ثِهی ضا ثّبی ًظبکِ ثطًبهِ

 Mittelmanکٌس، َطاحی ٍؾبیل ًقلیِ فًبپیوب ثطای ثبظگكت زٍثبضُ ثهِ ظههیي، تحهت ضّجهطی زکتهط      

 ًوبیفض اثتسایی ثِ افعاّبیی ضا ثب ّوبى ًطمػکؽ تَاًؿتٌس ّبییؾبذتِ قس. زاًكوٌساى ثب تَؾؼِ ضٍـ

ّهبی  ثِ اؾتَزیَی اًیویكي تجسیل قس ٍ زض یکی اظ پهطٍغُ  1972زض آٍضزًس. ایي اؾتَزیَ کِ زض ؾبل 

زض ؾبل  MAGIثرف ػظیوی اظ آى ضا اًدبم زازًس.  Ray Castingثَز، ثب ؾیؿتن  Tronذَز کِ فیلن 

ثب ایي  .اًدبم قس Whitted تَؾٍ 1979تحقیقبت هْن ثؼسی زض ؾبل  اظ ضزُ تدبضت ذبضج قس. 1985

-کٌس، ههی ٍقتی کِ یک پطتَ ثِ ؾُحی ثطذَضز هی ٍ زضیبفت کبض ذَزـ ضا ازاهِ زاز Whitted حبل،

 .(2-2)قکل تَلیس کٌسؾبیِ، قکؿت ٍ ثبظتبة ضا  تَاًس ؾِ پطتَی

 ـ  ضقیهت زض زٍ زِّ اذیط ضّگیطی ًَض ثِ نَضت ػلوی ثِ ػٌَاى یک  ّهبی قجلهی   ثهطای ثْجهَز ضٍ

ِ ؾبظی ٍ قجیِقَز. زًجبل هی Rasterizationهبًٌس  ُ  پیگیطی هؿیط ًَض زض نهحٌ حهل  ّهبی هدهبظی ضا

ِ ثبقهس  پصیط ثطای هؿبلِ ضًسض کطزى تهبٍیط ههی ثؿیبض ظیجب ٍ اًؼُبف تَاًهس ضٍی  ثهب تهلاـ کهن ههی     که

 یّب اخطا گطزز، ثِ ّویي زلیل ضّگیطی ًَض هحجَثیت پیسا کطزُ اؾت. ثِ ػلت هحبؾجبت ثهبلا ؾیؿتن

اًس، کِ هحسٍز قسُ 3ّبی ضّگیطی ًَض ثط ضٍی کبضثطزّبی غیطتؼبهلیّب ٍ ضٍـتوبم تلاـ ،ًَضضّگیطی 

 افعاضّب هٌدط قسُ اؾت.ثِ ًَػی، ظهبى ضًسضیٌگ زض ّط فطین اظ یک زقیقِ ثِ چٌس ؾبػت ضٍی ؾرت
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