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1. 写出|k|>1的直线中点画线算法。（要求写清原理、构造的判别式、递推公式、算法伪代码、写清注释，

并画图解释）

解析：

M

P(xp,yp)

P1 P2Q

M1 M2

构造判别式：d=F(M)=F(xp+0.5,yp+1)=a(xp+0.5)+b(yp+1)+c

 当 d<0，M在 Q点左侧，取右上方 P2为下一个象素；

 当 d>0，M在 Q点右侧，取上方 P1为下一个象素；

 当 d=0，选 P1或 P2均可，约定取 P1为下一个象素；

增量计算：

 若 d0，取正上方象素 P1 (xp, yp+1)，要判下一个象素位置，应计算

d1= F(M1)=F(xp+0.5, yp+2)=a(xp+0.5)+b(yp+2)+c=d+b

增量为 b。

 若 d<0，取右上方象素 P2 (xp+1, yp+1)。要判断再下一象素，则要计算

d2= F(M2)=F(xp+1.5, yp+2)=a(xp+1.5)+b(yp+2)+c=d+a+b

增量为 a＋b。

 d的初值 d0=F(x0+0.5, y0+1)=F(x0, y0)+0.5a+b =0.5a+b

用 2d代替 d的算法：

void Midpoint Line (int x0,int y0,int x1, int y1,int color)

{ int a, b, d1, d2, d, x, y;

得分



a=y0-y1, b=x1-x0, d=a+2*b;

d1=2*b, d2=2*(a+b);

x=x0, y=y0;

drawpixel(x, y, color);

while (y<y1)

{ if (d<0) {x++, y++, d+=d2; }

else {y++, d+=d1;}

drawpixel (x, y, color);

} /* while */

} /* mid ointLine */

（本题满分 20 分）

2. 修改 Cohen-Sutherland 直线裁剪算法，使其成为一个直线“开窗”算法，即指定一个窗口后，窗口

内舍弃，窗口外保留。（要求说明对原算法的修改位置，给出具体算法伪代码并给出代码清晰注释）

解析：根据题意，可知只需要对原 Cohen-Sutherland 算法中的两处进行修改即可满足要求。

第一处是判断 C1 和C2 的逻辑乘结果不为 0 时，此时如果该条件满足，表示线段完全在窗外，原算

法此处需要将原线段完全舍弃，这里就需要将原线段完全绘制出来即可。

第二处是最后要将原线段中窗口中可见部分绘制出来，此时原算法已经完成对原线段的裁

剪，得出来原线段在窗口内的部分，这里只需要改成将原线段去掉窗口以内部分后的线段绘制出来即

可。

根据以上分析，修改 Cohen-Sutherland 直线裁剪算法为直线“开窗”算法如下：

double xl, xr, yt, yb; (这里事先给出窗口的位置，四个数值是已知的)，修改的部分用蓝色表示 void
Cohen_Sutherland(double x0, y0, x2, y2)
{

int c, c1, c2;
double x, y;

//需要将原线段的端点保存起来，以备后面需要确定原线段去除窗口内部分时使用
double x00=x0,y00=y0,x22=x2,y22=y2;
makecode(x0, y0,c1); makecode(x2, y2, c2);
while (c1!=0 || c2!=0)
{

if (c1&c2!=0) {
showline(x00, y00, x22, y22);//显示原线段，能走到这说明原线段都在窗口外
return;
}
c=c1; if (c==0) c=c2;
if (c&1==1) {y=y0+(y2-y0)*(x1-x0)/(x2-x0); x=x1;}
else if (c&2==2) {y=y0+(y2-y0)*(xr-x0)/(x2-x0); x=xr;}
else if (c&4==4) {x=x0+(x2-x0)*(yb-y0)/(y2-y0); y=yb;}

得分



Else if (c&8==8)

{x=x0+(x2-x0)*(yt-y0)/(y2-y0); y=yt;} if

(c==c1)

{x0=x; y0=y;

makecode(x, y, c1);}

else

{x2=x; y2=y; makecode(x, y, c2);}

}

//因为原算法的线段分割保证了端点的顺序性，所以采用如下的方法可确定

原线段在窗口外的部分

if (x00!=x0 || y00!=y0)

showline(x00,y00,x0,y0); if

(x2!=x22 || y2!=y22)

showline(x2,y2,x22,y22);

另一种方法是在分割线段的同时绘制窗口外的线段，该方法无需记录初始点坐标。

double xl, xr, yt, yb; (这里事先给出窗口的位置，四个数值是已知的)，修改的部分用

蓝色表示

void Cohen_Sutherland(double x0, y0, x2, y2)

{

int c, c1, c2; double x, y;

makecode(x0, y0,c1);

makecode(x2, y2, c2); while

(c1!=0 || c2!=0)

{
if (c1&c2!=0) {

//显示线段，此时绘制的是分割完后，完全在窗口外

同侧的线段 showline(x0, y0, x2, y2);

return;

}

c=c1; if (c==0) c=c2;

if (c&1==1)



{y=y0+(y2-y0)*(x1-x0)/(x2-x0); x=x1;}

else if (c&2==2)

{y=y0+(y2-y0)*(xr-x0)/(x2-x0); x=xr;} else

if (c&4==4)

{x=x0+(x2-x0)*(yb-y0)/(y2-y0); y=yb;} else

if (c&8==8) {x=x0+(x2-x0)*(yt-y0)/(y2-y0);

y=yt;} if (c==c1)

{showline(x0,y0,x,y);//绘制被分割抛弃的线段
x0=x; y0=y;

makecode(x, y, c1);}

else

{showline(x,y,x2,y2);//绘制被分割抛弃的线段
x2=x; y2=y; makecode(x, y, c2);}

}

}

（本题满分 20 分）

3. 如下图给出了多边形区域 ABCDEFGHIA的定义，各顶点坐标分别为：A(0,0)、B(0,8)、

C(5,8)、D(11,18)、E(18,18)、F(23,8)、G(23,0)、H(6,7)和 I(6,0)，需采取与顶点坐标对应的

屏幕像素位置的方式对多边形区域进行填充。试回答下列问题：⑴ 若采用多边形扫描转换

方法对图中多边形区域进行均匀着色填充，那么，填充过程需包含哪些主要步骤？正确填

充区域的关键环节是什么？⑵ 什么是直线的连贯性？如何运用直线连贯性原理并采用整

数增量运算方法计算出线段CD与扫描线的交点像素位置？⑶ 若分别去除图中的线段AB、

BC、DE、FG 和 AI，那么，能否有效填充该多边形区域？⑷ 若将多边形区域转换成像素

点阵表示，那么，如何定义内部像素和边界像素的连通性才能保证采用递归区域填充方法

正确填充该区域？

多边形的定义方式

得分



解析：

(1). 基本算法过程：（扫描线与多边形边界求交→交点处理→）（交点成对并存储→确定各

扫描线上的内部像素点位置）→（设置内部像素颜色）。

或：扫描转换填充：求出各扫描线与边界的交点，堆栈中存储各扫描线上最左侧的交点，采

用“先进后出”的方式按交点所在扫描线逐条设置扫描线上的像素颜色。

关键环节：扫描线与边界求交处理，要点：

1) 水平边 BC、DE和 AI不参与求交，直接作为内部点；

2) 多边形顶点求交处理：F 计为扫描线上的 1 个交点，其余顶点计为扫描线上的 2 个

交点。

(2). 直线的连贯性：直线跨越扫描线时其斜率保持不变。

增量运算：边界与当前扫描线的交点是在该边与前一条扫描线交点基础上增加该边斜率

的倒数。

A为屏幕像素坐标原点，C(5,8)、D(11,18)，▽x=6, ▽y=10，▽x/▽y=3/5

计数器每步增加 2▽x并与▽y比较→X方向增加 1，计数器减去 2▽y

交点位置：(5,8)、(6,9)、(7,11)、(8,12)、(9,14)、(10,16)、(11,18)

或：计数器每步增加▽x并与▽y比较→X方向增加 1，计数器减去▽y

交点位置：(5,8)、(6,10)、(7,12)、(8,14)、(9,15)、(10,17)、(11,18)

(3). 水平线段 BC、DE和 AI不影响填充结果（2分）；垂直线段 AB和 FG会影响填充结果。

(4). 递归填充：任意选择种子点，从种子点开始，按内部像素连通性递归地逐个像素地检测

并扩散到整个区域。→区域内部像素定义为八连通，区域边界像素定义为四连通；

（本题满分 20 分）

4. 试用下图提示的方法，求出绕通过原点的任意直线旋转 角的变换矩阵。这里沿过原点

任意直线的单位方向向量 ),,( 321 nnn 是已知的，图中任意点 P变换后成为点 'P ，有关系

** SPQSOQOP  。（要求写清旋转变化步骤并画图解释，给出旋转矩阵推导过程）

得分



绕过原点任意一条直线旋转

解析： )(R 是实现以过坐标原点的任意直线为旋转轴做旋转变换的变换矩阵。按所设，旋

转轴方向由单位向量  321 nnn 确定。这个以过坐标原点的任意直线为旋转轴的旋转变换

可分为五步实现：

(1) 做绕 x轴旋转 角的变换 )(xR ，使旋转轴落在 0y 平面上。

(2) 做绕 y轴旋转  角的变换 )(yR ，使旋转轴与 z轴重合。

(3) 做绕 z轴旋转 角的旋转变换。

(4) 做第 2步的逆变换，即做旋转变换 )( yR 。

(5) 做第 1步的逆变换，即做旋转变换 )( xR 。

先看第一步，如上图所示，图中O是坐标原点，点N 的坐标是 ),,( 321 nnn ，因此ON 是

被作为旋转轴的任意直线。记 2
3

2
2 nnv  ，就有：
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因此可得：
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此变换将点N 变换成 'N ，用齐次坐标记法有：

   10)(1' 1321 vnRnnnN x  

可见旋转轴已经落在 0y 平面上了。

第二步，如图 3.16所示，记 2
3

2
2

2
1 nnnd  ，这里要注意到是面向 y轴，图中的

角是沿顺时针方向给出的，按照对旋转正方向的约定，这是旋转的负方向。再因为 1d ，

所以有：
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因此所做变换的矩阵是：
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此变换将点 'N 变换成 "N ，用齐次坐标记法有：

   1100)(10" 1  yRvnN

可见旋转轴已经落到 z轴上。

第三步，绕 z轴旋转 角，变换矩阵 )(zR 是：
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第四步，变换矩阵 )( yR 是：
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第五步，变换矩阵 )( xR 是：


























1000

00

00
0001

)(
32

23

v
n

v
n

v
n

v
n

Rx 

至此可知实现以过坐标原点任意直线为旋转轴的旋转变换的变换矩阵 )(R 是：
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（本题满分 20 分）

5. 设用 P0，P1，P'0，P'1确定了一段 Hermite 形式的参数三次多项式曲线，用 Q0，Q1，Q'0，

Q'1又确定了一段。

1）问两段曲线连续的条件是什么?

2）二阶导数和二阶导数连续的条件是什么?

3）由此讨论两段 Hermite形式的参数三次曲线怎样才能光滑地拚接起来？

得分



解析：
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	//需要将原线段的端点保存起来，以备后面需要确定原线段去除窗口内部分时使用
	if (c1&c2!=0) {
	//因为原算法的线段分割保证了端点的顺序性，所以采用如下的方法可确定原线段在窗口外的部分
	if (c1&c2!=0) {
	{showline(x0,y0,x,y);//绘制被分割抛弃的线段
	{showline(x,y,x2,y2);//绘制被分割抛弃的线段

