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घटक १ (Unit I) 

संगणक ग्राफिक्स ची बेफसक संकल्पना 

                                            (Basics of Computer Graphics)  (Marks 08)  

 

फिषय फनष्पत्ती (Course Outcome): प्रतिम ांची व्हिजु्यअल आति भौतमतिक म तििी ि ि ळ . 

घटक फनष्पत्ती (Unit Outcome): 

१ .तिलेल्य  मोडचे गुिधमम वेगळे कर   

       २.  तिलेल्य  सॅ्कन तडस्प्लेच्य  वैतिष्ट् ांची िुलन  कर . 

  ३.  "C" व परून तिलेले प्रक र क ढण्य स ठी प्रोग्र म तलि .  

       ४.   तिलेल्य  तडस्प्ले उपकरि ांच्य  अनुप्रयोग चे विमन कर . 

       ५.   तिलेल्य  2D को-ऑतडमनेट्सची भौतिक उपकरि समन्वय ांिी िुलन  कर .                                                                          

 

 

१.१ परिचय किण्यासाठी संगणक ग्राफिक्स 

• सांगिक ग्र तिक्स म्हिजे सांगिक च्य  मििीने आकृिी ,तचते्र ,इमेजेस ,आक र िय र करिे,त्य  

आकृिील   ऍतनमेिन िेिे . 

• सांगिक ग्र तिक्स िी तचते्र, रेष , िके्त इत्य िी क ढण्य ची एक कल  आिे. प्रोग्र तमांगच्य  मििीने सांगिक 

व परून. 

• िी प्रतिम  िय र करिे, ि ि ळिे, सांग्रतिि करिे आति प्रितशमि करिे अशी प्रतिय  आिे. 

• सांगिक ग्र तिक्स िोन वेगवेगळ्य  शे्रिी ांमधे्य तवभ गले ज ऊ िकि ि: र स्टर ग्र तिक्स आति वेक्टर 

ग्र तिक्स. मूलि: िोन्ही सम न उतिष्ट (उच्च-गुिवते्तची तडतजटल प्रतिम ) स ध्य करण्य स ठी िय र 

असि न , िे तभन्न िांते्र व परि ि. सांगिक ग्र तिक्स मधे्य म तििी प्रितिमि करिे . स धी ग्र तिक्स व्य ख्य  

ख लीलप्रम िे आिे: प्रतिम ांच्य  स्वरूप ि अर्मपूिम म तििी िय र करण्य स ठी आति ि ि ळण्य स ठी 

सांगिक च  व पर. य  प्रतिम  अनेक वेगवेगळ्य  स्वरूप ि येि ि, जसे की आयकॉन आति से्कचेस. अि  

प्रक रे, सांगिक ग्र तिक्स सतचत्र स्वरूप ि डेट  व्यक्त करि ि. 

• कॉम्प्युटर ग्र तिक्समधे्य तपके्सलचे सांकलन म्हिून ऑबे्जक््टसचे प्रतितनतधत्व केले ज िे, जेरे् तपके्सल ि  

सव मि लि न अॅडर ेस करण्य योग्य त ांिू आिे जो स्क्रीनवर प्रितिमि केल  ज ऊ िकिो. तपके्सल त्य ची 

िीव्रि  आति रांग सेट करून स्क्रीनवर प्रितिमि केल  ज ऊ िकिो. 

१.१.१  संगणक ग्राफिक्स ची मुख उपके्षते्र: 

                       १. भूफमती: प्रतिय  पृष्ठभ गच  अभ्य स 



              २. अॅफनमेशन: अतनमेिन व्हस्प्र्र प्रतिम ांच  िम प्रितिमि करून िय र केलेल्य  तडस्प्ले तडि इसच्य    

   स्क्रीनवरील ि लच ली ांच  सांिभम िेिे. अतनमेिन िे मल्टीमीतडय  आति गेतमांग उत्प िन ांमधे्य 

  सम कतलि      केलेल्य  तडझ इतनांग, रेख तचते्र, लेआउट आति िोटोग्र तिक म तलक  िय र 

  करण्य चे िांत्र आिे  

३.प्रसु्ततीकिण: प्रसु्तिीकरि तकां व  प्रतिम  सांश्लेषि िी सांगिक प्रोग्र मद्व रे 2D तकां व  3D 

मॉडेलमधून िोटोररअतलव्हस्टक तकां व  नॉन-िोटोररअतलव्हस्टक प्रतिम  िय र करण्य ची प्रतिय  आिे.  

४.इमेफ ंग: अभ्य स प्रतिम  सांप िन तकां व  प्रतिम  सांप िन 

 

१.२ बेफसक संकल्पना 

१.२.१प्रफतमा  

• प्रतिम  म्हिजे तपके्सलचे सांकलन.मुळ ि प्रतिम  िी सांगिक वरील व स्ततवक जग च्य  वसू्तचे प्रतितनतधत्व 

करिे. िे व स्ततवक तचत्र प्रििमन, व्हितडओ मेमरीमधे्य सांग्रतिि पृष्ठ तकां व  प्रोग्र मद्व रे वु्यत्पन्न केलेल   कोड 

आिे. 

• प्रतिम  एख द्य  गोष्टीचे दृश्य प्रतितनतधत्व असिे, िर तडतजटल प्रतिम  दृश्य डेट चे   यनरी प्रतितनतधत्व 

असिे. य  प्रतिम  छ य तचते्र, ग्र तिक्स आति वैयव्हक्तक व्हितडओ फे्रम्सचे रूप घेऊ िकि ि. य  

उिेि स ठी, प्रतिम  एक तचत्र आिे जी इलेक्टर ॉतनक स्वरूप ि िय र केली गेली तकां व  कॉपी केली गेली 

आति सांग्रतिि केली गेली.  

१.२.२ फपके्सल आफण रिझोल्यूशन  

       फपके्सल 

• Pixel च  अर्म क य? 

तपके्सल िे तडतजटल इमेज तकां व  ग्र तिकचे सव मि लि न एकक आिे जे तडतजटल तडस्प्ले तडि इसवर 

प्रितिमि आति प्रसु्ति केले ज ऊ िकिे.तपके्सल िे तडतजटल ग्र तिक्समधील मूलभूि ि तकम क एकक आिे. 

सांपूिम प्रतिम , व्हितडओ, मजकूर तकां व  कॉम्प्युटर तडस्प्लेवरील कोििीिी दृश्यम न वसू्त िय र करण्य स ठी 

तपके्सल एकत्र केले ज ि ि.फपके्सल हा  सिाात लहान संबोफित किण्यायोग्य स्क्रीन घटक आहे.

 तपके्सलल  सव मि लि न आक र चे ऑबे्जक्ट तकां व  रांग स्पॉट म्हिून पररभ तषि केले ज ऊ िकिे जे 

मॉतनटरवर प्रितिमि आति सां ोतधि केले ज ऊ िकिे.तपके्सल उभ  आिे च्य  स ठी तचत्र घटक. ए तपके्सल 

आिे सव मि लि न िुकड  च्य  म तििी एक  प्रतिमेि.कॉम्प्युटर ग्र तिक्समधे्य तपके्सलच  सांग्रि म्हिून 

ऑबे्जक््टसचे प्रतितनतधत्व केले ज िे, जेरे् तपके्सल आिे सव मि लि न अॅडर ेस करण्य योग्य त ांिू जो स्क्रीनवर 

प्रितिमि केल  ज ऊ िकिो. 

• फपके्सल रिझोल्यूशन 



तपके्सल ररझोल्यूिनमधे्य, ररझोल्यूिन ि  िब्द तडतजटल प्रतिमेिील तपके्सलच्य  एकूि सांखे्यच  सांिभम 

िेिो. उि िरि र्म. जर एख द्य  प्रतिमेमधे्य M पांक्ती आति N स्तांभ असिील, िर त्य चे ररझोल्यूिन M X 

N म्हिून पररभ तषि केले ज ऊ िकिे. जर आपि तपके्सलची एकूि सांख्य  म्हिून ररझोल्यूिन 

पररभ तषि केले, िर तपके्सल ररझोल्यूिन िोन सांख्य ांच्य  सांच सि पररभ तषि केले ज ऊ िकिे.  

तपके्सल ररझोल्यूिनमधे्य, ररझोल्यूिन ि  िब्द एकूि ि. तडतजटल प्रतिमेमधे्य तपके्सलची सांख्य . 

उि िरि र्म, जर एख द्य मधे्य M पांक्ती आति N स्तांभ असिील, िर त्य चे ररझोल्यूिन MX N म्हिून 

पररभ तषि केले ज ऊ िकिे. 

फे्रमबिि (फे्रम  िर, तकां व  कधीकधी फे्रमस्टोअर) ि  य दृव्हिक-प्रवेि मेमरी (RAM) च  एक भ ग 

असिो ज्य मधे्य त टमॅप असिो जो व्हितडओ तडस्प्ले च लविो. ि  एक मेमरी  िर आिे ज्य मधे्य सांपूिम 

व्हितडओ फे्रममधील सवम तपके्सल ििमतवि र  डेट  आिे. आधुतनक व्हितडओ क ड्मसमधे्य त्य ांच्य  कोरमधे्य 

फे्रम िर सतकम टरी असिे. 

 

१.२.३ िास्टिायझेशन : 

र स्टर यझेिनमधे्य, वेक्टर ग्र तिक्स िॉरमॅट (आक र) मधे्य विमन केलेली प्रतिम  र स्टर इमेजमधे्य रूप ांिररि केली 

ज िे. (तपके्सल तकां व  डॉट्स) व्हितडओ तडस्प्लेवर आउटपुटस ठी तकां व  तप्रांटर तकां व  त टमॅप ि इल िॉरमॅटमधे्य 

स्टोरेजस ठी.  

सॅ्कन (conversion) रूपांतिण: 

• सिि तचत्र तकां व  ग्र तिक्स ऑबे्जक्टल  स्विांत्र तपके्सलच  सांग्रि म्हिून प्रसु्ति करण्य च्य  प्रतियेल  सॅ्कन 

रूप ांिरि म्हिि ि. 

 

१.२.४ फबटमॅप आफण िेक्टि आिारित ग्राफिक्स 

• सांगिक ग्र तिक्सचे र स्टर तकां व  त टमॅप ग्र तिक्स आति वेक्टर ग्र तिक्स अि  िोन शे्रिी ांमधे्य 

वगीकरि केले ज ऊ िकिे. 

१.२.५ फबटमॅप ग्राफिक्स (िास्टि ग्राफिक्स): 

• तपके्सल आध ररि ग्र तिक्स आिे 

• त टमॅप प्रतिम  (ज्य ल  र स्टर प्रतिम  िेखील म्हिि ि) तग्रडमधे्य तपके्सल  नलेले असि ि. तपके्सल 

िे तचत्र घटक आिेि (स्वयांव्हक्तक रांग चे लि न चौरस जे  नि ि िुम्ही िुमच्य  स्क्रीनवर क य 

प िि .) रांग चे िे सवम छोटे चौरस एकत्र येऊन िुम्ह ल  तिसि असलेल्य  प्रतिम  िय र िोि ि. 

• त टमॅप प्रतिम  आिेि ठर व अवलां  ून. 

•  



१.२.६ िेक्टि आिारित ग्राफिक्स(िेक्टि ग्राफिक्स): 

• वेक्टर ग्र तिक्समधील प्रतिम  मुळ ि गतिि वर आध ररि प्रतिम  आिेि. त टमॅपच्य  तवपरीि, 

वेक्टर प्रतिम  तपके्सल नमुन् ांवर आध ररि नसून त्य ऐवजी असि ि रेष  क ढण्य स ठी गतििी सूते्र 

व पर  आति वि असू िकि ि प्रतिम  िय र करण्य स ठी एकतत्रि. 

• वेक्टर आध ररि प्रतिम ांन  गुळगुळीि कड  असि ि आति त्य मुळे वि िय र करण्य स ठी 

व परल्य  ज ि ि आति आक र. वेक्टर प्रतिम  सांप तिि केल्य  आिेि ओळी ि ि ळिे आति वि 

जे प्रोग्र म व परून प्रतिम   नवि ि. 

ििक यांच्यातील फबटमॅप आफण िेक्टि आिारित ग्राफिक्स - 

 

. फबटमॅप आिारित ग्राफिक्स िेक्टि आिारित ग्राफिक्स 

१ तपके्सल आध ररि ग्र तिक्स आिे. गतििीय आध ररि ग्र तिक्स आिे. 

२ त टमॅप प्रतिम   ररझोल्यूिन 

अवलां  ून आिेि. 

 

वेक्टर  प्रतिम   ररझोल्यूिन स्विांत्र 

आिेि. 

 

3 वे  अनुप्रयोग स ठी अनुकूल आिेि . वे  अनुप्रयोग स ठी अनुकूल न िी. 

४ िेरि र अवघड आिे िेरि र सोपे आिे. 

५ त टमॅपवरून  वेक्टरमधे्य रूप ांिरि 

करिे कठीि आिे . 

वेक्टरप सून त टमॅपमधे्य रूप ांिरि करिे 

सोपे आिे . 

६ सीम  प्र रांभ तझगझॅग तिसिो सीम  प्र रांभ गुळगुळीि तिसिो. 

७ उि . JPEG, GIF, BMP इ. उि . िॉन्ट, लोगो तचने्ह इ. 

 

 

१.३ संगणक ग्राफिक्स च  उपयोग 

खालील के्षत्रात िापिले  ाते 

भौगोतलक म तििी प्रि ली (GIS). 

1. डेस्कटॉप प्रक िन (डीटीपी) 

2. ग्र तिकल व परकि म इांटरिेस(GUI) 

3. तडतजटल कल . 

4. मनोरांजन. 

5. प्रतिम  प्रतिय  . 

6. तिक्षि आति प्रतिक्षि 



7. स िरीकरि ग्र तिक्स, वैज्ञ तनक आति अतभय ांतत्रकी ग्र तिक्स 

8. वैद्यकीय अनुप्रयोग 

9. सांव ि. 

10. अनुकरि 

11. Computer Aided Design/ Drafting (CAD/CADD) 

 

फिस्तारित उपयोग 

ग्राफिक फिझाइन:कल्पन  आति सांिेि ांचे दृश्य प्रतितनतधत्व िय र करण्य स ठी तचने्ह, प्रतिम  आति/तकां व  िब्द 

िय र करण्य स ठी आति एकतत्रि करण्य स ठी तवतवध पद्धिी व परल्य  ज ि ि. 

•फशक्षण:कॉम्प्युटर तसमु्यलेिन, कॉम्प्युटर मॉडेल तकां व  कॉम्प्युटेिनल मॉडेल ि  एक कॉम्प्युटर प्रोगॅ्रम तकां व  

कॉम्प्युटरचे नेटवकम  आिे, जे एक  तवतिष्ट तसस्टीमच्य  मॉडेलचे अनुकरि करण्य च  प्रयत्न करिे.सांगिक 

तसमु्यलेिन अनेक नैसतगमक ांच्य  गतििीय मॉडेतलां गच  एक उपयुक्त भ ग  नल  आिे भौतिकि स्त्र िील प्रि ली 

(सांगिकीय भौतिकि स्त्र), रस यनि स्त्र आति जीवि स्त्र, अर्मि स्त्र, म नसि स्त्र आति स म तजक तवज्ञ न िील 

म नवी प्रि ली आति अतभय ांतत्रकी नवीन िांत्रज्ञ न च्य  प्रतियेि व पर आिे. 

•व्हिफिओ खेळ:व्हितडओ गेम ि  एक इलेक्टर ॉतनक गेम आिे ज्य मधे्य र स्टर तडस्प्ले तडि इसवर व्हिजु्यअल 

िीड ॅक िय र करण्य स ठी व परकि म इांटरिेससि परस्परसांव ि सम तवष्ट असिो.व्हितडओ गेम खेळण्य स ठी 

व परल्य  ज ि रय  इलेक्टर ॉतनक प्रि ली ांन  लॅटिॉमम म्हिून ओळखले ज िे. िे व्य सपीठ ग्र तिक्सच्य  म ध्यम िून 

िय र िोिे. 

•िेब फिझाइन: 

•वे  तडझ ईन िे स म न्िः  ि यपरटेक्स्ट तकां व  ि यपरमीतडय चे स िरीकरि तडझ इन करण्य चे कौिल्य आिे जे 

वल्म ड व इड वे द्व रे, वे  ब्र उझरद्व रे अांतिम व परकत्य मल  तविररि केले ज िे.वे  पेजेस, वे  स इट्स, वे  

ऍव्हलकेिन्स तकां व  वे स ठी मल्टीमीतडय  तडझ इन करण्य च्य  प्रतियेमधे्य अॅतनमेिन, ऑर्ररांग, कमु्यतनकेिन 

तडझ इन, कॉपोरेट ओळख, ग्र तिक य स रख्य  अनेक तवषय ांच  व पर केल  ज ऊ िकिो. रचन , म नवी-सांगिक 

सांव ि, म तििी आतकम टेक्चर, परस्परसांव ि रचन , तवपिन, छ य तचत्रि, िोध इांतजन ऑतिम यझेिन आति 

ट यपोग्र िी. 

•फिफ टल कला :तडतजटल आटम िे स म न्िः  तडतजटल स्वरूप ि सांगिक वर िय र केलेल्य  कलेच  सांिभम िेिे. 

िुसरीकडे, समक लीन कलेवर ल गू केलेल  एक िब्द आिे जो मोठ्य  प्रम ि वर उत्प िन तकां व  तडतजटल 

मीतडय च्य  पद्धिी व परिो.तडतजटल िांत्रज्ञ न च्य  प्रभ व ने तचत्रकल , रेख तचत्र आति तिल्पकल  य स रख्य  

प रांप ररक तिय कल प ांचे रूप ांिर केले आिे, िर नेट आटम, तडतजटल इांस्टॉलेिन आटम आति आभ सी व स्ततवकि  

य स रख्य  नवीन प्रक र ांन  कल त्मक पद्धिी ांची म न्ि  तमळ ली आिे. 



•संगणक अनुकिण:कॉम्प्युटर तसमु्यलेिन, कॉम्प्युटर मॉडेल तकां व  कॉम्प्युटेिनल मॉडेल ि  एक कॉम्प्युटर प्रोगॅ्रम 

तकां व  कॉम्प्युटरचे नेटवकम  आिे, जे एक  तवतिष्ट तसस्टीमच्य  अमूिम मॉडेलचे अनुकरि करण्य च  प्रयत्न करिे. 

संगणक मदत केली फिझाइन(CAD):• इम रिी, ऑटोमो  ईल, तवम न,  अांिर ळय न, सांगिक, क पड आति 

इिर अनेक उत्प िने. 

•माफहती व्हिजु्यअलायझेशन:म तििी व्हिजु्यअल यझेिन म्हिजे सॉफ्टवेअर तसस्टीममधील ि इल्स आति 

कोडच्य  ओळी ांस रख्य  मोठ्य  प्रम ि िील गैर-सांख्य त्मक म तििीच्य  सांकलन च्य  दृश्य प्रतितनतधत्व च  अभ्य स 

आति लोक ांन  डेट  समजण्य ि आति तवश्लेषि करण्य ि मिि करण्य स ठी ग्र तिकल िांत्र ांच  व पर. 

•प्रफतमा प्रफिया किणे:इमेज प्रोसेतसांग म्हिजे तवद्यम न तचत्र ांमधे्य  िल तकां व  अर्म ल वण्य स ठी िांते्र ल गू करिे. 

िे वैद्यकीय अनुप्रयोग ांमधे्य मोठ्य  प्रम ि वर व परले ज िे . 

•संगणकीय भौफतकशास्त्र:कॉम्प्युटेिनल तितजक्स िे भौतिकि स्त्र िील समस्य  सोडवण्य स ठी सांख्य त्मक 

अल्गोररिमच  अभ्य स आति अांमल ज विी आिे ज्य स ठी एक पररम ि त्मक तसद्ध ांि आधीच अव्हस्तत्व ि आिे.िे 

सिस  सैद्ध ांतिक भौतिकि स्त्र ची उपि ख  म्हिून ओळखले ज िे परां िु क िी लोक य ल  सैद्ध ांतिक आति 

प्र योतगक तिकि स्त्र िील मध्यविी ि ख  म नि ि. 

•मनोिं न:सांगिक ग्र तिक्स आम्ह ल  अॅतनमेटेड तचत्रपट आति गेम िय र करण्य स अनुमिी िेि ि. िे दृश्ये िय र 

करण्य स ठी व परले ज िे तविेष प्रभ व आति अॅतनमेिन आिेि. 

१.४ फिस्प्ले उपकिणे:तडस्प्ले तडव् ि इस िे आउटपुट तडव् ि इस आिे जे प्रतिम च् य  (दृश् य स्प् वरूप ि) म तििीचे 

प्रतितनतधत्व करण् य स ठी व परले ज िे. तडस्प्ले तसस्टमल  मुख्यिः  व्हितडओ मॉतनटर तकां व  व्हितडओ तडस्प्ले युतनट 

(VDU) म्हिि ि. तडस्प्ले तडव् ि इसेस मॉडेल, तडस्प् ् ले, प िण् य स ठी तकां व  म तििी प्रितिमि करण् य स ठी तडझ इन 

केलेले आिेि. तडस्प्ले स धन आिे व्हिजु्यअल िेिूस ठी प्रतिम  तकां व  मजकूर य स रख्य  म तििीच्य  

स िरीकरि स ठी व परलेले तडि इस,म्हिजे म तििी प्रितिमि करिे. 

संगणक ग्राफिक्स मधे्य पिस्पि सािने:य  उपकरि ांमधे्य िे सम तवष्ट आिे: 

की ोडम.,म ऊस ,टर ॅक ॉल,से्पस ॉल,जॉयव्हस्टक,िलक  पेन.,तडतजट यझर,टच पॅनेल. 

संगणक ग्राफिक्स मधे्य फिस्प्ले  उपकिणे 

१. कॅर्ोड-रे ्ू  (सीआरटी) 

२.फॅ्लट पॅनल तडस्प्ले 

२.१ तलव्हिड तिस्टल तडस्प्ले (एलसीडी) 

२.२. प्रक ि उत्सजमक ड योड (एलईडी) 

३.  ल झ्म  तडस्प्ले 

४. टच स्क्रीन तडस्प्ले 

 



     १.िास्टि सॅ्कन फिस्प्ले:र स्टर सॅ्कनमधे्य, इलेक्टर ॉन गनमधून इलेक्टर ॉन  ीम िॉस्फरच्य  एक  ओळीि 

वरप सून ख लपयंि आडव  वळवल  ज िो.इलेक्टर ॉन  ीम सांपूिम स्क्रीनवर ड वीकडून उजवीकडे म गे आति पुढे 

िास्टि सॅ्कन फिस्प्ले त्य च प्रतिमेचे सॅ्कतनांग पुनर वृत्ती करून स्क्रीनवरील व्हस्प्र्र प्रतिम  र खि ि. िी प्रतिय  स्क्रीन 

ररफे्रतिांग म्हिून ओळखली ज िे. 

१. कॅथोि-िे टू्यब (सीआिटी):- CRT म्हिजे कॅर्ोड रे ्ू . CRT िे प रांप ररक सांगिक मॉतनटसम आति 

टेतलव्हिजनमधे्य व परले ज ि रे िांत्रज्ञ न आिे. CRT तडस्प्लेवरील प्रतिम  स्क्रीनच्य  पुढील   जूस असलेल्य  

िॉस्फरसच्य  नळीच्य  म गील   जूस इलेक्टर ॉन्स ि यर करून िय र केली ज िे.एकि  इलेक्टर ॉनने िॉस्फरस गरम 

केल्य वर िे उजळि ि आति िे स्क्रीनवर प्रके्षतपि िोि ि. िुम्ही स्क्रीनवर प िि असलेल  रांग ल ल, तनळ  आति 

तिरव्य  प्रक ि च्य  तमश्रि ने िय र िोिो. इलेक्टर ॉन  ांिूक उत्सतजमि करिे एक िुळई इलेक्टर ॉनचे (कॅर्ोड 

तकरि).इलेक्टर ॉन  ीम िोकतसांग आति तडफे्लक्शन तसस्टममधून ज िो जे त्य स तनतिमष्ट तििेने तनिेतिि करि ि 

िॉस्फर-लेतपि स्क्रीनवरील पोतझिन्स.जेि   ीम स्क्रीनवर आिळिो, िेि  िॉस्फर सांपकम  केलेल्य  प्रते्यक 

स्प्र् न वर प्रक ि च  एक छोट स  स्पॉट उत्सतजमि इलेक्टर ॉन  ीम द्व रे करिो.  

 

आकृती१ सी आि  टी मॉफनटि 

सी आि  टी मॉफनटि टाईप : 

१:मोनोिोम सी आर  टी 

२.कलर सी आर  टी 

कॅथोि िे टू्यब तेथे दोन तंत्र िापिले आहेत :- 

 र स्टर सॅ्कन  तडस्प्ले 

वेक्टर सॅ्कन तडस्प्ले 



 

आकृती२ िास्टि सॅ्कन फिस्प्ले 

 

2.िेक्टि सॅ्कन फिस्प्ले:य  िांत्र ि, इलेक्टर ॉन  ीम र स्टर सॅ्कनप्रम िे ड वीकडून उजवीकडे आति वरप सून 

ख लपयंि सॅ्कन करण्य ऐवजी स्क्रीनच्य  िक्त त्य  भ ग कडे तनिेतिि केल  ज िो तजरे् तचत्र क ढ यचे आिे.िे आिे 

िसेच म्हिि ि वेक्टर प्रििमन, स्टर ोक-लेखन प्रििमन, तकां व  कॅतलग्र तिक प्रििमन सेकां ि ल  30 िे 60 वेळ  

तचत्र च्य  सवम घटक रेष  क ढण्य स ठी तडझ इन केलेले आिेि . रँडम-सॅ्कन तडस्प्लेमधे्य इलेक्टर ॉन  ीम िक्त 

स्क्रीनच्य  त्य  भ ग ि तनिेतिि केल  ज िो तजरे् तचत्र क ढ यचे असिे. य ल  वेक्टर तडस्प्ले असेिी म्हिि ि, क रि 

िे एक  वेळी एक रेष  क ढिे. िे कोित्य िी तनतिमष्ट अनुिम ि तचत्र च्य  घटक रेष  क ढू आति रीफे्रि करू िकिे. 

पेन लॉटर िे य दृव्हिक-सॅ्कन तडस्प्लेचे उि िरि आिे. 

 

 

                                         आकृती ३ िँिम-सॅ्कन फिस्प्ले 

 

 

 



ििक किा यांच्यातील िँिम सॅ्कन आफण िास्टि सॅ्कन. 

1. रिझोल्यूशन :रँडम  सॅ्कनचे ररझोल्यूिन र स्टर सॅ्कनपेक्ष  ज स्त आिे. र स्टर सॅ्कनचे ररझोल्यूिन :रँडम 

सॅ्कनपेक्ष  कमी तकां व  कमी असिे. 

2. खचा :िे र स्टर सॅ्कनपेक्ष  मि ग आिे. र स्टर सॅ्कनची तकां मि :रँडम सॅ्कनपेक्ष  कमी आिे. 

3. बदल:रँडम सॅ्कनमधे्य, र स्टर सॅ्कनच्य  िुलनेि कोिि िी  िल करिे सोपे आिे. र स्टर सॅ्कनमधे्य असि न , 

कोिि िी  िल करिे इिके सोपे नसिे. 

4. इंटिलेफसंग: :रँडम सॅ्कनमधे्य, इांटरलेतसांग व परले ज ि न िी. र स्टर सॅ्कनमधे्य असि न , इांटरलेतसांग व परले 

ज िे. 

5. िेखाफचते्र:रँडम सॅ्कनमधे्य, प्रतिम  तकां व  तचत्र रेंडररांगस ठी गतििीय क यम व परले ज िे. िे  हुभुज रेख तचते्र 

आवश्यक असलेल्य  अनुप्रयोग ांस ठी योग्य आिे. ज्य मधे्य, प्रतिम  तकां व  तचत्र रेंडररांगस ठी, र स्टर सॅ्कन तपके्सल 

व परिो. िे व स्तवव िी दृश्ये िय र करण्य स ठी योग्य आिे. 

6. इलेक्टर ॉन बीमची हालचाल :इलेक्टर ॉन  ीम स्क्रीनच्य  िक्त त्य  भ ग कडे तनिेतिि केली ज िे तजरे् तचत्र क ढिे 

आवश्यक आिे, एक  वेळी एक रेष . इलेक्टर ॉन  ीम वरप सून ख लपयंि आति स्क्रीनवर एक  वेळी एक पांक्ती 

तनिेतिि केली ज िे. िे सांपूिम स्क्रीनवर तनिेतिि केले ज िे. 

7. फपक्चि िेफिफनशन: िे ररफे्रि  िरमधे्य तपक्चर डेतितनिनल  ल इन कम ांड्सच  सांच म्हिून सांग्रतिि करिे. िे 

फे्रम  िरमधे्य तपके्सलच्य  िीव्रिेच्य  मूल्य ांच  सांच म्हिून तचत्र व्य ख्य  सांग्रतिि करिे. 

8. रिफे्रश िेट :ररफे्रि रेट प्रितिमि करण् य च् य  ओळी ांच्य  सांख् येवर अवलां  ून असिो, म्हिजेच प्रति सेकां ि 30 िे 60 

वेळ . ररफे्रि िर 60 िे 80 फे्रम्स प्रति सेकां ि आिे आति तचत्र जतटलिेप सून स्विांत्र आिे. 

9. सॉफलि पॅटना ::रँडम सॅ्कनमधे्य, सॉतलड पॅटनम भरिे कठीि असिे. र स्टर सॅ्कनमधे्य, सॉतलड पॅटनम भरिे सोपे 

आिे. 

10. उदाहिण :रँडम सॅ्कन-पेन लॉटर, र स्टर सॅ्कन-टीिी सेट. 

 

2.फॅ्लट पॅनल फिस्प्ले 

2.1 फलव्हिि फिस्टल फिस्प्ले (एलसीिी): नॉन-इतमतसि तडस्प्ले प्रक िीय प्रभ व ांच  व पर करून सूयमप्रक ि 

तकां व  इिर स्रोि िील प्रक ि चे ग्र तिक्स पॅटनममधे्य रूप ांिर करि ि. एलसीडी (तलव्हिड तिस्टल तडि इस) िी 

उि िरिे आिेि.  

एलसीिी फिस्प्ले: 

•तलव्हिड तिस्टल तडस्प्ले िी अिी उपकरिे आिेि जी सभोवि लच्य  धु्रवीकृि प्रक ि िून तकां व  अांिगमि प्रक ि 

स्रोि िून द्रव-तिस्टल स मग्रीद्व रे एक तचत्र िय र करि ि.  

•एलसीडी िोन ग्ल स लेट्समधे्य द्रव-तिस्टल स मग्री व परिे; प्रते्यक लेट द्रव भरलेल्य  लेट्स िरम्य न 



एकमेक ांन  क टकोन आिे. 

•एक क च लेट  कां डक्टर व्यवस्प्र्  सम वेि पांक्ती च्य  कां डक्टर व्यवस्प्र्  केली ज िे. 

•िुसर  क च लेट  मधे्य  पांक्ती तच कै्षतिज तिि   ठरवली ज िे. 

•तपके्सलची व्हस्प्र्िी उभ्य  आति कै्षतिज कां डक्टरच्य  छेिनत ांिूद्व रे तनध मररि केली ज िे. िी व्हस्प्र्िी स्क्रीनच  सतिय 

भ ग आिे. 

•तलव्हिड तिस्टल तडस्प्ले ि पम न वर अवलां  ून असिे. िे िून् िे सत्तर अांि सेतल्सअस िरम्य न आिे. िे सप ट 

आिे आति ऑपरेट करण्य स ठी खूप कमी िक्ती ल गिे. 

 

 

आकृती ४ एलसीिी फिस्प्ले 

2.2. प्रकाश उत्स ाक िायोि (एलईिी): उत्सतजमि तडस्प्ले िी अिी उपकरिे आिेि जी तवि्युि उजेचे प्रक ि ि 

रूप ांिर करि ि. ल झ्म  पॅनेल, प िळ तिल्म इलेक्टर ोल्युतमनेसेंट तडस्प्ले आति LED (ल इट इतमतटांग ड योड्स) 

िी उि िरिे आिेि. 



 

एलईिी फिस्प्ले: 

• एलईडी तडस्प्ले मधे्य एक एलईडी,  मॅतटर क्स च्य  ड योड आिे आयोतजि करण्य स ठी िॉमम ि तपके्सल पोतझिन्स 

मधे्य ि प्रििमन आति तचत्र व्य ख्य  ररफे्रि  िरमधे्य सांग्रतिि केली ज िे. 

•ररफे्रि  िरमधून डेट  व चल  ज िो आति तडस्प्लेमधे्य प्रक ि नमुन  िय र करण्य स ठी ड योडवर ल गू केलेल्य  

िोल्टेज स्तर ांमधे्य रूप ांिररि केले ज िे. 

•एलसीडी िलके, सांतक्षप्त, पोटे ल स्वस्त, अतधक तवश्व स िम, आति व पर यल सोपे आिेि. 

•एलसीडी प िळ र्र च्य  द्रव तिस्टल,  द्रव िे प्रििमन तिस्टलीय गुिधमम व पर करिो. 

• एलईडी तडस्प्ले मधे्य  िोन इलेव्हक्टर कली आयोतजि लेट्स सँडतवच केलेले आिेि. 

•िीषम लेट प रििमक इलेक्टर ोड जम  करिे, आति परि लेट एक पर विमक तकां व  म गून प्रक तिि प्रक ि  प्रितिमि 

करिे जेिेकरून ििमक स्क्रीनवरील प्रतिम  प हू िकिील. 

•सवम लेट्सवर तनयांतत्रि तवि्युि तसग्नल ल गू करून, तलव्हिड तिस्टलचे तवतवध तवभ ग सतिय केले ज ऊ िकि ि, 

ज्य मुळे त्य ांच्य  प्रक ि च  प्रस र तकां व  धु्रवीकरि गुिधम ंमधे्य  िल िोि ि. 

• तवतवध इलेक्टर ॉतनक्स स रखे घड्य ळे, कॅल्युलेटर आति नोट ुक सांगिक मधे्य व परले 

 आिेि  

 

 

आकृती ५ एलईिी फिस्प्ले 

 

3. लाझ्मा पॅनल फिस्प्ले: 

•ल झ्म -पॅनल्स ल  गॅस-तडस्प्च जम तडस्प्ले असे पि म्हिि ि.य च  उपयोग तिवे फ्लोरोसांट मधे्य िोिो. ल झ्म -

पॅनेल तडस्प्लेचे आवश्यक घटक आिेि: 



•कॅर्ोड: त्य ि   रीक ि र ांच  सम वेि िोिो. िे गॅस पेिी ांन  नक र त्मक िोल्टेज तविरीि करिे. िोल्टेज सोडले 

ज िे नक र त्मक अक्ष सि. 

•एनोड: िे िसेच सम वेि आिे च्य  ओळ ि र  िे तविररि करिे सक र त्मक तवि्युिि  .  तवि्युिि   आिे पुरवले 

सक र त्मक अक्ष सि. 

•फ्लोरोसेंट पेिी: गॅस द्रव ,तवि्युिि    ल गू करण्य स ठी ि  द्रव (तनऑन गॅस) िो प्रक ि उत्सतजमि करिो. 

•जेि  कै्षतिज आति उभ्य  ि र ांमधे्य लक्षिीय िोल्टेज िरक असेल िेि  गॅस मांि िोईल. िोल्टेज प िळी 90 

िोल्ट िे 120 िोल्ट िरम्य न ठेवली ज िे. ल झ्म  प िळील  रीफे्रि करण्य ची आवश्यकि  न िी . 

•ल झ्म  पॅनेलमधील प्रितिमि करण्य योग्य त ांिू कै्षतिज आति अनुलां   तग्रडच्य  िॉतसांगद्व रे  नतवल  ज िो. ल झ्म  

पॅनेलचे ररझोल्यूिन 512 * 512 तपके्सल पयंि असू िकिे. 

 

     

आकृती ६ लाझ्मा पॅनल फिस्प्ले 

 

4:स्पशा (Touch) स्क्रीन: 

•टच स्क्रीन एक सांगिक तडस्प्ले स्क्रीन आिे जी इनपुट तडि इस म्हिून क यम करिे. जेि  टच स्क्रीन असिे  ोट ने 

तकां व  लेखिीने स्पिम केल्य वर, िे इिेंटची नोांििी करिे आति प्रतियेस ठी कां टर ोलरकडे प ठविे. 

• स्पिम स्क्रीन आिे िोन मुख्य ि यिे 

•प्रर्म, िे व परकत्य ंन  म उस तकां व  टचपॅडद्व रे तनयांतत्रि पॉइांटरसि अप्रत्यक्षपिे न ि खवि  जे प्रितिमि केले ज िे 

त्य च्य िी रे्ट सांव ि स धण्य ची परव नगी िेिे. 

•य च  व पर  खेळिे  प्रमुख भूतमक  मधे्य  तडझ इन च्य  तडतजटल स धने अि  म्हिून  वैयव्हक्तक तडतजटल 

अतसस्टांट (पीडीए), सॅटेल इट नेव्हिगेिन उपकरिे, मो  ईल िोन आति व्हितडओ गेम्स मधे्य केल  ज िो. 



• िीन मुख्य स्पिम स्क्रीन िांत्रज्ञ न आिेि: 

•रेतझव्हस्टि : य  स्क्रीनमधे्य प िळ ध िूच  र्र असिो जो प्रव िकीय आति प्रतिरोधक असिो, त्य मुळे पररि म स्पिम 

िोिो.    

•पृष्ठभ ग ध्वतनक लिरी (SAW): प्रचांड कां पनसांख्य  असलेल्य  (ध्वतनलिरी) ल ट  य  स्क्रीनवरून ज ि ि. त्य ल  

स्पिम केल्य ने लिरीच  क िी भ ग िोषून घेिल  ज िो, स्पि मची व्हस्प्र्िी नोांििीकृि िोिे, जी कां टर ोलरल  प ठतवली 

ज िे. स धक:  ोट तकां व  लेखिील  प्रतिस ि िेिे.   धक: धूळ तकां व  प ण्य मुळे नुकस न िोऊ िकिे. 

•कॅपेतसतटि: िी स्क्रीन इलेव्हक्टर कली च जम केलेल्य  स मग्रीने लेतपि आिे. त्य ल  स्पिम केल्य ने कॅपेतसटन्समधे्य 

 िल िोिो, ज्य मुळे स्प्र् न तनव्हश्चि केले ज ऊ िकिे आति कां टर ोलरल  प ठवले ज ऊ िकिे. स धक: धूळ तकां व  

प ण्य ने नुकस न िोि न िी आति उच्च स्पष्टि  आिे.   धक: िक्त  ोट ने स्पिम करिे आवश्यक आिे - एक 

लेखिी व परली ज ऊ िकि न िी. 

 

आकृती ७ स्पशा (Touch) स्क्रीन 

1.5टेक्स्ट मोि आफण ग्राफिक्स मोि 

• मुळ ि आिेि िोन प्रक रचे ग्र तिक्स मोड म्हिजे, टेक्स्ट मोि आति ग्राफिक्स मोि. 

• िेरे् आिेि वेगळे ग्र तिक्स क ये उपलब्ध मधे्य य  िोन मोड उपयुक्त च्य  स ठी तवतवध प्रभ वी मजकूर 

आति तवतवध प्रक रचे भौतमतिक आक र रेख टिे. 

1.टेक्स्ट मोि 

• टेक्स्ट मोडमधे्य, तडस्प्ले स्क्रीन  ॉक्सच्य  पांक्ती आति स्तांभ ांमधे्य तवभ गली ज िे. प्रते्यक मधे्य एक विम 

असू िकिो. टेक्स्ट मोडल  अक्षर मोड िेखील म्हिि ि. 

• सवम व्हितडओ मजकूर मोडल  समर्मन िेि ि जे स्क्रीनल  25 rows पांक्ती आति 80  column स्तांभ ांमधे्य 

तवभ तजि करिे. 



 

आकृती ८  टेक्स्ट मोि 

 

2. ग्राफिक्स मोि 

• ग्र तिक्स मोडमधे्य, तडस्प्ले स्क्रीनच  अॅरे म नल  ज िो तपके्सल क यमिम जे ग्र तिक्स मोडमधे्य रन 

केल्य ने अमय मतिि तवतवध आक र आति िॉन्ट तमळि ि. 

 

आकृती ९  ग्राफिक्स मोि 

 

टेक्स्ट मोि ग्राफिक्स चे FUNCTION 

1) Window( ):- This function specifies a window on screen. The four integer coordinates of the 

window are passed as parameters to this function. 

(Syntax) कस तलि यचां आिे - window (left, top, right, bottom); 

2) putch( ): It displays a single character at cursor position. 

Syntax – putch( char); 

Example- putch(‘A’); 



Displays character A at specified cursor position. 

3) clrscr( ): It clears the entire screen and locates the cursor in top left corner of 

screen i.e(1,1). 

Syntax – clrscr( ); 

4) gotoxy( ): It positions the cursor to the specified location on screen, where location 

is specified by x, y co-ordinates of the point. 

Syntax – gotoxy(x, y); 

Where x, y are co-ordinates of a point where cursor is to be positioned. 

Example: gotoxy(3, 4); 

It positions cursor to 3rd row, 4th column. 

5) puts( ): It display string at cursor position. 

Syntax – puts(s1); 

Where, s1 is string to be displayed at specified cursor position. For puts( ) and 

putch( ) functions, gotoxy( ) can be used. 

Example: gotoxy(3, 4); 

puts(“Hello”); 

gotoxy(10,10); 

putch(‘A’) 

Here, Hello is displayed starting from the position 3,4 and ‘A’ is displayed at 

10,10. 

6) textcolor( ): It sets the colour for the text. Any text displayed after this command 

will be displayed in a colour specified by this command. The supported colours are 

िंग व्हस्प्थि िंग नाि 

0 क ळ  

१ तनळ  

2 तिरव  

3 तनळसर 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Table no 1:टेबल१ 

 

Syntax: textcolor (color); 

Example: textcolor(‘GREEN’); 

Is equivalent to int col= 2; 

textcolor(col); 

Above both codes displays subsequent texts in green colour. 

7) deline( ): It delets a line specified by cursor position. After deletion, all subsequent 

lines will be pushed up by one line. 

Syntax: deline( ); 
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Example: gotoxy(12, 4); 

4 ल ल 

५ मॅजेन्ट  

6 िपतकरी 

७ प्रक ि 

र ख डी 

8 गडि र ख डी 

९ प्रक ि तनळ  

10 प्रक ि तिरव  

11 प्रक ि 

तनळसर 

12 प्रक ि ल ल 

13 प्रक ि मॅगे्नट  

14 तपवळ  

१५ प ांढर  

128 BLINK 



delline( ); 

Above statement delets 8th line. 

8) inline( ): It inserts a blank line at current cursor position. 

Syntax: inline( ); 

Example : gotoxy(8, 4); 

inline( ); 

It inserts a line at 8th row. 

9) textbackgroud( ):It changes background colour of text. The valid colour for 

CGA(Color Graphics Adapter) are from 0 to 6. They are: 

Constant Colour Name 

0 BLACK 

1 BLUE 

2 GREEN 

3 CYAN 

4 RED 

5 MAGENTA 

6 BROWN 

Syntax: textbackground(color); 

Example : int col = 4 

textbackground(col); 

It sets text’s background colour to red 

10) moveto( ): It moves cursor to the location specified by int(x, y) co- ordinates. 

Syntax: moveto(x, y); 

11) outtextxy( ): (“sentence”) 

OR 

Outtextxy(x, y, “sentence”) 

Where, x, y gives co-ordinates of a point where from to display text. 

It displays text within quotation mark at specified position and with latest setcolour 



style. 

 

ग्राफिक्स मोि ग्राफिक्स चे (Graphics Mode )Functions:  

1)initgraph() Function: It is used to set the graphics mode. It has the following form: 

initgraph(graphic_driver,graphic_mode,driver_path); 

2)closegraph() Function: It is used to terminate the graphics mode which is set by the initgraph() 

function. It restores the original video mode. It has the following form: 

closegraph(); 

3)getmaxx() Function: This function is used to get the maximum value of x coordinate in the 

current resolution. 

Example: 

max=getmaxx(); 

setcolor() Function: It is used to specify the colour for a graphical picture going to be displayed. 

It has the following form: 

4)setcolor(m);  // where m is an integer or symbol representing the colour of the drawing. 

5)setbkcolor() Function: This function is used to set the background color for the monitor 

screen. It has the following form: 

setbkcolor(m); 

6)putpixel() Function: This function is used to draw a point on the monitor screen. It has the 

following form: 

putpixel(x,y,n); 

7)line() Function: It is used to draw a line on the monitor screen in the given coordinate 

position. It has the following form: 

     line(x1, y1, x2, y2); 

8)outtextxy() Function: This function is used to display a text message in a specific location on 

the monitor screen. It has the following form: 

outtextxy(m, n, "text message"); // where m specifies the position in x-axis and n specifies  

     the  position in y-axis. 

9)rectangle() Function: It is used to draw a rectangle by specifying the diagonal coordinates. It 



has the following syntax: 

rectangle(x1, y1, x2, y2); // where x1 and y1 are integers representing the top-left coordinate of 

the rectangle. x2 and y2 are integers representing the bottom-right coordinates of the 

rectangle. 

10)circle() Function: It is used to draw a circle by specifying its center and radius. It has the 

following syntax: 

circle(x, y, r) 

11)arc() Function: This function is used to draw a circular arc by specifying the centre, radius and 

starting and ending angles. It has the following syntax: 

arc(x, y, as, ea, r) 

12)ellipse() Function: This function is used to draw an ellipse by specifying the centre, radius, 

start and end angles and the semi-major and semi-minor axes of the ellipse. It has the following 

syntax: 

ellipse(x, y, as, ea, xr, yr); 

13)bar() Function: It is used to draw a rectangular bar using the diagonally opposite corners and 

fill it with current fill style and colour. It has the following syntax: 

bar(x1, y1, x2, y2); 

14)cleardevice() Function: It is used to clear the screen in graphics mode. It has the following 

syntax: 

cleardevice(); 

 

उदाहिण  सॅम्पल प्रोगॅ्रम 

ग्र तिक्स चे  ेतसक शेप क ढिे 

1:Write a Program to draw basic graphics construction like line, circle, arc, ellipse and rectangle. 

#include<graphics.h>   

#include<conio.h>   

void main()   

{   

    intgd=DETECT,gm;   



    initgraph (&gd,&gm,"c:\\tc\\bgi");   

    setbkcolor(GREEN);   

    printf("\t\t\t\n\nLINE");   

    line(50,40,190,40);   

    printf("\t\t\n\n\n\nRECTANGLE");   

          rectangle(125,115,215,165);   

    printf("\t\t\t\n\n\n\n\n\n\nARC");   

    arc(120,200,180,0,30);   

    printf("\t\n\n\n\nCIRCLE");   

    circle(120,270,30);   

    printf("\t\n\n\n\nECLIPSE");   

    ellipse(120,350,0,360,30,20);   

    getch();   

}   

 

 

 

 

2. C program to draw circle built-in graphics commands. 

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<conio.h> 

int main( ) 



{ 

int gd= DETECT, gm; 

int x, y, radius=80; 

initgraph(&gd, &gm, “C:\\Turboc3\BGI”); 

/* Initialize center of circle with center of screen */ 

x = getmaxx( ) / 2; 

y= getmaxy( ) / 2; 

outtextxy(x-100, 50, “Circle using Graphics in C”); 

/*Draw circle on screen*/ 

circle(x, y, radius); 

getch( ); 

closegraph( ); 

return 0; 

}; 

 

3. Simple program to draw circle. 

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<conio.h> 

int main( ) 

{ 

int gd= DETECT, gm; 

initgraph(&gd, &gm, “C:\\Turboc3\BGI”); 

circle(25, 25, 100); 

getch( ); 

closegraph( ); 

return 0; 

} 



 

4. C program to draw rectangle and a line. 

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<conio.h> 

int main( ) 

{ 

int gd= DETECT, gm; 

initgraph(&gd, &gm, “C:\\Turboc3\BGI”); 

/* Draw rectangle on screen */ 

rectangle(150, 50, 400, 150); 

/* Draw line on screen */ 

Line(500, 150, 600, 250); 

getch( ); 

closegraph( ); 

return 0; 

} 

 

5. Program to draw polygon. 

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<conio.h> 

int main( ) 

{ 

 

int gd= DETECT, gm; 

int points[ ]= {320, 150, 420, 300, 250, 300, 320, 150 }; 

initgraph(&gd, &gm, “C:\\Turboc3\BGI”); 



drawpoly(4, points); 

getch( ); 

closegraph( ); 

return 0; 

} 

 

6. C program to draw a circle and fill it by color and pattern. 

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<conio.h> 

int main( ) 

{ 

int gd= DETECT, gm; 

initgraph(&gd, &gm, “C:\\Turboc3\BGI”); 

circle(100, 100, 50); 

setfillstyle(HATCH_FILL, RED); // set fill pattern and color 

floodfill(100, 100, RED); // 100, 100 is just a point inside circle 

getch( ); 

closegraph( ); 

} 

१.६ संगणक ग्राफिक्समधे्य िाइल आफण त्याची िचना (Display File Structure) 

 

तडस्प्ले ि इल िी ग्र तिक्स कम ांडची म तलक  आिे जी आउटपुट इमेज पररभ तषि करिे. तवतवध तप्रतमतटव्स एकत्र 

करण्य स ठी कम ांड्स क य मव्हन्वि करून प्रतिम  िय र केली ज िे . 

i:फिस्प्ले प्रोसेसि 

तडस्प्ले प्रोसेसर ि  सांगिक ग्र तिक्सच  एक भ ग आिे जो कोडल  तचत्र ांमधे्य रूप ांिररि करण्य स ठी व परल  

ज िो. िुसऱ्य  शब्द ांि, आपि असे म्हिू शकिो की तडस्प्ले प्रोसेसरच  व पर तडतजटल म तििी तकां व  तडतजटल 

तसग्नलल  अॅन लॉगमधे्य रूप ांिररि करण्य स ठी केल  ज िो. म्हिून, तडस्प्ले प्रोसेसरल  सोय  भ षेि तडतजटल िे 



अॅन लॉग कनवटमर िेखील म्हटले ज ऊ शकिे. तडस्प्ले प्रोसेसरमधील रूप ांिरि उपकरि ांच्य  प्रक र ांवर आति 

ग्र तिकल प्रसु्तिीकरि स ठी व परल्य  ज ि ऱ् य  क य ंवर अवलां ून असिे.तडस्प्ले प्रोसेसरच  मुख्य उिेश सॅ्कन 

रूप ांिरि आिे. सॅ्कन रूप ांिरि िी तपके्सलच  सांग्रि म्हिून तभन्न ग्र तिक्स ऑबे्जक््टस प्रितशमि करण्य ची प्रतिय  

आिे. य  प्रतियेि, आपल्य ल  लां विुमळ, आयि आति  हुभुज य ांस रख्य  वेगवेगळ्य  गतििीय आक र ांच  सांग्रि 

असलेल्य  ग्र तिक्स ऑबे्जक््टसमधे्य िरक कर व  ल गेल. त्य ल  तडस्प्ले प्रोसेतसांग युतनट, र्ोडय ि डीपीयू असेिी 

म्हिि ि. 

 

 Ii:फिस्प्ले प्रोसेसिचे भाग 

तडस्प्ले प्रोसेसरचे 4 प्रमुख भ ग आिेि, 

A:ि इल मेमरी प्रितशमि कर  

B:तडस्प्ले कां टर ोलर 

C:तडस्प्ले जनरेटर 

D:तडस्प्ले कन्सोल 

आि  आपि य  प्रते्यक भ ग च  व पर आति क यम य  िल अभ्य स करू. 

A) ि इल मेमरी प्रितशमि कर  

य च  व पर स्क्रीनवर तचते्र ि खवण्य स ठी केल  ज िो. तडस्प्ले ि इल मेमरी तवतवध ग्र तिक्स वसू्त तकां व  सांस्प्र्  

ओळखिे. स्क्रीनवर िशमतवल्य  ज ि ऱ् य  सवम तपके्सल मूले्य तडस्प्ले ि इल मेमरीमधे्य आिेि. 

B) तडस्प्ले कां टर ोलर 

तडस्प्ले कां टर ोलर तडस्प्ले प्रोसेसरमधील प्रव ि सूचन  ि ि ळिो. िे व्यत्यय ि ि ळण्य स ठी आति त्य ांच्य  

अांमल ज विी िरम्य नची वेळ र खण्य स ठी ज   ि र आिे. सूचन ांचे स्पष्टीकरि तडस्प्ले कां टर ोलरद्व रे िेखील केले 

ज िे. 

C) तडस्प्ले जनरेटर 

तडस्प्ले जनरेटरच  व पर स्क्रीनवर विम आति आक र तनम मि करण्य स ठी केल  ज िो. िे आम्ही तिलेल्य  

इनपुटनुस र आक र आति विम प्रितशमि करिे. र्ोडय ि, स्क्रीनवर वि आति अक्षरे तनम मि करण्य स ठी तडस्प्ले 

जनरेटरच  व पर केल  ज िो. 

D) तडस्प्ले कन्सोल 

तडस्प्ले कन्सोल िे तडस्प्ले तडि इस आति इनपुट तडि इसचे सांयोजन आिे. ि  तडस्प्ले प्रोसेसरच  भ ग आिे जो 

स्क्रीनवर आउटपुट ि खविो. कॅर्ोड रे ्ू  तडस्प्ले कन्सोल अांिगमि येिे. स म न् शब्द ि, तडस्प्ले कन्सोल िी 

स्क्रीन आिे ज्य वर िुम्ही िुमचे सवम ग्र तिकल आउटपुट प िि . 



  iii:फप्रफमफटि ऑपिेशन्स पििॉमा  ऑन फिस्प्ले िाईल: 

1:move to-move(x1,y1) move pont from x1 to y1. 

2:lineto-line(x2,y2)(line from x2 to y2). 

3:Draw-to dwaw line. 

 

Iv:कॉम्प्युटि ग्राफिक्समधे्य फिस्प्ले िाइल इंटिफप्रटि म्हण े काय? 

1. तडस्प्ले ि इल इांटरतप्रटर ि  तडस्प्ले ि इल िॉरमॅटस ठी इांटरतप्रटर आिे, जो सांगिक ग्र तिक्समधे्य व परल  

ज ि र  ि इल िॉरमॅट आिे. 

2. िे प्रोग्र म्सल  प्रोग्र म म्हिून स्प्र् तपि न करि  सांगिक वर च लतवण्य स अनुमिी िेिे.तडस्प्ले तलस्ट (तकां व  तडस्प्ले 

ि इल) िी ग्र तिक्स कम ांडची म तलक  आिे जी आउटपुट इमेज पररभ तषि करिे. प्रिशमन सूची तद्वतमिीय आति 

तत्रतमिीय दृशे्य िशमवू शकिे. दृश्य सांचतयि करण्य स ठी प्रिशमन सूचीच  व पर करि ऱ्य  प्रि ली ांन  ि त्क ळ मोड 

तसस्टमच्य  तवरूद्ध ररटेन्ड मोड तसस्टम म्हिि ि. 

 

१.७ संगणक ग्राफिक्स मधे्य 2d आफण 3d समन्वय प्रणाली(Coordinate System) 

2D मधे्य िोन समन्वय व परले ज ि ि, म्हिजे x आति y िर 3D मधे्य x, y आति z िे िीन समन्वय व परले 

ज ि ि. तत्रतमिीय प्रतिम  आति वसू्तांस ठी, तत्रतमिीय पररविमन आवश्यक आिे. िे भ ष ांिर, से्कतलांग आति रोटेशन 

आिेि. मॅतटर क्स व परून मुलभूि पररविमने िशमतवली ज ि ि म्हिून य ल  असेिी म्हिि ि. 

 

१.८ Standards for Computer Graphics (संगणक ग्राफिक्ससाठी standard) 

1. CORE (Core of a Graphics System) 

2. GKS (Graphics kernel system) 

3. IGES(Initial Graphics Exchange Specifications) 

4. PHIGS(Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics System) 

5. CGM(Computer Graphics Metafile) 

6.CGI(ComputerGraphics Interface) 

 

१.९ ग्राफिक्स  िाईल िॉमॅाट 

1. JPEG (or JPG) - Joint Photographic Experts Group 

2. PNG - Portable Network Graphics 



3. GIF - Graphics Interchange Format 

4. TIFF - Tagged Image File 

5. PSD - Photoshop Document 

6. PDF - Portable Document Format 

7. EPS - Encapsulated Postscript 

8. AI - Adobe Illustrator Document 

9. INDD - Adobe Indesign Document 

10. RAW - Raw Image Formats 

 

१.१० संगणक ग्राफिक्समिील निीनतम टर ेंि 

१.िचु्याअल रिअ ॅफलटी (VR) : िचु्यमअल ररअ ॅतलटी म्हिजे आपले सांगिक जे प्रत्यक्ष ि अव्हस्तत्व ि नसले िरीिी 

गोष्टी ांच  अनुभव घेिे. िचु्यमअल ररअॅतलटी (VR) अक्षरिः  क िीिी अनुभविे िय करिे, कुठेिी, कधीिी. िे आिे ि 

सव मतधक इमतसमि प्रक र व स्तव िांत्रज्ञ न आति म नवी मेंिूल  िे पटवून िेऊ िकिे की िे कुठेिरी आिे िे खरोखर 

न िी. 

ि  तवशेष प्रक रच  ग्र तिकल यूजर इांटरिेस आिे जो सांगिक द्व रे वु्यत्पन्न केलेले इमतसमि, तत्रतमिीय, 

परस्परसांव िी व ि वरि स िर करिो ज्य ि प्रवेश केल  ज िो आति व परून ि ि ळले ज िे, उि िरि र्म, व्हस्टररओ 

िेडिोन, िेड-म उांट केलेले व्हस्टररओ टेतलव्हिजन गॉगल्स आति डेट -ग्लोि्ज. . 

उपकिणे िापिले मधे्य आभासी िास्ति प्रणाली.(Virtual Reality) 

 कन्सोल / स्म टमिोन/सांगिक,इनपुट उपकरिे,जॉयव्हस्टक्स, टर ॅ तकां ग  गोळे,टर ॅकपॅडच लू- स धन 

तनयांत्रि  टिे,गिी टर ॅकसम/  ॉडीसूट,गिी लॅटिॉमम 

अँव्हलकेशन 

तिक्षि 

मनोरांजन 

औद्योतगक तडझ इन आति आतकम टेक्चर 

वैज्ञ तनक व्हिजु्यअल यझेिन 

वैद्यकीय िील्ड 

२:संिफिात िास्तफिकता अगुमेंटेि रिअ फॅलटीची (AR):, सांगिक प्रोग्र तमांगमधे्य, उपयुक्त सांगिक-वु्यत्पन्न डेट सि 

प्रतिम  आि तिि करून व्हितडओ तकां व  िोटोग्र तिक तडस्प्ले एकत्र करण्य ची तकां व  "व ढवण्य ची" 

प्रतिय .व परकत्य मल  त्य चे क यम पूिम करण्य ि मिि करण्य स ठी एआर तसस्टम व स्ततवक आति आभ सी एकत्र 



करिे. स्म टमिोन आति टॅबे्लटस रख्य  मो  ईल उपकरि ांनी आपल्य  ि ि ि आति व्हखि ि सुपर कॉम्प्युटरची 

िक्ती ठेवली आिे. जर आपि जगभर तवच र करि अस ल, िर कि तचि एख द्य  िेररटेज स इटल  भेट द्य वी 

.तपरॅतमड तकां व  एक आकषमक परिेिी ििर आम्ही य आधी कधीच गेलो नििो, आम्ह ल  जे िवे आिे िे स म न्ि: 

आभ सी व स्तव नसून आमच्य  समोर तिसि ऱ् य  रोम ांचक व स्तव च  एक वतधमि अनुभव आिे. ऑगमेंटेड ररअॅतलटी 

(एआर) ची िीच कल्पन  आिे. 

यूएस आमी. 

रोम ांचक व स्तव च  एक वतधमि अनुभव आिे. ऑगमेंटेड ररअॅतलटी (एआर) ची िीच कल्पन  आिे. 

अगुमेंटेि रिअ ॅफलटीची सिोत्तम ितामान उदाहिणे 

IKEA मो  इल अॅप  

Nintendo चे Pokémon Go अॅप 

Google Pixel चे Star Wars व्हस्टकसम.  

तडसे्न कलररांग  ुक. ... 

L'Oreal मेकअप अॅप. ... 



                                                घटक – II (Unit –II) 

                              रास्टर सॅ्कन ग्राफिक्स (Raster Scan Graphics)                                                                                    

                                                     गुण (18) 

फिषय फनष्पत्ती (Course Outcome): सँ्टडडड अल्गोरिदम अंमलात आणण्या करिता आणण  णिणिध ग्राणिक्स 

आकाि काढण्या करिता सी प्रोग्राम चा िापि किा . 

घटक फनष्पत्ती (Unit Outcome): 

➢ णदलेल्या अल्गोरिदमचा िापि करून िेषा(लाइन) काढण्यासाठी प्रोग्राम णलहा. 

➢ णदलेल्या िेषेला(लाइनला ) िास्टिाइज किण्यासाठी णदलेला अल्गोरिदम िापिा. 

➢ िततडळ तयाि किण्यासाठी णदलेला अल्गोरिदम लागू किा. 

➢ णदलेल्या अल्गोरिदमचा िापि करून बहुभूज काढा. 

➢ णदलेले कॅिॅक्टि प्रदणशडत किण्यासाठी कॅिॅक्टि णनणमडती पद्धत लागू किा. 

२.१. लाईन रेखाटन अल्गोररदम(Line Drawing Algorithms ):Basics Concepts of line Drawing 

पॉइंट अथिा फ ंदू  म्हणजे काय? (What is Point?) 

पॉइंट णकंिा णपके्सल हे सिाडत लहान यतणनट आहे ज्याला स्क्रीनिि संबोणधत केले जाऊ शकते. पॉइंट हे दृश्याचे 

मूळ एकक आहे . 

लाईन रेखाटन  मूलभूत संकल्पना (Basic Concepts in line drawing) : 

 

y = णकती अंतिा िि आहे  (how far up) 

x = णकती लांब आहे ?(how far along) 

m = चढ णकंिा गे्रणडयंट (Slope or Gradient) (how steep the line is) 

c = x=0 असताना y चे मूल्य (value of y when x=0) 

ततम्ही "m" आणण "b" कसे शोधता ? (How do you find "m" and "b"?) 

               

  

 

 

 

सिळ िेषेचे समीकिण सहसा असे णलणहले जाते: 

y =  mx + c 

 ोप (Slope) y  चे  मूल्य  x=0 

(Y कत ठे इंटिसे  होतो पहा) 

  

आकृती क्र.  १  लाईन रेखाटन 



c  लाइन Y अक्ष कत ठे ओलांडते ते पहा  (where the line crosses the Y axis).m चढ शोधा (calculate 

Slope). 

 

m =
y2 − y1

𝑥2 − 𝑥1
 

२.१.१. लाईन रेखाटन अल्गोररदम प्रकार(Types of Line Drawing Algorithm ) : 

१. णडणजटल णडििन्शशअल अॅनालाईझि लाइन अल्गोरिदम DDA(Digital Differential Analyser) 

२. बे्रसेनहॅम लाइन अल्गोरिदम(Bresenham’s Line algorithm). 

२.१.२.  फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर लाइन अल्गोररदम DDA (Digital Differential Analyser): 

➢ डीडीए वे्हरिएबल्सला(variables) एका णबंदूपासून दतस-या णबंदूपयंत इंटिपोलेट(interpolate) 

किण्यास मदत किते. 

➢ डीडीए बहुभतज, लाइन आणण णिकोणांिि िास्टिायझेशन किते . 

➢ डीडीएला सॅ्कन रूपांतिणाची िाढीि पद्धत म्हणून देखील ओळखले जाते.  

➢ या अल्गोरिदममधे्य, आपण टप्प्याटप्प्याने गणना करू शकतो. 

आपल्याला माणहत आहे की सिळ िेषेचे सामान्य समीकिण खालीलप्रमाणे : 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 

येथे, m हा (x1, y1) आणण (x2, y2) चा स्लोप slope) आहे. 

म्हणजेच m =
y2−y1

𝑥2−𝑥1
 

आता आपण एक णबंदू   (xk, yk) आणण   पतढील णबंदू (xk+1, yk+1) मानू. 

𝑚 =
(𝑦𝑘+1  − 𝑦𝑘)

(𝑥𝑘+1  − 𝑥𝑘)
 

आपल्याला प्रािंभ णबंदू आणण समाप्ती णबंदू दिम्यान स्लोप  शोधायचा आहे. चचाड किण्यासाठी खालील तीन 

प्रकिणे असू शकतात(३ cases): 

आकृती क्र. २                            आकृती क्र.                                       आकृती क्र.  



Case 1: जि   𝑚 < 1 

            𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 + 1 

              𝑦𝑘+1 = 𝑦𝑘 + 𝑚 

Case 2: जि  𝑚 > 1 

               𝑦 𝑘+1 = 𝑦𝑘 + 1 

               𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 +
1

m
 

Case 3: जि  𝑚 = 1 

            𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 + 1 

            𝑦𝑘+1 = 𝑦𝑘 + 1 

 

 ििील तीन चचाड केलेल्या प्रकिणांच्या मदतीने आपण सिड मध्यिती णबंदंूची गणना करू शकतो. 

२.१. . फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर लाइन अल्गोररदम (Algorithm of Digital Differential 

Analyzer (DDA) Line Drawing): 

Step 1: सतरू किा.   

Step 2: आपण सतििातीचा  णबंदू (x1, y1) आणण शेिटचा  णबंदू (x2, y2) मानूया  

Step 3:  dx आणण dy शोधायचे आहे  

             (calculate dx and dy.) 

              dx = x2-x1 

                    dy = y2-y1 

              m = dy/dx        

 Step 4: तीन प्रकिणांशी ततलना किा  ( 3 cases) 

          If 𝑚 <  1 

                      (xk+1, yk+1) = (xk+1, yk+1) 

          If 𝑚 >  1 

                       (xk+1, yk+1) = (xk+1/m, yk+1/m) 

         If 𝑚 =  1 

                       (xk+1, yk+1) = (xk+1, yk+1) 

Step 5:  जोपयंत आपल्याला िेषेचा शेिटचा णबंदू सापडत नाही तोपयंत आपण चिण 4 पतन्हा करू.  

Step 6: थांबा (Stop). 

 

२.१. .  फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर लाइन अल्गोररदम चे  िायदे(Advantages): 



➢ हा अंमलात आणण्यासाठी एक सोपा अल्गोरिदम आहे. 

➢ हा सिळ लाइन समीकिणापेक्षा िेगिान अल्गोरिदम आहे. 

➢ णडणजटल णडििें णशयल अॅनालायझिमधे्य आपण गतणाकाि पद्धत िापरू शकत नाही. 

➢ णडणजटल णडििें णशयल अॅनालायझि अल्गोरिदम आपल्याला णबंदूच्या ओव्हिफ्लोबद्दल सांगतो, जेव्हा 

णबंदू  त्याचे स्थान बदलतो. 

फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर लाइन अल्गोररदम तोटे(Disadvantages): 

• णडणजटल णडििें णशयल अॅनालायझिची फ्लोणटंग पॉइंट अंकगणणत अंमलबजािणी साठी जास्त िेळ 

लागतो .  

• कधीकधी पॉइंट पोणझशन अचूक नसते. 

२.१.५.  उदाहरण : 

 िेषेचा प्रािंभ णबंदू (1,7) आणण शेिटचा णबंदू (11,17) आहे . लाइन प्लॉट किण्यासाठी णडणजटल णडििें णशयल 

अॅनालायझि अल्गोरिदम लागू किा. 

उदाहरण उत्तर :  

आमच्याकडे दोन समन्वय आहेत,  प्रािंभ णबंदू = (x1, y1) = (1,7)  शेिटचा णबंदू = (x2, y2) = (11,17) 

 Step 1: प्रथम, आपण dx, dy आणण m ची गणना कितो. 

           dx = x2 – x1 = 11-1 = 10 

           dy = y2 – y1 = 17-7 = 10 

           m = dy/dx = 10/10 = 1 

 Step 2: आता, आपण चिणांची संख्या मोजू. 

              dx = dy = 10 

      त्यानंति, चिणांची संख्या = 10 

 Step 3:  m = 1 नतसाि , णतसिी प्रकिण  लागू होईल . 

                         आता पतढील चिणािि जा. 

  xk          yk          xk+1           yk+1     (xk+1, yk+1) 

1 7 2 8 (2, 8) 

    3 9 (3, 9) 

    4 10 (4, 1 ) 



    5 11 (5, 11) 

    6 1 (6, 12) 

    7 13 (7, 13) 

    8 14 (8, 14) 

    9 15 (9, 15) 

    10 16 (10, 16) 

    11 17 (11, 17) 

 

Step 4: जो पयंत आपल्याला िेषेचा शेिटचा णबंदू णमळत नाही तोपयंत आपण चिण 3 पतन्हा करू. 

 Step 5: थांबा. 

काढलेल्या रेषेचे फनदेशांक आहेत: 

 

२.१.६. Program :// डीडीए लाइन अल्गोरिदम  

 #include<stdio.h> 

 #include<conio.h> 

 #include<graphics.h> 

 void main() 

{ 

int x1,y1,x2,y2,dx,dy,length,i; 

float x,y,xinc,yinc; 

int gd=DETECT,gm; 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

printf("Enter the starting coordinates"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter the ending coordinates"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

dx=x2-x1; 

dy=y2-y1; 

if(abs(dx)>abs(dy)) 

आकृती क्र.  ५   डीडीए लाइन अल्गोरिदम णबंदू ची काढणी                              

P1 = (2, 8)  

P2 = (3, 9) 

P3 = (4, 10) 

P4 = (5, 11) 

P5 = (6, 12) 

P6 = (7, 13) 

P7 = (8, 14) 

P8 = (9, 15) 

P9 = (10, 16) 

P10 = (11, 17) 



 length=abs(dx); 

else 

 length=abs(dy); 

xinc=dx/(float)length; 

yinc=dy/(float)length; 

 x=x1; 

 y=y1; 

putpixel(x,y,10); 

 for(i=0;i<length;i++) 

 { 

 x=x+xinc; 

 y=y+yinc; 

 putpixel(x,y,10); 

 delay(10); 

 } 

 getch(); 

 closegraph(); 

 } 

२.१.७. बे्रसेनहॅम लाइन अल्गोररदम(Bresenham’s Line algorithm): 

➢ हा अल्गोरिदम १९६२ मधे्य “जॅक एल्टन बे्रसेनहॅम” ने सादि केला होता.  

➢ हा अल्गोरिदम आपल्याला एका ओळीचे सॅ्कन रूपांतिण किण्यास मदत कितो.  

➢ ही एक शन्िशाली, उपयति आणण अचूक पद्धत आहे.  

➢ हे लाइन काढण्यासाठी िाढीि पूणांक गणना िापिते. पूणांक गणनेमधे्य बेिीज, िजाबाकी आणण 

गतणाकाि यांचा समािेश होतो. 

बे्रसेनहॅमच्या लाइन डर ॉइंग अल्गोरिदममधे्य, आपल्याला प्रािंभ णबंदू आणण शेिटच्या णबंदूमधील स्लोप  (m) 

मोजािा लागेल. 

२.१.८. बे्रसेनहॅम लाइन अल्गोररदम (Bresenham's Line Algorithm): 

Step1: अल्गोरिदम सतरू किा (Start Algorithm) 

Step2: वे्हरिएबल घोणषत किा x1,x2,y1,y2,d,i1,i2,dx,dy (Declare variable) 

Step3: मूले्य घ्या x1,y1,x2,y2 (Enter value of)  

                 x1,y1 हे सतरुिातीचे णबंदू आहे  

                And x2,y2 हे शेिटचे णबंदू आहे 

Step4:       dx = x2-x1 

                  dy = y2-y1 

                   i1=2*dy 



                   i2=2*(dy-dx) 

                   d=i1-dx 

Step5:  (x, y) हे सतरुिातीचा  णबंदू  आणण  xend णह  सिाडत जास्त असणािी x चे मूल्य असे मानूया .  

                जि  dx < 0 

                       ति  x = x2 

                             y = y2 

                             xend=x1 

                जि  dx > 0 

                     ति  x = x1 

                           y = y1 

                           xend=x2 

Step6: (x, y) णनदेशांकांिि णबंदू णनमाडण किा. (Generate point at (x,y)coordinates.) 

Step7: संपूणड लाइन  तयाि झाली आहे का ते तपासा 

                जि  x > = xend 

                Stop. 

Step8: पतढील णपके्सलच्या णनदेशांकची  गणना किा (Calculate co-ordinates of  

            the next pixel) 

                जि  d < 0 

                    ति  d = d + i1 

                जि  d ≥ 0 

                     ति  d = d + i2 

                        y = y + 1 

Step9:             x = x + 1 

Step10: निीन (x, y) णनदेशांकांचा एक णबंदू काढा(Draw a point of latest (x, y)  

              coordinates) 

Step11:  से्टप 7 िि जा (Go to step 7) 

Step12: अल्गोरिदमचा शेिट (End of Algorithm ) 

 

२.१.९. उदाहरण: िेषेची सतरुिात आणण शेिटची न्स्थती (1, 1) ि  (8, 5) आहेत. मध्यिती णबंदू शोधा. 

उत्तर:        x1=1            y1=1 

                x2=8            y2=5 



                dx= x2-x1=8-1=7 

                dy=y2-y1=5-1=4 

                I1=2* dy=2*4=8 

                I2=2*(dy-dx)=2*(4-7)=-6 

                d = I1-dx=8-7=1 

x Y d=d+I1 or I2 

 

1 1 d+I2=1+(-6)=-5 

2 2 d+I1=-5+8=3 

3 2 d+I2=3+(-6)=-3 

4 3 d+I1=-3+8=5 

5 3 d+I2=5+(-6)=-1 

6 4 d+I1=-1+8=7 

7 4 d+I2=7+(-6)=1 

8 5 
 

 

२.१.१०.  प्रोग्राम बे्रसेनहॅम लाइन अल्गोररदम 

#include<stdio.h>   

#include<graphics.h>   

void drawline(int x0, int y0, int x1, int y1)   

{   

    int dx, dy, p, x, y;   

    dx=x1-x0;   

    dy=y1-y0;   

    x=x0;   

    y=y0;   

    p=2*dy-dx;   

    while(x<x1)   

    {   

        if(p>=0)   

        {   

            putpixel(x,y,7);   

            y=y+1;   

            p=p+2*dy-2*dx;   

        }   

        else   

        {   

            putpixel(x,y,7);   

            p=p+2*dy;}   

            x=x+1;   

        }   

}   



int main()   

{   

    int gdriver=DETECT, gmode, error, x0, y0, x1, y1;   

    initgraph(&gdriver, &gmode, "c:\\..\\bgi");   

    printf("Enter co-ordinates of first point: ");   

    scanf("%d%d", &x0, &y0);   

    printf("Enter co-ordinates of second point: ");   

    scanf("%d%d", &x1, &y1);   

    drawline(x0, y0, x1, y1);   

    return 0;   

}   

 

२.१.१२. फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर लाइन अल्गोररदम आफण बे्रसेनहॅम लाइन अल्गोररदम 

यांच्यातील िरक: 

 

अनु 

क्र. 

फिफजटल फििरन्शिअल अॅनालाईझर 

लाइन अल्गोररदम DDA(Digital 

Differential Analyzer line )  

बे्रसेनहॅम लाइन 

अल्गोररदम(Bresenham’s Line 

algorithm). 

१.  DDA अल्गोरिदम फ्लोणटंग पॉइंट िापितो, 

म्हणजे िास्तणिक अंकगणणत. 

बे्रसेनहॅमचा लाइन अल्गोरिदम णनणित णबंदू 

िापितो, म्हणजे पूणांक अंकगणणत. 

२.  DDA अल्गोरिदम गतणाकाि आणण भागाकाि 

िापिते 

बे्रसेनहॅमचे लाइन अल्गोरिदम केिळ 

िजाबाकी आणण बेिीज िापिते 

 .  DDA लाइन अल्गोरिदम बे्रसेनहॅमच्या लाइन 

अल्गोरिदमपेक्षा हळू आहे कािण ते 

िास्तणिक अंकगणणत िापिते (फ्लोणटंग 

पॉइंट ऑपिेशन) 

बे्रसेनहॅमचा अल्गोरिदम हा DDA 

अल्गोरिदमपेक्षा िेगिान आहे कािण त्यात 

त्याच्या गणनेमधे्य िि बेिीज आणण 

िजाबाकी समाणिष्ट आहे आणण िि पूणांक 

अंकगणणत िापितो. 

 .  DDA अल्गोरिदम बे्रसेनहॅमच्या लाइन 

अल्गोरिदमप्रमाणे अचूक आणण कायडक्षम 

नाही. 

Bresenham's Line Algorithm हा DDA 

अल्गोरिदमपेक्षा अणधक अचूक आणण 

कायडक्षम आहे. 

५.  DDA अल्गोरिदम िततडळ आणण िक्र काढू 

शकतो पिंतत बे्रसेनहॅमच्या लाइन 

अल्गोरिदमप्रमाणे अचूक नाही 

बे्रसेनहॅमचा लाइन अल्गोरिदम DDA 

अल्गोरिदमपेक्षा अणधक अचूक असलेले 

िततडळ आणण िक्र काढू शकतो. 

 

२.१.१ . बे्रसेनहॅमच्या लाइन िर ॉइंग अल्गोररदमचे िायदे: 

 

➢ हे अंमलात आणणे सोपे आहे कािण त्यात िि पूणांक आहेत. 



➢ ते जलद आणण िाढीि आहे. 

➢ हे लागू किणे जलद आहे, पिंतत णडणजटल णडििें णशयल अॅनालायझि (DDA) अल्गोरिदमपेक्षा 

िेगिान नाही. 

➢ पॉइंणटंग अचूकता DDA अल्गोरिदमपेक्षा जास्त आहे. 

बे्रसेनहॅमच्या लाइन िर ॉइंग अल्गोररदमचे तोटे: 

➢ बे्रसेनहॅमच्या लाइन डर ॉइंग अल्गोरिदम केिळ मूळ लाइन काढण्यास मदत किते. 

➢ परिणामी डर ॉ लाइन सू्मथ काढू शकत  नाही. 

२.२. सकक ल जनरेफटंग अल्गोररदम (Circle Generating Algorithm): 

२.२.१.  ितुकळाची व्याख्या: 

"सिड णबंदू कें द्रणबंदूपासून समान अंतिािि (णिज्या) असतात अशा णबंदंूचे संयोजन म्हणून िततडळाची व्याख्या केली 

जाऊ शकते." 

२.२.२. ितुकळाची समफमती (Symmetry of Circle): 

➢ िततडळ ही 8-णबंदू  समणमती िततडळ (8-way symmetry)आकृती आहे. िततडळाचा आकाि सिड 

चततथांशांमधे्य सािखाच असतो.  

➢ प्रते्यक चततथांशात दोन अष्टक असतात. 

➢ एका अष्टकाच्या णबंदूची गणना केली ति 8-णबंदू  समणमती(8-way symmetry) संकल्पना िापरून 

इति सात णबंदू सहज काढता येतात. 

➢ िततडळ ही एक भौणमणतक आकृती आहे जी गोलाकाि आहे आणण 360 अंशांमधे्य णिभागली जाऊ 

शकते.  

➢ िततडळ समणमतीय आकृती जी 8-णबंदू  समणमतीचे(8-way symmetry) अनतसिण किते. 

२.२. . 8-फ ंदू  समफमती(8-way symmetry):  

कोणतेही िततडळ 8-णबंदू  समणमतीचे अनतसिण किते. याचा अथड प्रते्यक िततडळासाठी (x,y) 8 णबंदू 

 प्लॉट केले जाऊ शकतात. हे (x,y), (y,x), (-y,x), (-x,y), (-x,-y), (-y,-x), (y,-x) (x,-y). 

 

िततडळ ते मूळ मानते. जि णबंदू P1(x, y) असेल, ति इति सात णबंदू असतील. 

म्हणून आपण िि 45° परिघाचा भाग (arc) काढून . त्या िरून संपूणड िततडळ सहज ठििता येईल. 



 

२.२. . बे्रसेनहॅम सकक ल अल्गोररदम( Bresenham’s Circle drawing algorithm): 

➢ िततडळ काढण्यासाठी सिाडत कायडक्षम आणण सिाडत सोपा अल्गोरिदम म्हणजे बे्रसेनहॅम.  

➢ सतरू किण्यासाठी, िि एक लक्षात ठेिा िततडळाचा अष्टांक तयाि किणे आिश्यक आहे.  

➢ इति भाग क्रणमक प्रणतणबंबांद्वािे प्राप्त करू शकता,जि पणहला भाग  ( 0 ते 45 ccw ) शोधला ति 

त्यािरून इति ऑकं्टट शोधता येतो . 

➢ आपण िास्टि णडस्पे्लिि सतत आकड  प्रदणशडत करू शकत नाही. त्याऐिजी ८ भागचे  आकड  पूणड 

किण्यासाठी आपल्याला सिाडत जिळच्या णबंदू ची णनिड किािी लागेल. 

➢ बे्रसेनहॅमचे अल्गोरिदम हा मूळ-कें णद्रत पणहल्या चततथांशाचा णिचाि केला जातो . जि अल्गोरिदम 

x=0 , y=r पासून सतरू होत असेल, नंति घड्याळाच्या णदशेने िततडळ y चे णनमाडण होते . 

 

२.२.५ बे्रसेनहॅम सकक ल अल्गोररदम (Algorithm ) : 

 

(x,y) (-x,y) 

(-y,x) 

(-y,-x) 

(-x,-y) 

(y,x) 

(x,-y) 

(y,-x) 

आकृती क्र . ६ सकक ल

आकृती क्र  . ७ बे्रसेनहॅम सकक ल



Step 1: णिज्या r ि  िततडळ कें द्र णबंदू  (XC, YC) स्वीकािा आणण  पणहला णबंदू (X0,Y0) = (0,r)  

Step 2: णनणाडयक प्रािंणभक णबंदू शोधा  P0= 3-2r  

Step 3: प्रते्यक िेळी XK जागा ,सतरुिात  k=0, ने किा ,खालील प्रमाणे पयाडय तपासा : 

 जि  Pk < 0, नंति चा णबंदू (XK+1,YK)  

                     PK+1=PK+ 4XK+6  

अथिा सदि णबंदू  (XK+1,YK-1)  

                    PK+1=PK+4(XK-YK)+10  

Step 4: इति ७ णबंदू  समणमती शोधा  

Step 5: प्रते्यक णबंदू हलिा (X,Y) िततडळाकाि पद्धतीने  X=X+XC  ि   Y=Y+YC  

Step 6: पतन्हा  step 3 to 5 पयंत X <= Y नाही . 

२.२.६. उदाहरण : 

िततडळ णिज्या r=10 णदल्यास, बे्रसेनहॅम सकड ल अल्गोरिदम चा िापि करून X=0 पासून X=Y पयंत पणहल्या 

चततथांशात िततडळचा भाग  शोधा . 

 

उत्तर: 

प्रािंणभक णनणडय पॅिामीटि P0. 

P0=3-2r         =3-20            = - 17  

P0 <0   → (x1,y1)=(1,10) 

प्रािंणभक णबंदू आहे (X0, Y0)=(0, 10)  आणण प्रािंणभक िाढ णह अटी प्रमाणे होईल  

1) P1=P0+4*0+6            = -17+ 0+ 6               = -11 

2) P2=P1+4*1+6            = -11+ 4+ 6               = -1 

3) P3=P2+4*2+6            = -1+ 8+ 6                 = 13 

4) P4=P3+4(X3-Y3)+10           = 13- 28+ 10        = -5 

5) P5=P4+4*4+6.                     = -5+ 16+ 6         = 17 

6) P6=P5+4(X5-Y5)+10           = 17- 16+ 10        = 11 



 

 

२.२.७. प्रोग्राम (Program) बे्रसेनहॅम सकड ल अल्गोरिदम : 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<math.h> 

#include<dos.h> 

#include<graphics.h> 

void bressn(int,int,int); 

void plot(int,int,int,int); 

void plot(int xc,int yc,int x,int y) 

{ 

putpixel(xc+x,yc+y,WHITE); 

putpixel(xc-x,yc+y,RED); 

putpixel(xc-x,yc-y,GREEN); 

putpixel(xc+x,yc-y,YELLOW); 

putpixel(xc+y,yc+x,WHITE); 

putpixel(xc-y,yc+x,GREEN); 

putpixel(xc-y,yc-x,YELLOW); 

putpixel(xc+y,yc-x,RED); 

} 

void bressn(int xc,int yc,int r) 

{ 



int d,x,y; 

d=3-(2*r); 

x=0; 

y=r; 

while(x<y) 

{ 

if(d<0) 

{ 

d=d+(4*x)+6; 

} 

else 

{ 

d=d+4*(x-y)+10; 

y=y-1; 

} 

x=x+1; 

plot(xc,yc,x,y); 

} 

} 

void main() 

{ 

int gd,gm; 

int xc,yc,radius; 

detectgraph(&gd,&gm); 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

printf("\n enter xc,yc,radius"); 

scanf("%d%d%d",&xc,&yc,&radius); 

bressn(xc,yc,radius); 

getch(); 

closegraph(); 

} 



 

२. .  हुभुज(polygon): 

बहुभतज हा सिळ िेषांसह बनलेला कोणताही णद्वणमतीय(2-dimensional) आकाि असतो. णिकोण, चततभतडज, 

पंचकोन आणण षटकोनी ही सिड बहुभतजांची उदाहिणे आहेत. 

२. .१.  हुभुजाचे प्रकार(polygon Types): 

➢ प्रते्यक बहुभतज एकति उत्तल(convex) , अितल (concave) आणण जणटल (complex). 

➢ उत्तल आणण अितल बहुभतजांमधील ििक त्यांच्या कोनांच्या मोजमापांमधे्य आहे. 

➢ बहुभतज उत्तल  होण्यासाठी, त्याचे सिड आतील कोन 1800 अंशांपेक्षा कमी असले पाणहजेत. अन्यथा, 

बहुभतज अितल आहे. 

 

 

 

२. .२. इन्साइि – आउटसाइि टेस्ट ( Inside-Outside Test): 

➢ ही पद्धत मोजणी संख्या पद्धत म्हणून देखील ओळखली जाते.  

➢ णिणशष्ट णबंदू के्षिा च्या आत आहे की बाहेि आहे हे ओळखा. 

➢ दोन पद्धती आहेत त्याद्वािे हे आपण ओळखू शकतो  णक णिणशष्ट णबंदू के्षिा च्या आत आहे की बाहेि 

आहे. 

1. णिषम-सम णनयम ( Odd-Even Rule) 

2. शून्य िळण संख्या णनयम (Non zero winding number rule) 

 

२. . . फिषम-सम फनयम ( Odd-Even Rule): 

आकृती क्र  . ८  हुभुजाचे प्रकार 

  



या तंिात, आपण कोणत्याही णबंदूपासून (x,y) ते अनंतापयंतच्या िेषेच्या बाजूने णकनािी(side) क्रॉणसंग मोजू. जि 

पिस्पिसंिादांची संख्या णिषम आहे , ति णबंदू (x,y) हा आतील णबंदू आहे, आणण जि संख्या 

पिस्पिसंिादांची संख्या सम आहेत, ति णबंदू (x,y) हा बाह्य णबंदू आहे. खालील उदाहिण णह संकल्पना दशडिते. 

 

ििील आकृतीिरून, आपण णबंदू (x,y) िरून पाहू शकतो, ििील पिस्पिसंिाद णबंदंूची संख्या डािी बाजूस  5 

आणण उजिीकडे 3 आहे. दोन्ही टोकांपासून, पिस्पिसंिाद णबंदंूची संख्या णिषम आहे, म्हणून णबंदू त्या आकािात 

आहे असे णिचािात घेतले  जाते. 

२. . . शून्य िळण संख्या फनयम (Non zero winding number rule): 

णदलेला णबंदू आतील आहे की नाही हे तपासण्यासाठी ही पद्धत साध्या बहुभतजा िि देखील िापिली जाते. ििच्या 

णदशेने जाणार् या सिड कडांना 1 आणण इति सिड -1 असे णदशा मूल्य द्या. णकनािी णदशा मूल्ये तपासा ज्यामधून 

सॅ्कन लाइन जात आहे आणण त्यांची बेिीज किा. या णदशेच्या मूल्याची एकूण बेिीज शून्य नसल्यास मग तपासले 

जाणािे णबंदू हे इंटीरियि णबंदू  आहे. अन्यथा तो एक बाह्य णबंदू आहे. 

 

ििील आकृतीत  सॅ्कन लाइन ज्या णदशेतून जात आहे त्या णदशा मूल्यांची बेिीज किा एकूण 1 – 1 + 1 = 1 आहे. 

जे शून्य नाही . म्हणून त्या  णबंदूला आंतरिक णबंदू म्हटले जाते. 

 

२. .५.  हुभुज भरणे(Polygon filling): 

आकृती क्र  . ९  फिषम-सम फनयम 

  

आकृती क्र. १०    िून्य िळण संख्या फनयम 

  



पॉणलगॉन णिणलंग अल्गोरिदमचे िगीकिण खालीलप्रमाणे केले आहे:  

1. सीड णिल अल्गोरिदम (seed fill algorithm) 

2. सॅ्कन लाइन अल्गोरिदम(scan line algorithm) 

बहुभूज भिण्या करिता णदलेल्या “सीड” णबंदू पासून सतििात करून, जि तो णबंदू बहुभूजा च्या आतील बाजूस 

असेल ति शेजािील णपके्सल जोपयंत आपल्याला बाउंडिी णपके्सल येत नाही तो पयंत भिण्यात येते. या पद्धतीला 

सीड णिल म्हणतात. 

२. .६.सीि फिल अल्गोररदम प्रकार  

1. फ्लड णिल (flood fill) 

2. बाउंडर ी णिल अल्गोरिदम (boundary fill) 

अंतगडत परिभाणषत के्षि भिणािे अल्गोरिदम म्हणजे फ्लड णिल अल्गोरिदम. ज्या बाउंडर ीच्या नतसाि भिणािे के्षि 

परिभाणषत केल्या जातात त्यांना बाउंडर ी णिल अल्गोरिदम म्हणतात. बहुभतज भिण्यासाठी आणखी एक दृष्टीकोन 

म्हणजे आतील चाचणी लागू किणे. णपके्सल आहे की नाही हे तपासण्यासाठी.बहुभतजाच्या आत णकंिा बहुभतजाच्या 

बाहेि आणण नंति बहुभतजाच्या आत असलेले णपके्सल हायलाइट किणे. हा दृणष्टकोन सॅ्कन-लाइन अल्गोररदम 

म्हणून ओळखला जातो. 

२. .७. फ्लि फिल अल्गोररदम(Flood Fill Algorithm): 

फ्लड णिल संपूणड के्षिाला एका संलग्न आकृतीमधे्य एक िंग िापरून पिस्पि जोडलेल्या णपके्सलद्वािे िंग देते. 

संगणक ग्राणिक्समधे्य िंग भिण्याचा हा एक सोपा मागड आहे. िि एक आकाि घेतो आणण फ्लडणिल सतरू 

कितो. अल्गोरिदम अशा िीतीने कायड किते जेणेकरुन सीमािेषे आतील सिड णपके्सलला समान िंग देता येईल. 

 

1. बहुभतजाचा आतील भाग भिण्यासाठी फ्लड णिल अल्गोरिदम िापिला जातो. 

2. एकापेक्षा जास्त िंगांच्या सीमांसह के्षि परिभाणषत केल्यािि िापिले जाते. 

3. के्षिाच्या आतील एका णबंदूपासून प्रािंभ किा - एक णनणदडष्ट अंतगडत िंग िंगाने बदला णकंिा (जतना िंग) भिा  

आकृती क्र  . ११     4−कनेक्ट  आफण 8−कनेक्ट            

 



4. सिड आतील णबंदू बदलले जाईपयंत 4−जोडलेला णकंिा 8−जोडलेला  प्रदेश भिा. 

२. .८. 4−कनेक्ट केलेले के्षत्र फदलेल्या फपके्सल िरून, तुम्ही 4 मागाांनी काढा (उत्तर, दफक्षण, पूिक,पफिम) 

void fillcolor(int x,int y,int old_color,int new_color) 

 { 

 if(getpixel(x,y)==old_color) 

 { 

 delay(5);  

putpixel(x,y,new_color);  

fillcolor(x+1,y,old_color,new_color); 

fillcolor(x-1,y,old_color,new_color);  

fillcolor(x,y+1,old_color,new_color);  

fillcolor(x,y-1,old_color,new_color); 

} 

} 

२. .९.  8−कनेक्ट केलेले के्षत्र फदलेल्या फपके्सल िरून, तुम्ही 8-मागाांच्या (उत्तर, दफक्षण, पूिक, पफिम, 

ईिान्य, िायव्य, दफक्षणपूिक, नैऋत्य) च्या माफलकेद्वारे ज्या के्षत्रापयांत पोहोचू िकता 

void fillcolor(int x,int y,int old_color,int new_color)  

{  

if(getpixel(x,y)==old_color)  

{  

delay(5);  

putpixel(x,y,new_color); 

fillcolor(x+1,y,old_color,new_color);  

fillcolor(x-1,y,old_color,new_color);  

fillcolor(x,y+1,old_color,new_color);  

fillcolor(x,y-1,old_color,new_color);  

fillcolor(x+1,y+1,old_color,new_color); 

fillcolor(x+1,y-1,old_color,new_color);  

fillcolor(x-1,y-1,old_color,new_color);  

fillcolor(x-1,y+1,old_color,new_color); 



} 

} 

२. .१० फ्लि फिल  चे िायदे(advantages) : 

1. फ्लड णिल अल्गोरिदम सिाडत सोपा अल्गोरिदम आहे. 

फ्लि फिल चे तोटे(disadvantages)): 

2. फ्लड णिल अल्गोरिदम ला जास्त िेळ लागतो . 

मोठ्या बहुभतज णिलसाठी फ्लड णिल अल्गोरिदम अयशस्वी आहे कािण त्याला मोठ्या फे्रमची आिश्यकता 

आहे. 

२. .११.  ाउंिर ी फिल अल्गोररदम(Boundary Fill Algorithm): 

➢ आकृतीच्या आतील बाजूस प्रािंभ कितो आणण णिणशष्ट िंगाने पेंट कितो . सीमेपयंत िंग भितो .  

➢ बाउंडर ी णिल अल्गोरिदममधे्य संपूणड सीमा भिण्यासाठी रिकणसडव्ह(recursive) पद्धत िापिली जाते. 

➢ के्षिाच्या आतील एका णबंदूपासून प्रािंभ कितो . 

➢ सीमेच्या णदशेने आतील बाजूस बाहेरून िंगितो . 

➢ सीमा एका िंगा ची असते. 

२. .१२. 4-कनेके्टि  ाउंिर ी फिल अल्गोररदम (4-connected boundary fill Algorithm): 

boundary_fill(x, y, f_colour, b_colour)  

{ 

if(getpixel(x, y)! = b_colour && getpixel(x, y)! = f_colour)  

{  

putpixel(x, y, f_colour);  

boundary_fill(x +1, y, f_colour,b_colour);  

boundary_fill(x, y+ 1,f_colour,b_colour);  

boundary_fill(x -1, y, f_colour, b_colour); 

boundary_fill(x, y – 1,f_colour,b_colour);  

}  

} 

२. .१ . 8-कनेके्टि  ाउंिर ी फिलअल्गोररदम:(8-connected boundary fillAlgorithm): 

boundary_fill(x, y, f_colour, b_colour)  

{  

if(getpixel(x, y)! = b_colour && getpixel(x, y)! = f_colour)  

{  



putpixel(x, y, f_colour);  

boundary_fill(x + 1, y, f_colour, b_colour);  

boundary_fill(x - 1, y, f_colour, b_colour);  

boundary_fill(x, y + 1, f_colour, b_colour);  

boundary_fill(x, y - 1, f_colour, b_colour);  

boundary_fill(x + 1, y + 1, f_colour, b_colour);  

boundary_fill(x-1,y-1,f_colour,b_colour);  

boundary_fill(x+1,y-1,f_colour,b_colour);  

boundary_fill(x-1,y+1,f_colour,b_colour);  

}  

} 

२. .१  . फ्लि फिल अल्गोररदम ि  ाउंिर ी फिल अल्गोररदम यांच्या मधील िरक ( Flood-fill 

Algorithm Vs Boundary-fill Algorithm):  

तुलनेसाठी आधार फ्लि फिल अल्गोररदम    ाउंिर ी फिल अल्गोररदम 

 ेफसक त्यात अनेक िंग असलेले के्षि 

असू शकते. 

हे केिळ एका िंगाने के्षि परिभाणषत 

किते. 

पेंफटंग प्रफक्रया आतील भाग िंगणिण्यासाठी 

िॅनडम(random) िंगाचा िापि 

केला जाऊ शकतो, त्यानंति 

जतना िंग निीनसह बदलला 

जातो. 

सीमेचा िंग सतत शोधून अंतगडत णबंदू 

िंगिले जातात. 

मेमरी चा िापर जास्त आहे  कमी आहे  

िेग  कमी आहे  जास्त आहे  

अल्गोररदम जफटलता सोपा आहे  अिघड आहे  

 

२. .१५. सॅ्कन लाइन फिल अल्गोररदम (Scan Line Fill Algorithm): 

बहुभतज यशस्वीरित्या भिण्यासाठी तीन मतख्य घटक िापिले जातात. एज टेबल(edge table) , एज बकेट (edge 

bucket ) ि सक्रीय यादी(active list) चा िापि केला जातो . 

या घटकांमधे्य एजची माणहती असते , अनतक्रमे आकृती तयाि किणार्या सिड कडा धिा आणण बहुभतज 

भिण्यासाठी िापिल्या जाणार् या सध्याच्या कडा कायम ठेिा.जेव्हा सॅ्कन लाइन एज च्या शेिटच्या पॉइंटला छेदते 

ि ते दोन कडांना छेदते. तेव्हा खालील दोन प्रकिणांचा णिचाि किा : 

प्रकरण (case) A: कडा नीिसपणे िाढत आहेत णकंिा कमी होत आहेत. आपण हा  िि एकच एज छेदनणबंदू 

मानले पाणहजे. 



प्रकरण (case) B: शेिटच्या णबंदूिि कडा उलटी णदशेणी आहे का आणण आपण हे दोन एज छेदनणबंदू मानले 

पाणहजे. 

 

२.  . सॅ्कन रूपांतरण (Scan conversion): 

1. ग्राणिक्स तंिज्ञान हे अखंड ग्राणिक्स िसंू्तना स्वतंि णपके्सलचा संग्रह म्हणून प्रस्ततत किण्याची प्रणक्रया 

आहे त्याला सॅ्कन रूपांतिण म्हणतात.   

2. सॅ्कन रूपांतिण टीव्ही आणण संगणक यांच्यातील जोडण्याचे  काम किते. 

3. सॅ्कन रूपांतिण णकंिा सॅ्कन रूपांति िेट बदलण्यासाठी न्व्हणडओ प्रणक्रया तंि आहे. 

4. िेगिेगळ्या उदे्दशांसाठी आणण अनतप्रयोगांसाठी न्व्हणडओ णसग्नलची उभे /आडिे सॅ्कन िापितात. 

5. जे उपकिण हे रूपांतिण किते त्याला सॅ्कन कनिटडि म्हणतात. 

6. सॅ्कन रूपांतिणाचा िापि : न्व्हणडओप्रोजेक्टि, णसनेमा उपकिणे, टीव्ही आणण न्व्हणडओ कॅप्प्चि काडड , 

मानक आणण एचडीटीव्ही टेणलन्व्हजन, एलसीडी मॉणनटसड, िडाि णडस्पे्ल आणण बिेच काही णचि प्रणक्रयेचे 

णिणिध पैलू. 

२. .१. इमेज चा  िेटा रेट   दलण्यासाठी दोन िेगळ्या पद्धती आहेत:  

१. अॅनालॉग पद्धती (Analog Methods): 

(नॉन रिटेंणटव्ह, मेमिी-लेस णकंिा रिअल टाइम पद्धत)  हे रूपांतिण मोठ्या संखे्यने णिलंब सेल िापरून 

केले जाते आणण न्व्हणडओ अॅनालॉगसाठी योग्य आहे. हे णिशेष सॅ्कन कशव्हटडि वॅ्हकू्यमटू्यब िापरून 

देखील केले जाऊ शकते. या प्रकिणात ध्रतिीय समन्वय (कोन आणण अंति) िडाि सािख्या स्त्रोताकडून 

डेटा रिसीव्हि, जेणेकरून ते िास्टि सॅ्कन (टीव्ही प्रकाि) णडस्पे्लिि प्रदणशडत केले जाऊ शकते. 

२. फिफजटल पद्धती (Digital methods): 

(रिटेंणटव्ह णकंिा बिि पद्धत) या पद्धतीत, n1 गती (डेटा िेट ) सह णचि एका ओळीत णकंिा फे्रम 

बििमधे्य संग्रणहत केले जाते आणण n2 िेगाने िाचले जाते. 

२. .२. फे्रम  िर (Frame buffer): 
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प्रते्यक स्क्रीन णपके्सल मेमिीमधे्य िाहणार्या 2D अॅिेमधील णिणशष्ट एंटर ीशी संबंणधत आहे. ह्या मेमिीला फे्रम बिि 

णकंिा णबट मॅप म्हणतात. फे्रम बििमधील पंिीचंी संख्या णडस्पे्ल स्क्रीन ििील िास्टि लाइनच्या संखे्यइतकी 

आहे.. या अॅिेमधील सं्तभांची संख्या प्रते्यक िास्टि लाइन ििील णपके्सलच्या संखे्यइतकी आहे.  िेगळ्या िेगळ्या 

प्रकािच्या फे्रम बिि हा संगणक मेमिीचा एक मोठा भाग आहे जो णडस्पे्ल इमेज साठिण्यासाठी िापिला जातो. 

मेमिी साठी डर म, णडस्क णकंिा आयसी - णशफ्ट िणजस्टसड सािख्या फे्रम बििसाठी मेमिी िापिली जाते .  णडस्क 

णकंिा डर म मधे्य साठिलेली माणहती णह णडणजटल मधे्य आहे. त्यामतळे DAC िापरून ते analog मधे्य रूपांतरित 

किणे आिश्यक आहे आणण नंति हा अॅनालॉग णसग्नल णपके्सल तयाि किण्यासाठी िापिला जातो. 

 

 

 

२.५. कॅरेक्टर जनरेशन (Character Generation): 

बर् याच िेळा अक्षिे ग्राणिक्स णडस्पे्ल उपकिणांमधे्य तयाि केली जातात, कधीकधी हाडडिेअि म्हणून िापितात 

पिंतत सॉफ्टिेअिद्वािे. मूलभूत तीन पद्धती आहेत:  

1. स्टर ोक पद्धत(stroke method) 

2. स्टािबस्ट पद्धत(starburst method) 

3. णबटमॅप पद्धत(bitmap method) 

२.५.१. स्टरोक पद्धत(Stroke method): 

ही पद्धत िणड तयाि किण्यासाठी लहान िेषाखंड िापिते. िेषाखंडांच्या छोट्या माणलका पेनच्या स्टर ोकप्रमाणे 

िेखाटल्या जातात ज्यामतळे एक िणड तयाि होतो हे आकृतीत दाखिले आहे. 

आपण स्वतः ची स्टर ोक पद्धत तयाि करू शकतो. 

Disk or 

Drum  

D
A

C
 

Electron gun 

  

 

Digital 

Information 3 Bit DAC 
Screen 
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1. लाइन डर ॉइंग अल्गोरिदम कॉल करून. 

2. येथे प्रते्यक िणाडसाठी कोणते िेषाखंड आिश्यक आहेत हे ठिणिणे आिश्यक आहे. 

3. नंति लाइन डर ॉइंग अल्गो िापरून हे सेगमेंट काढा. 

4. ही पद्धत िणड से्कणलंगला समथडन देते. 

5. हे अक्षि िेखाटण्यासाठी िापिल्या जाणार् या िेषाखंडांची लांबी बदलते . 

२.५.२. स्टार स्ट पद्धत(Starburst method): 

1. पद्धतीमधे्य अक्षिे णनमाडण किण्यासाठी िेषाखंडांचा एक णनन्श्चत नमतना िापिला जातो 

2. आकृतीत दाखिल्याप्रमाणे, 24 िेषाखंड आहेत 

3. 24 ओळीचं्या खंडांपैकी, णिणशष्ट िणाडसाठी प्रदणशडत किण्यासाठी आिश्यक णिभाग ठळक केले आहेत  

4. या पद्धतीला णतच्या िैणशष्ट्ट्यपूणड स्वरूपामतळे स्टािबस्ट पद्धत म्हणतात. 

 

Start 
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२.५. . िणक फनफमकतीच्या या पद्धतीचे काही तोटे आहेत ते खालील प्रमाणे : 

1. अक्षिाचे प्रणतणनणधत्व किण्यासाठी 24-bit  आिश्यक आहेत. त्यामतळे अणधक मेमोिी आिश्यक आहे. 

2. त्याच्या 24-bit कोडमधून िणड प्रदणशडत किण्यासाठी कोड रूपांतिण सॉफ्टिेअि आिश्यक आहे. 

3. िणड गतणित्ता खिाब आहे. िक्र आकािाच्या िणांसाठी ते सिाडत िाईट आहे. 

२.५. . फ टमॅप पद्धत(Bitmap method): 

1. डॉट मॅणटरक्स म्हणूनही ओळखले जाते कािण या पद्धतीमधे्य िणड अॅिे णठपके मॅणटरक्स स्वरूपात द्वािे 

दशडणिले जातात. 

2. हा एक णद्वणमतीय(2d array) अॅिे आहे ज्यामधे्य सं्तभ आणण पंिी आहेत : आकृतीमधे्य दशडणिल्याप्रमाणे 

5 X 7,  7 X 9 आणण 9 X 13 अॅिे(array)  देखील िापिले जातात. 

3. उच्च रिझोल्यूशन णडव्हाइसेस कॅिेक्टि अॅिे 100 X 100 िापरू शकतात. 

 

1 1 1 1 0 

0 1 0 0 1 

0  0 0 1 

0 1 1 1 0 

0 1 0 0 1 

0 1 0 0 1 

1 1 1 1 0 

 

आकृती क्र  . १६   फ टमॅप              



घटक 3 (Unit –III) 

परिवर्तन ांच   आढ व  

                             ( Overview Of Transformations )                गुण (18) 

ववषय वनष्पत्ती (Course Outcome):   

➢  2D आणि 3D ट्र ान्सफॉरे्मशनसाठी प्रोग्रार्म णिहता येिे 

➢ प्रोजेक्शन वापरून णवएव पे्लन वर ओबे्जट् बघता येिे                      

घटक वनष्पत्ती (Unit Outcome): 

➢ णििेिे ऑपरेशन 2D ट्र ान्सफॉरे्मशनर्मधे्य करा. 

➢ णििेिे ऑपरेशन 3D ट्र ान्सफॉरे्मशनर्मधे्य करा. 

➢ संणर्मश्र पररवततनावर आधाररत सर्मस्या सोडवा. 

➢ ऑबे्जक्टवर प्रोजेक्शनचा प्रकार िागू करा. 

 

कॉम्प्युट्र ग्राणफक्स णवणवध कोनातून वसू्त पाहण्याची सुणवधा िेतात. रेखांकनासाठी संगिक वापरण्याचा 

उदे्दश वापरकर्त्ातला वसू्त वेगवेगळ्या कोनातून पाहण्याची सुणवधा प्रिान करिे, वसू्तचे आकारर्मान णकंवा 

आकार वाढविे णकंवा कर्मी करिे हा आहे ज्याला ट्र ान्सफॉरे्मशन(transformation)  म्हितात.  

परिवर्तन(transformation):Two dimensional Transformation: 

पररवततन म्हिजे णनयर्म लागू करून काही ग्राणफक्स बिलिे. आपि णवणवध प्रकारचे पररवततन करू शकतो 

जसे की, से्कणलंग ट्र ान्सलेशन, रोटे्शन, णशअररंग इ. जेव्हा 2D पे्लन र्मधे्य  पररवततन घडते तेव्हा र्त्ाला 2D 

पररवततन (transformation)   म्हितात. 

स्क्रीनवर ग्राणफक्सचे स्थान बिलण्यासाठी आणि र्त्ांचा आकार णकंवा अणिरु्मखता बिलण्यासाठी संगिक 

ग्राणफक्सर्मधे्य ट्र ान्सफॉरे्मशन र्महत्त्वपूित िूणर्मका बजावतात. 

पररवततनाचे(transformation) िोन आवश्यक पैलू खाली णिले आहेत: 

1. प्ररे्त्क पररवततनाचे (transformation) एकच अस्तस्तत्व असते. हे अणितीय नाव णकंवा णचन्हािारे 

िशतणवले जाऊ शकते. 

2. िोन पररवततने एकत्र करिे शक्य आहे, कनेक्ट केल्यानंतर एकच पररवततन प्राप्त होते, उिा. 

अनुवािासाठी A हे स्थानांतर पररवततन आहे. बी पररवततन से्कणलंग करते. िोनचे संयोजन C=AB 

आहे. तर C हा संकणलत गुिधर्मातिारे प्राप्त होतो. 

3.1    परिवर्तन चे प्रक ि Types of transformations  

1. स्थानांतर Translation  

2. से्कणिंग  Scaling 

3. रोटे्शन Rotation 

https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-translation?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-scaling?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-rotation?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc


4. प्रणतणबंब Reflection  

5. णशअररंग Shearing 

3.1.1 स्थ न ांर्ि Translation 

एखाद्या वसू्तच्या(object) एका स्थानावरून िुसऱ्या स्तस्थतीत सरळ रेषेच्या हािचािीिा 

ट्र ान्सिेशन (Translation) म्हितात. येथे वसू्त(object) एका सर्मन्वय स्थानावरून (Coordinate 

Location)िुसऱ्या स्थानावर स्तस्थत होतो. 

           व ांदूचे  स्थ न ांर्ि (Translation of Point): 

                 एका णबंिूचे सर्मन्वय स्थान(Coordinate Location) (x, y) वरून िुसऱ् या (x1 y1) र्मधे्य 

स्थानांतर करण्यासाठी, स्थानांतर  अंतर Tx आणि Ty रू्मळ सर्मन्वयार्मधे्य जोडतो.  

x1=x+Tx     y1=y+Ty 

                                               P’=P+T 

[
x1
y1

]=[
x
y] +[

Tx
Ty

] 

स्थानांतर  जोडी (Tx,Ty) िा णशफ्ट वेक्टर(Shift Vector) म्हितात. 

स्थानांतर म्हिजे वसू्तचे(object) गुिधर्मत न बििता वसंू्तची (object)हािचाि. प्ररे्त्क  णबंिू सर्मान रकरे्मने   

रूपांतररत केिा जातो. 

बहुिुजाचे(polygon) स्थानांतर करण्यासाठी, बहुिुजाचा प्ररे्त्क णशरोणबंिू(Vertex) नवीन स्तस्थतीत 

रूपांतररत केिा जातो.  

र्त्ाचप्रर्मािे, वतुतळाची (Circle) णकंवा िंबवतुतळाकार (ellipse) स्तस्थती बििण्यासाठी र्त्ाचे कें द्र 

णनिेशांक(Center Coordinate) रूपांतररत केिे जाते  . नंतर नवीन णनिेशांक(Center Coordinate)  

वापरून वसू्त(object) रेखाट्िी जाते. 

 सर्मजा P हा णनिेशांक (x, y) असिेिा णबंिू आहे. र्त्ाचे स्थानांतर (x1 y1) असे केिे जाईि. 

 

आकृर्ी 3.1     व ांदूचे (Point) स्थ न ांर्ि 

P(x y) 

P(x1 y1) 

https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-reflection?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-shearing?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-translation?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc
https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-translation?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc


 

आकृर्ी 3.2.1   हुभुज ची मूळ स्स्थर्ी         आकृर्ी 3.2.2  हुभुज ची नवीन स्स्थर्ी 

Program: 2D विकोणचे  स्थ न ांर्ि Translation स ठी प्रोग्र म    

 Program for 2D Translation of a Triangle.  

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<process.h> 

#include<math.h> 

int x1,y1,x2,y2,x3,y3,mx,my; 

void drawtriangle(); 

void trans(); 

void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm; int c; 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi "); 

printf("Enter the 1st point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter the 2nd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

printf("Enter the 3rd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x3,&y3); 

cleardevice();  

drawtriangle (); 

getch(); 

trans(); 

getch(); 

} 

void drawtriangle () 

{ 

line(x1,y1,x2,y2); 

line(x2,y2,x3,y3); 

line(x3,y3,x1,y1); 

} 

void trans() 

{ 

int x,y,a1,a2,a3,b1,b2,b3; 

https://www-javatpoint-com.translate.goog/computer-graphics-translation?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=mr&_x_tr_hl=mr&_x_tr_pto=sc


printf("Enter the Transaction coordinates"); 

scanf("%d%d",&x,&y); 

cleardevice(); 

a1=x1+x; 

b1=y1+y; 

a2=x2+x; 

b2=y2+y; 

a3=x3+x; 

b3=y3+y; 

line(a1,b1,a2,b2); 

line(a2,b2,a3,b3); 

line(a3,b3,a1,b1); 

} 

 

3.1.2 Scaling से्कव ांग 

          से्कणलंग (Scaling) म्हिजे वसंू्तचा आकार बिलने.   हा बिल  िोन से्कणलंग घट्क वापरून केला जातो. 

Sx म्हिजे x णिशेने  ,Sy म्हिजे  y णिशेने. रू्मळ स्तस्थती x आणि y असल्यास  .से्कणलंग घट्क  Sx आणि Sy 

आहेत तर से्कणलंग नंतर णनिेशांकांचे रू्मल्य(Co-ordinates) (X’, Y’) आहेत 

खािी िशतणवि्याप्रर्मािे हे प्रसु्तत केिे जाऊ शकते - 

X' = X. SX आणि Y' = Y. SY 

जर णचत्र र्त्ाच्या रू्मळ आकाराच्या िुप्पट् र्मोठे करायचे असेल तर Sx = Sy =2 जर Sx and Sy सर्मान नसेल 

तर से्कणलंग होईल परंतु ते णचत्र लांबवेल णकंवा णवकृत होईल.से्कणलंग घट्क (Sx,Sy) एकापेक्षा कर्मी 

असल्यास, ऑबे्जक्टचा आकार कर्मी होतो . से्कणलंग घट्क (Sx,Sy) एकापेक्षा जास्त असल्यास, ऑबे्जक्टचा 

आकार र्मोठा होतो.Sx and Sy सर्मान असल्यास र्त्ाला एकसर्मान से्कणलंग (Uniform Scaling) असेही 

म्हितात .सर्मान नसल्यास णडफरस्तशशयल से्कणलंग (Differential Scaling) म्हितात .एकापेक्षा कर्मी 

रू्मल्यांसह घट्क से्कणलंग केल्यास ऑबे्जक्ट आरंि णनिेशांकाच्या (coordinate origin ) जवळ जाईल, तर 

एकापेक्षा जास्त असल्यास आरंि णनिेशांकाच्या (coordinate origin )पासून िूर जाईल. 

 

णवस्तार (Enlargement) 

 S= [
2 0
0 2

] आणि(x1 y1)    रू्मळ णनिेशांक(Original Coordinates) असेल आणि S हे से्कणलंग 

रॅ्मणट्र क्स(Scaling Matrix) असेल  (x2 y2)     हे से्कणलंगनंतरचे  णनिेशांक (Coordinates) असतील तर    

[x2 y2]=[x1 y1] [
2 0
0 2

]=[2x1 2y1] 

 



                     

       आकृर्ी   3.3.1   ओिीजन  इमेज    आकृर्ी 3.3.2 नवीन इमेज 

घट (Reduction) : 

जर S   =   [
0.5 0
0 0.5

]आणि (x1,y1)रू्मळ णनिेशांक(Original Coordinates) असेल आणि S हे से्कणलंग 

रॅ्मणट्र क्स(Scaling Matrix) असेल (x2,y2) हे से्कणलंगनंतरचे  णनिेशांक (Coordinates  ) 

असतील तर    

[x2 y2]=[x1 y1] [
0.5 0
0 0.5

]=[0.5x1 ,0.5y1] 

 2D विकोणचे  से्कव ांग स ठी प्रोग्र म    Program for 2D scaling of triangle 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<process.h> 

#include<math.h> 

int x1,y1,x2,y2,x3,y3,mx,my; 

void drawtriangle(); 

void scale(); 

void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm; 

int c; 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

printf("Enter the 1st point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter the 2nd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

printf("Enter the 3rd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x3,&y3); 

drawtriangle (); 

scale(); 

} 

void drawtriangle () 

{ 

line(x1,y1,x2,y2); 



line(x2,y2,x3,y3); 

line(x3,y3,x1,y1); 

} 

void scale() 

{ 

int x,y,a1,a2,a3,b1,b2,b3; int mx,my; 

printf("Enter the scalling coordinates"); 

scanf("%d%d",&x,&y); 

mx=(x1+x2+x3)/3; 

my=(y1+y2+y3)/3; 

cleardevice(); 

a1=mx+(x1-mx)*x; 

b1=my+(y1-my)*y; 

a2=mx+(x2-mx)*x; 

b2=my+(y2-my)*y; 

a3=mx+(x3-mx)*x; 

b3=my+(y3-my)*y; 

line(a1,b1,a2,b2); 

line (a2,b2,a3,b3); 

line(a3,b3,a1,b1); 

drawtriangle (); 

getch(); 

} 

 

3.1.3 िोटेशन (Rotation) 

वसू्तचा कोन(Angle) बििण्याची प्रणिया म्हिजे रोटे्शन (Rotation). 

रोटे्शन घड्याळाच्या णिशेने(Clock Wise) णकंवा णवरुद्ध णिशेने (Anti Clockwise)असू शकते.  

रोटे्शनसाठी, आपि्यािा रोटे्शन कोन(Angle)  आणि रोटे्शन णबंिू (Rotation Point) घ्यावा िागेि. 

रोटे्शन णबंिूिा(Rotation Point)  णपव्होट् णबंिू (Pivot point)िेखीि म्हितात 

िोटेशनचे प्रक ि: 

• घड्याळाच्या णवरुद्ध णिशेने (Anticlockwise) 

• घड्याळाच्या णिशेने(Clockwise) 

णपव्होट् णबंिूचे रू्मि्य (Pivot point value) सकारात्मक(Positive)  असेि तर वसू्तिा (object)घड्याळाच्या 

उिट् णिशेने णफरवते.णपव्होट् णबंिूचे रू्मि्य (Pivot point value)  णनगेणट्व्ह (Negative ) असेि तर  वसू्तिा 

(object) घड्याळाच्या णिशेने णफरवते.जेव्हा वसू्तिा (object) णफरविे जाते तेव्हा वसू्तचा(object) प्ररे्त्क 

णबंिू सर्मान कोनाने (angle)णफरविा जातो. 

सिळ िेष (Striaght Line): सरळ रेषा(Line) शेवट्च्या णबंिंूिारे(End Points) सर्मान कोनातून(Angle) 

णफरविी जाते आणि नवीन  शेवट्च्या णबंिंूर्मधीि(End points) रेषा पुन्हा रेखाट्िी जाते. 



 हुभुज(Polygon): सर्मान रोटे्शनि कोन(angle) वापरून प्ररे्त्क णशरोणबंिू(Vertex) हिवून 

बहुिुज(Polygon) णफरविा जातो. 

वक्र िेष (Curved Lines): वि रेषा सवत णबंिंूचे (points)स्थान बििून आणि नवीन स्थानांवर वि 

(Curve)रेखाटू्न णफरवि्या जातात. 

वरु्तळ(Circle): हे णनणितष्ट कोनािारे(Angle) कें द्रस्थानी(Center Point) णर्मळवता येते. 

             

 

                 Q ही रू्मळ स्तस्थती आहे         Q' ही अंणतर्म णफरविेिी स्तस्थती आहे 

आकृर्ी  3.4 Q चे घड्य ळ च्य  वदशेने वििणे 

िोटेशन ववथ रिसे्पक्ट टू ओरिवजन (Rotation with respect to origin) 

➢ डीफॉि्ट् रोटे्शनसाठी सेंट्र आरंिणबंिंू(Origin) (0,0) असते 

➢ रोटे्शन करण्यासाठी,  रोटे्शन कोन(Rotation Angle) θ द्यावा िागतो   

➢ णपव्होट् णबंिंू(pivot point) (xr , yr) द्यावा िागतो   

➢ घड्याळाच्या उिट् णिशेने(Anticlockwise ) णफरण्यासाठी θ चे  रू्मि्य(value) सकारात्मक असिे 

पाणहजे 

➢ घड्याळाच्या णिशेने णफरण्यासाठी θ चे  रू्मि्य (value) नकारात्मक असिे पाणहजे. 

 

   P रू्मळ स्तस्थती आहे 

   P’ हे अंणतर्म स्थान आहे 

              आकृर्ी  3.5  P घड्य ळ च्य  वविोधी वदशेने वििणे 

 

 

(x,y)- ->रोटे्शन णवथ ररसे्पक्ट टु् ओररणजन बाय θ(Rotation with respect to origin by θ ) --→(x’,y’) 



 

 

 

 

 

 

 

             आकृर्ी 3.6 रोटे्शन णवथ ररसे्पक्ट टु् ओररणजन बाय θ(Rotation with respect to origin) 

x = r cos (φ) 

y = r sin (φ) 

x’ = r cos (φ + θ) 

y’ = r sin (φ + θ) 

x’ = r cos (φ + θ)= r cos(φ) cos(θ) – r sin(φ) sin(θ) 

= x cos(θ) – y sin(θ) 

y’ = r sin (φ + θ) = r sin(φ) cos(θ) + r cos(φ)sin(θ) 

= y cos(θ) + x sin(θ) 

 x’ = x cos(θ) – y sin(θ)  

 y’ = y cos(θ) + x sin(θ) 

 

वरीि सर्मीकरि रॅ्मणट्र क्स स्वरूपात खािीि प्रर्मािे होईि   

[𝐱′𝑦′] = [𝑥 𝑦] [
cosθ − sin θ
𝑠𝑖𝑛θ cosθ

] 

जेथे R हे रोटे्शन रॅ्मणट्र क्स (Rotation Matrix)आहे 

P’ = P. R 

                                                   R=[
cosθ − sin θ
𝑠𝑖𝑛θ cosθ

] 

सकारात्मक रोटे्शन कोनासाठी(Positive Rotation Angle), आपि वरीि रोटे्शन रॅ्मणट्र क्स (Rotation 

Matrix)वापरू शकतो. तथाणप, नकारात्मक रोटे्शन कोनासाठी, खािी िशतणवि्याप्रर्मािे रॅ्मणट्र क्स बििेि  

R=[
cos (−θ) − sin(−θ)
𝑠𝑖𝑛(−θ) cos(−θ)

] 

cos(-θ)= cos(θ) आणि sin(-θ)=-sin(θ) 

                                                    म्हिून 

                                                  R=[
cosθ sin θ

−𝑠𝑖𝑛θ cosθ
] 

φ 

θ 

X  Y 

X’  



 

2D विकोण च्य  िोटेशन स ठी प्रोग्र म    Program for 2D Rotation of a Triangle 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<process.h> 

#include<math.h> 

void triangle(int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3); 

void Rotate(int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3); 

void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm; 

int x1,y1,x2,y2,x3,y3; 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

printf("Enter the 1st point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter the 2nd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

printf("Enter the 3rd point for the triangle:"); 

scanf("%d%d",&x3,&y3); 

triangle(x1,y1,x2,y2,x3,y3); 

getch(); 

cleardevice(); 

Rotate(x1,y1,x2,y2,x3,y3); 

setcolor(1); 

triangle(x1,y1,x2,y2,x3,y3); 

getch(); 

} 

void triangle(int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3) 

{ 

line(x1,y1,x2,y2); 

line(x2,y2,x3,y3); 

line(x3,y3,x1,y1); 

} 

void Rotate(int x1,int y1,int x2,int y2,int x3,int y3) 

{ 

int x,y,a1,b1,a2,b2,a3,b3,p=x2,q=y2; 

float Angle; 

printf("Enter the angle for rotation:"); 

scanf("%f",&Angle); 

cleardevice(); 

Angle=(Angle*3.14)/180; 

a1=p+(x1-p)*cos(Angle)-(y1-q)*sin(Angle); 

b1=q+(x1-p)*sin(Angle)+(y1-q)*cos(Angle); 

a2=p+(x2-p)*cos(Angle)-(y2-q)*sin(Angle); 

b2=q+(x2-p)*sin(Angle)+(y2-q)*cos(Angle); 



a3=p+(x3-p)*cos(Angle)-(y3-q)*sin(Angle); 

b3=q+(x3-p)*sin(Angle)+(y3-q)*cos(Angle); 

printf("Rotate"); 

triangle(a1,b1,a2,b2,a3,b3); 

} 

 

3.1.4  प्रवर्व ां  ( Reflection) 

प्रणतणबंब ही रू्मळ वसू्तची(object) आरशातीि प्रणतर्मा आहे. िुसऱ्या शब्ांत, आपि असे म्हिू शकतो की ही 

एक रोटे्शनची कृती आहे . ज्याचा रोटे्शन कोन (Rotation Angle) 180° आहे. प्रणतणबंब पररवततनांर्मधे्य 

वसू्तचा (object) आकार बिित नाही.  

खािीि काही सार्मान्य प्रणतणबंबांची उिाहरिे आहेत: 

                         

Reflection 

प्रणतणबंब 

Transformation 

matrix 

पररवततन रॅ्मणट्र क्स 

Original 

image 

रू्मळ प्रणतर्मा 

Reflected 

image 

प्रणतणबंणबत प्रणतर्मा 

Reflection 

about Y axis 

Y अक्षा िोवती  

प्रणतणबंब 

 

 

[
−1 0 0
0 1 0
0 0 1

] 

  

Reflection 

about X axis 

X अक्षा िोवती  

प्रणतणबंब 

 

 

[
1 0 0
0 −1 0
0 0 1

] 

  

Reflection 

about origin 

ओररणजन िोवती  

प्रणतणबंब 

 

 

[
−1 0 0
0 −1 0
0 0 1

] 

  



Reflection 

about line 

Y=X 

रेषा Y=X िोवती 

प्रणतणबंब 

 

 

[
0 1 0
1 0 0
0 0 1

] 

  

Reflection 

about line Y=-

X 

रेषा X-Y=   

 िोवती प्रणतणबंब 

 

 

[
0 −1 0

−1 0 0
0 0 1

] 

  

 

2D प्रवर्व ां  स ठी प्रोग्र म       Program to Perform 2D Reflection  

#include<stdio.h> 

#include<process.h> 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<math.h> 

void disp(int n,float c[][3]) 

{ 

float maxx,maxy; 

int i; 

maxx=getmaxx(); 

maxy=getmaxy(); 

maxx=maxx/2; 

maxy=maxy/2; 

i=0; 

while(i<n-1) 

{ 

line(maxx+c[i][0],maxy-c[i][1],maxx+c[i+1][0],maxy-c[i+1][1]); 

i++; 

} 

i=n-1; 

line(maxx+c[i][0],maxy-c[i][1],maxx+c[0][0],maxy-c[0][1]); 

setcolor(GREEN); 

line(0,maxy,maxx*2,maxy); 

line(maxx,0,maxx,maxy*2); 

setcolor(WHITE); 

} 



void mul(int n,float b[][3],float c[][3],float a[][3]) 

{ 

int i,j,k; 

for(i=0;i<n;i++) 

for(j=0;j<3;j++) 

a[i][j]=0; 

for(i=0;i<n;i++) 

for(j=0;j<3;j++) 

for(k=0;k<3;k++) 

{ 

a[i][j] = a[i][j] + (c[i][k] * b[k][j]); 

} 

} 

void reflection(int n,float c[][3]) 

{ 

float b[10][3],a[10][3]; 

int i=0,ch,j; 

cleardevice(); 

printf("\n\t* * MENU * *"); 

printf("\n\t1) ABOUT X-AXIS"); 

printf("\n\t2) ABOUT Y-AXIS"); 

printf("\n\t3) ABOUT ORIGIN"); 

printf("\n\t4) ABOUT Y=X"); 

printf("\n\t5) ABOUT Y=-X"); 

printf("\n\t6) EXIT”"); 

printf("\n\tENTER YOUR CHOICE :"); 

scanf("%d",&ch); 

clrscr(); 

cleardevice(); 

disp(n,c); 

for(i=0;i<3;i++) 

for(j=0;j<3;j++) 

{ 

b[i][j]=0; 

if(i==j) 

b[i][j]=1; 

} 

switch(ch) 

{ 

case 1: 

b[1][1]=-1; 

break; 

case 2: 

b[0][0]=-1; 

break; 

case 3: 

b[0][0]=-1; 



b[1][1]=-1; 

break; 

case 4: 

b[0][0]=0; 

b[1][1]=0; 

b[0][1]=1; 

b[1][0]=1; 

break; 

case 5: 

b[0][0]=0; 

b[1][1]=0; 

b[0][1]=-1; 

b[1][0]=-1; 

break; 

case 6: 

break; 

default: 

printf("“\n\tINVALID CHOICE ! "); 

break; 

} 

mul(n,b,c,a); 

setcolor(RED); 

disp(n,a); 

} 

void main() 

{ 

int i,j,k,cho,n,gd=DETECT,gm; 

float c[10][3],tx,ty,sx,sy,ra; 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

printf("\nEnter the number of vertices : "); 

scanf("%d",&n); 

for(i=0;i<n;i++) 

{ 

printf("\nEnter the co-ordinates of the %d vertex :",i+1); 

scanf("%f%f",&c[i][0],&c[i][1]); 

c[i][2]=1; 

} 

disp(n,c); 

reflection(n,c); 

getch(); 

closegraph(); 

} 

 

 

 



3.1.5 वशअरिांग (Shearing) 

एखाद्या वसू्तच्या आकारािा णतरकस(Slant) बनविाऱ्या पररवततनािा णशअर पररवततन (Shear 

Transformation )म्हितात. 

X-Shear आणि Y-Shear असे िोन णशअर पररवततन (Shear Transformation) आहेत.  

X-Shear र्मधे्य X चे रू्मि्य(value) णशफ्ट होतात आणि  

Y-shear र्मधे्य Y चे रू्मि्य (value) बिितात.  

 

 

 

 

 

   

ओररणजनि वसू्त(Original object)             Y Shear                                     X  Shear 

                                           आकृर्ी 3.8 वशअरिांग परिवर्तन 

X-Shear   

X-Shear  र्मधे्य Y रू्मि्य(value)  राखून ठेवते आणि X रू्मि्यर्मधे्य(value)   बिि केिे जातात, ज्यारु्मळे 

उभ्या रेषा उजवीकडे णकंवा डावीकडे झुकतात 

X-Shear साठी पररवततन रॅ्मणट्र क्स(Transformation Matrix) असे िशतणविे जाऊ शकते 

Xsh=[
1 0

shx 1
] 

X’= X+shx *Y 

Y’=Y 

Y Shear  

Y-Shear  र्मधे्य X रू्मि्य(value)   राखून ठेवते आणि Y रू्मि्यर्मधे्य (value)  बिि केिे जातात. ज्यारु्मळे 

आडव्या रेषा(Horizontal Lines) वर णकंवा खािी होतात. 

Y-Shear साठी पररवततन रॅ्मणट्र क्स(Transformation Matrix) असे िशतणविे जाऊ शकते 

Ysh=[
1 shy
0 1

] 

Y’=Y+shy*X 

X’=X 

 

 



X आवण Y अक्ष  भोवर्ी वशअरिांग स ठी प्रोग्र म Program for shearing of both  X and Y 

Axis  

#include<stdio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<math.h> 

int gd=DETECT,gm; 

int n,xs[100],ys[100],i; 

float shearXfactor,shearYfactor; 

void DrawFun() 

{ 

for(i=0;i<n;i++) 

 line(xs[i],ys[i],xs[(i+1)%n],ys[(i+1)%n]); 

} 

void shearAlongX() 

{ 

for(i=0;i<n;i++) 

 xs[i]=xs[i]+shearXfactor*ys[i]; 

} 

void shearAlongY() 

{ 

for(i=0;i<n;i++) 

 ys[i]=ys[i]+shearYfactor*xs[i]; 

} 

void main() 

{ 

printf("Enter number of sides: "); 

scanf("%d",&n); 

printf("Enter co-rdinates: x,y for each point "); 

for(i=0;i<n;i++) 

 scanf("%d%d",&xs[i],&ys[i]); 

printf("Enter x shear factor:"); 

scanf("%f",&shearXfactor); 

printf("Enter y shear factor:"); 

scanf("%f",&shearYfactor); 

initgraph(&gd,&gm,"..\\BGI"); 

setcolor(RED); 

DrawFun ();//original 

shearAlongX(); 

setcolor(BLUE); 

DrawFun ();                 //Xshear 

shearAlongY(); 

setcolor(GREEN); 

DrawFun ();               //Yshear 

getch(); 

} 

 



3.2  एकसम न समन्वय Homogeneous coordinates: 

 णचत्र घट्कांना र्त्ांच्या योग्य स्तस्थतीत बसवण्यासाठी णडझाईन आणि णचत्र णनणर्मतती प्रणियेत, अनेक 

वेळा स्थानांतर, रोटे्शन आणि से्कणिंग करावे िागते. या तीन पररवततनांना एकाच पररवततनार्मधे्य एकत्र 

करण्यासाठी, एकसर्मान णनिेशांक (Homogeneous coordinates )वापरिे जातात. एकसर्मान णनिेशांक 

(Homogeneous coordinates) प्रिािीर्मधे्य, णिणर्मतीय सर्मन्वय (two-dimensional coordinate )   (x, 

y) णतहेरी-णनिेशांकांिारे triple-coordinates. िशतणविी जातात. 

एकसर्मान णनिेशांक (Homogeneous coordinates) प्रिािीर्मधे्य सर्मन्वय coordinates िशतणवण्याचे 

उिाहरि: 

णिणर्मतीय िौणर्मणतक पररवततनासाठी(two-dimensional geometric transformation), आपि शून्य 

नसिेि्या रू्मि्यासाठी h हा  एकसर्मान(Homogeneous )पॅरार्मीट्र णनवडू शकतो. आपि्या सोयीसाठी h 

ची रू्मि्य(value) एक म्हिून घ्या.  

प्ररे्त्क णिणर्मतीय स्थान नंतर एकसंध णनिेशांक (x, y, 1) सह िशतणविे जाते. 

एकसर्मान णनिेशांकार्मधे्य (Homogeneous coordinates) णिणर्मतीय पररवततनासाठी खालील रॅ्मणट्र क्स 

आहेत: 

स्थानांतर (Translation)     [
1 0 0
0 1 0
𝑡𝑥 𝑡𝑦 1

]  or[
1 0 𝑡𝑥
0 1 𝑡𝑦
0 0 1

]  

 

से्कणिंग (Scaling )            [
𝑠𝑥 0 0
0 𝑠𝑦 0
0 0 1

] 

 

घड्याळ्याच्या णिशेने रोटे्शन  (Clockwise Rotation)  [
cosθ −sin θ 0
𝑠𝑖𝑛θ cosθ 0

0 0 1
]  

 

घड्याळ्याच्या उिट् णिशेने रोटे्शन  (Anticlockwise Rotation)    [
cosθ sin θ 0

−𝑠𝑖𝑛θ cosθ 0
0 0 1

] 

 

X  अक्षा िोवती  प्रणतणबंब ( Reflection against x-axis)            [
1 0 0
0 −1 0
0 0 1

] 

 

Y   अक्षा िोवती  प्रणतणबंब (Reflection against y-axis )          [
−1 0 0
0 1 0
0 0 1

] 

 



आरंिणबंिू िोवती  प्रणतणबंब(Reflection against origin)   [
−1 0 0
0 −1 0
0 0 1

] 

 

रेषा XY=  िोवती प्रणतणबंब (Reflection against line Y=X)   [
0 1 0
1 0 0
0 0 1

] 

 

रेषा X-Y=  िोवती प्रणतणबंब ( Reflection against line Y=-X)      [−
0 −1 0
1 0 0
0 0 1

] 

 

Y णिशेने णशअररंग (Shearing in x direction)      [
1 0 0

𝑠ℎ𝑥 1 0
0 0 1

] 

 

Y णिशेने णशअररंग (Shearing in y direction)      [
1 𝑠ℎ𝑦 0
0 1 0
0 0 1

] 

 

िोन्ही णिशेने णशअररंग ( Shearing in both direction)  [
1 𝑠ℎ𝑦 0

𝑠ℎ𝑥 1 0
0 0 1

] 

3.3  सांवमश्र परिवर्तन (Composite Transformation  ) 

3.3.1 अवनयांविर् व ांदू भोवर्ी  िोटेशन  (Rotation about arbitrary point) 

अनेक पररवततने णकंवा पररवततनांचा िर्म एका एकार्मधे्य एकत्र केिा जाऊ शकतो ज्यािा रचना 

(Composition)म्हितात. पररिार्मी रॅ्मणट्र क्सिा संणर्मश्र रॅ्मणट्र क्स(composite Matrix) म्हितात. जोडण्याच्या 

प्रणियेिा संयोग म्हितात. 

सर्मजा आपि्यािा एखाद्या वसू्तिा(object) अणनयंणत्रत णबंिू (arbitrary point) िोवती रोटे्ट् करायचा 

असेि तर, आपि  तीन पररवततनांच्या(Transformation) खािीि  िर्माने(Sequence)करू शकतो. 

स्थानांतर (Translation) 

रोटे्शन (Rotation) 

उलट् स्थानांतर  (Reverse Translation) 

या पररवततनांचा  िर्म बििू नये. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Step 1   ओररणजनि वसू्त(object)           Step 2  अणनयंणत्रत णबंिूचे(arbitrary point)आरंिणबंिूिा  

 

  

 

 

 

 

Step 3  वसू्तचे आरंिणबंिू िोवती रोटे्शन            Step 4  अणनयंणत्रत णबंिू (arbitrary point) चे   

पूवतस्थानी स्थानांतर 

                  आकृर्ी 3.9  अवनयांविर् व ांदू भोवर्ी  िोटेशन  (Rotation about arbitrary point) 

 

उिाहरिाथत, एखािी वसू्त एका अणनयंणत्रत णबंिूवर(Arbitory Point) (Xr, Yr) णफरवण्यासाठी, आपि्यािा 

वर णिि्या प्रर्मािे तीन काये पार पाडावी िागतीि. 

Steps - (T1*R*T2) 

 (Xr, Yr) चे स्थानांतर आरंिणबंिूिा(origin) करा.  (Translate point (Xr, Yr) to the origin) 

T1=[
1 0 𝑋𝑟
0 1 𝑌𝑟
0 0 1

] 

वसू्त (object)आरंिणबंिूिा(origin) रोटे्ट् करा. (Rotate it about the origin) 

R=[
cosθ −sin θ 0
𝑠𝑖𝑛θ cosθ 0

0 0 1
]  

  शेवट्ी, रोटे्शनचे कें द्र जेथे होते तेथे स्थानांतर करा.( Finally, translate the center of rotation back 

where it belonged.) 

 T2=[
1 0 −𝑋𝑟
0 1 −𝑌𝑟
0 0 1

] 

                                         P’=T1*R*T2 

=[
1 0 𝑋𝑟
0 1 𝑌𝑟
0 0 1

]*[
cosθ −sin θ 0
𝑠𝑖𝑛θ cosθ 0

0 0 1
]*[

1 0 −𝑋𝑟
0 1 −𝑌𝑟
0 0 1

] 



 

= [
1 0 𝑋𝑟
0 1 𝑌𝑟
0 0 1

] [
cosθ −sin θ −𝑋𝑟cosθ + Yr𝑠𝑖𝑛θ
𝑠𝑖𝑛θ cosθ −𝑋𝑟𝑠𝑖𝑛θ − Yr𝑐𝑜𝑠θ

0 0 1
] 

 

                                 =[
cosθ −sin θ 𝑋𝑟 − 𝑋𝑟cosθ + Yr𝑠𝑖𝑛θ
𝑠𝑖𝑛θ cosθ 𝑌𝑟 − 𝑋𝑟𝑠𝑖𝑛θ − Yr𝑐𝑜𝑠θ

0 0 1
] 

 

3.4  3D पररवततन  Three Dimensional Transformations 

3D पररवततन(3D Transformation) हे 2D पररवततनाचा(2D Transformation) णवस्तार आहे. सगळे 

पररवततन (Transformation) से्पस र्मधे्य न होता पे्लन र्मधे्य  होतात 

 

3.4.1 3D स्थ न ांर्ि(Translation)  

स्थानांतर म्हिजे एखाद्या वसू्तची एका स्थानावरून िुसऱ्या स्तस्थतीत हािचाि होिे. स्थानांतर वे्हक्टर वापरून 

स्थानांतर केिे जाते. 3D र्मधे्य िोन ऐवजी तीन वेक्टर आहेत. हे वेक्टर x, y आणि z णिशा र्मधे्य आहेत. X-

णिशार्मधीि स्थानांतर Tx वापरून िशतणविे जाते. स्थानांतर y-णिशा Ty वापरून िशतणविे जाते. z- णिशेतीि 

स्थानांतर Tz वापरून िशतणविे जाते. 

P हा एक णबंिू आहे ज्यार्मधे्य तीन णिशाणनिेश (Co-ordinates)आहेत (x, y, z), स्थानांतरानंतर र्त्ाचे 

णनिेशांक        (x1 y1 z1) असतीि. Tx Ty Tz हे अनुिरे्म x, y, आणि z णिशाणनिेशांर्मधीि स्थानांतर वेक्टर 

आहेत. 

x1=x+ Tx 

y1=y+Ty 

 z1=z+ Tz 

 

                                 आकृर्ी  3.10  3D स्थ न ांर्ि 



 स्थ न ांर्िचे मॅवटिक्स(Matrix for Translation) 

  णबंिू (x, y, z). स्थानांतरानंतर(Translation) ते (x1, y 1,z1) बनते. Tx, Ty, Tz हे स्थानांतर वेक्टर 

(Translation Vector) आहेत. 

                                            [

x1
y1
z1
1

]=[

1 0 0 Tx
0 1 0 Ty
0 0 1 Tz
0 0 0 1

]  *   [

x
y
z
1

] 

                            

3D स्थ न ांर्ि स ठी प्रोग्र म Program for 3D Translation 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h>  

#include<math.h> 

#include<process.h> 

#include<graphics.h> 

int x1,x2,y1,y2,mx,my,depth; 

void drawtranslation(); 

void translate(); 

void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm,c; 

initgraph(&gd,&gm,"..\\BGI"); 

printf("\n\t\t3D Translation\n\n"); 

printf("\nEnter 1st top value(x1,y1):"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter right bottom value(x2,y2):"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

depth=(x2-x1)/4; 

mx=(x1+x2)/2; 

my=(y1+y2)/2; 

drawtranslation (); 

getch(); 

cleardevice(); 

translate (); 

getch(); 

} 

void drawtranslation () 

{ 

bar3d(x1,y1,x2,y2,depth,1); 

} 

void translate () 

{ 

int a1,a2,b1,b2,dep,x,y; 

printf("\n Enter the Translation Distances:"); 

scanf("%d%d",&x,&y); 

a1=x1+x; 



a2=x2+x; 

b1=y1+y; 

b2=y2+y; 

dep=(a2-a1)/4; 

bar3d(a1,b1,a2,b2,dep,1); 

setcolor(5); 

drawtranslation (); 

} 

 3.4.2 3D से्कव ां ग  3D Scaling 

से्कणिंगचा वापर वसू्तचा(object) आकार बििण्यासाठी केिा जातो. आकार वाढणविा णकंवा कर्मी केिा 

जाऊ शकतो. से्कणिंग साठी तीन घट्क आवश्यक आहेत Sx Sy आणि Sz. 

Sx=x णिशेने से्कणिंग घट्क    (Scaling factor in x- direction) 

Sy=y णिशेने से्कणिंग घट्क    (Scaling factor in y-direction) 

Sz=z णिशेने से्कणिंग घट्क    (Scaling factor in z-direction) 

                           

                              आकृर्ी 3.11 3D से्कव ांग(3D Scaling) 

से्कणलंग करीता रॅ्मणट्र क्स (Matrix for Scaling) 

[

𝐒𝐱 𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝐒𝐲 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝐒𝐳 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏

] 

 

3D से्कव ांगस ठी प्रोग्र म   Program for 3D Scaling 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<math.h> 

#include<process.h> 

#include<graphics.h> 

int x1,x2,y1,y2,mx,my,depth; 

void drawscaling(); 

void scaling(); 

void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm,c; 



initgraph(&gd,&gm,"C:\\TurboC3\\BGI"); 

printf("\n\t\t3D Scaling\n\n"); 

printf("\nEnter 1st top value(x1,y1):"); 

scanf("%d%d",&x1,&y1); 

printf("Enter right bottom value(x2,y2):"); 

scanf("%d%d",&x2,&y2); 

depth=(x2-x1)/4; 

mx=(x1+x2)/2; 

my=(y1+y2)/2; 

drawscaling (); 

getch(); 

cleardevice(); 

scaling (); 

getch(); 

} 

void drawscaling () 

{ 

bar3d(x1,y1,x2,y2,depth,1); 

} 

void scaling () 

{ 

int x,y,a1,a2,b1,b2,dep; 

printf("\n\n Enter scaling Factors:"); 

scanf("%d%d",&x,&y); 

a1=mx+(x1-mx)*x; 

a2=mx+(x2-mx)*x; 

b1=my+(y1-my)*y; 

b2=my+(y2-my)*y; 

dep=(a2-a1)/4; 

bar3d(a1,b1,a2,b2,dep,1); 

setcolor(5); 

drawscaling (); 

} 

 

3.4.3 3D Rotation 

 रोटे्शन म्हिजे एखाद्या वसू्तिा कोनार्मधे्य (angle) णफरविे. 2D रोटे्शनच्या तुिनेत 3D रोटे्शन अवघड 

आहे. 2D रोटे्शन साठी रोटे्शनच्या कोनाचे(Rotation Angle)वितन करतो, परंतु 3D साठी रोटे्शनचा कोन 

(Rotation Angle)आणि रोटे्शनचा अक्ष(Rotation Axis) आवश्यक आहे. अक्ष (Axis) x णकंवा y णकंवा z 

असू शकतो 

 

 

 



X अक्ष  भोवर्ी िोटेशन ( Rotation about the X-axis) 

या प्रकारच्या रोटे्शनर्मधे्य, वसू्त x-अक्ष(axis) (रु्मख्य अक्ष) च्या सर्मांतर णफरणविी जाते, जेथे x 

सर्मन्वय(coordinate) अपररवणततत राहतो आणि उवतररत िोन सर्मन्वय(coordinate)  फक्त y आणि z 

बिितात. 

x’=x 

y’=ycos θ -zsin θ 

z’= ysinθ +zcosθ 

 

आकृर्ी 3.12    X अक्ष  भोवर्ी िोटेशन 

Y अक्ष  भोवर्ी  िोटेशन( Rotation about the Y-axis) 

या प्रकारच्या रोटे्शनर्मधे्य, वसू्त Y-अक्ष(axis) (रु्मख्य अक्ष) च्या सर्मांतर णफरणविी जाते, जेथे Y 

सर्मन्वय(coordinate) अपररवणततत राहतो आणि उवतररत िोन सर्मन्वय(coordinate)  फक्त x आणि z 

बिितात. 

x’= zsin θ+x cos θ 

y’=y 

z’= zcosθ-xsin θ 

 

आकृर्ी 3.13  Yअक्ष  भोवर्ी िोटेशन 

 

Z अक्ष  भोवर्ी िोटेशन (Rotation about the Z-axis) 

या प्रकारच्या रोटे्शनर्मधे्य, वसू्त Z-अक्ष(axis) (रु्मख्य अक्ष) च्या सर्मांतर णफरणविी जाते, जेथे z 

सर्मन्वय(coordinate) अपररवणततत राहतो आणि उवतररत िोन सर्मन्वय(coordinate)  फक्त x आणि y 

बिितात. 



x’= x cos θ -y sin θ 

y’= x sin θ + y cos θ 

z’= z 

 

आकृर्ी  3.14  Z अक्ष  भोवर्ी िोटेशन 

 

3D िोटेशन स ठी प्रोग्र म   Program for 3D Rotation 

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

#include<graphics.h> 

#include<math.h> 

int maxx,maxy,midx,midy; 

void axis() 

{ 

getch(); 

cleardevice(); 

line(midx,0,midx,maxy); 

line(0,midy,maxx,midy); 

} 

void main() 

{ 

int x,y,z,o,x1,x2,y1,y2; 

int gd=DETECT,gm; 

detectgraph(&gd,&gm); 

initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); 

maxx=getmaxx(); 

maxy=getmaxy(); 

midx=maxx/2; 

midy=maxy/2; 

axis(); 

bar3d(midx+50,midy-100,midx+60,midy-90,5,1); 

printf("Enter rotating angle"); 

scanf("%d",&o); 

x1=50*cos(o*3.14/180)-100*sin(o*3.14/180); 

y1=50*sin(o*3.14/180)+100*cos(o*3.14/180); 

x2=60*cos(o*3.14/180)-90*sin(o*3.14/180); 

y2=60*sin(o*3.14/180)+90*cos(o*3.14/180); 



axis(); 

printf("After rotation about z axis"); 

bar3d(midx+x1,midy-y1,midx+x2,midy-y2,5,1); 

axis(); 

printf("After rotation about x axis"); 

bar3d(midx+50,midy-x1,midx+60,midy-x2,5,1); 

axis(); 

printf("After rotation about yaxis"); 

bar3d(midx+x1,midy-100,midx+x2,midy-90,5,1); 

getch(); 

closegraph(); 

} 

3.5 प्रोजेक्शनचे प्रक ि(Types of projection)  

प्रोजेक्शनच  परिचय(Introduction to Projection) 

प्रोजेक्शन हे 3D वसू्तिा (object)2D वसू्तर्मधे्य रूपांतररत करण्याची प्रणिया आहे. प्रोजेक्शनिा  प्रोजेक्शन 

पे्लन(projection Plane) णकंवा व्ह्यू पे्लनर्मधे्य(view Plane) ऑबे्जक्टचे रॅ्मणपंग णकंवा 

पररवततन(Transformation) म्हिून िेखीि पररिाणषत केिे जाते.  

 

आकृर्ी 3.15 प्रोजेक्शनचे प्रक ि(Types of Projection) 



3.5.1 सम ांर्ि प्रोजेक्शन Parallel Projection 

णचत्राचा खरा आकार िाखवण्यासाठी सर्मांतर प्रोजेक्शनचा वापर केिा जातो. जेव्हा प्रोजेक्टर(Projector) हा 

स्तव्हयू  पे्लन िा (View Plane) िंब (Perpendicular) असतो तेव्हा र्त्ािा ऑथोग्राणफक प्रोजेक्शन 

(orthographic projection )म्हितात. 

सर्मांतर प्रके्षपि हा एक प्रकारचा प्रके्षपि (projection)आहे जेथे प्रके्षपि रेषा बहुिुज(polygon) 

पृष्ठिागावरून सर्मांतरपिे बाहेर पडतात आणि नंतर सर्मांतरपिे सर्मतिपिे घडतात. 

सर्मांतर प्रोजेक्शन z-coordinate वापरत नाही व प्ररे्त्क णशरोणबंिू(vertex)  पासून सर्मांतर रेषा (Parallel 

Lines) वसू्त(object) व्ह्यू पे्लनिा(View Plane) छेित नाही तोपयंत णवस्ताररत केिे जाते.  

सर्मांतर प्रोजेक्शनर्मधे्य, प्रके्षपिाच्या कें द्राऐवजी प्रके्षपिाची णिशा णनणितष्ट करतो. 

सर्मांतर प्रोजेक्शन र्मधे्य, प्रके्षपिाच्या कें द्रापासून प्रोजेक्ट पे्लनपयंतचे अंतर अगणित (infinite) असते. 

या प्रकारच्या प्रोजेक्शनर्मधे्य, आपि प्रके्षणपत णशरोणबंिंूना रेषाखंडांिारे जोडतो . 

सर्मांतर प्रोजेक्शनचा अंिाज कर्मी वास्तववािी आहेत, परंतु ते अचूक र्मोजर्मापांसाठी चांगिे आहेत. 

या प्रकारच्या प्रोजेक्शन र्मधे्य, सर्मांतर रेषा(parallel Line) सर्मांतर राहतात आणि कोन (Angle)जतन केिे 

जात नाहीत. 

 

आकृर्ी  3.16         3D ऑबे्जक्ट 

 

                     

आकृर्ी 3.16.1 वरून सम ांर्ि प्रके्षपण             आकृर्ी   3.16.2    ड वीकडून सम ांर्ि प्रके्षपण 

 

आकृर्ी 3.16.3 उजवीकडून सम ांर्ि प्रके्षपण 

 



ऑथोग्र विक प्रोजेक्शन  (Orthographic Projection) 

ऑथोग्राणफक प्रोजेक्शनर्मधे्य प्रके्षपिाची णिशा प्रके्षपिासाठी सार्मान्य पृष्ठिाग  असते 

ऑथोग्राणफक प्रोजेक्शनचे  प्रकार  

- फं्रट् प्रोजेक्शन (Front Projection) 

- ट्ॉप  प्रोजेक्शन (Top Projection) 

- साइड प्रोजेक्शन ( Side Projection) 

 

आकृर्ी  3.17  ऑथोग्र विक प्रोजेक्शन  (Orthographic Projection) 

 

वर्िकस प्रोजेक्शन (Oblique Projection) 

णतरकस प्रोजेक्शनर्मधे्य, (Oblique Projection) आपि ऑथोग्राणफक प्रोजेक्शनपेक्षा(Orthographic 

Projection) वसू्त अणधक चांगिे पाहू शकतो. 

िोन प्रकारचे णतरकस प्रोजेक्शन (Oblique Projection) आहेत – 

 कॅव्हव यि (Cavalier)  

 कॅव नेट( Cabinet) 

कॅव्हणियर प्रोजेक्शन प्रोजेक्शन पे्लन शी 45° कोन(Angle) बनवते. 

कॅव्हणियर प्रोजेक्शनर्मधे्य व्ह्यू पे्लनिा(view plane)िंब (perpendicular)असिेि्या रेषेच्या 

प्रके्षपिाची(projection) िांबी स्वतः ची रेषा सारखीच असते. 

कॅव्हणियर प्रोजेक्शनर्मधे्य, पूवतसंशोधन करिारे घट्क तीनही प्ररु्मख णिशासाठी सर्मान असतात 

कॅणबनेट् प्रोजेक्शन ,  प्रोजेक्शन पे्लनसह 63.4° कोन(Angle) बनवते. 

कॅणबनेट् प्रोजेक्शनर्मधे्य, पाहण्याच्या पृष्ठिागावर(Viewing Surface) िंब(perpendicular) असिेि्या 

रेषा र्त्ांच्या वास्तणवक िांबीपेक्षा 1⁄2 ने प्रके्षणपत केि्या जातात. 



 

आकृर्ी 3.18  कॅव्हव यि प्रोजेक्शन Cavalier projection 

 

 

आकृर्ी 3.19 कॅव नेट प्रोजेक्शन Cabinet projection 

 

3.5.2 दृष्टीकोन प्रोजेक्शन Perspective Projection 

दृष्टीकोन प्रोजेक्शनर्मधे्य, प्रके्षपिाच्या कें द्रापासून(Center of Projection) प्रोजेक्ट पे्लनपयंतचे अंतर 

र्मयातणित असते.आणि वसू्तचा आकार अंतरानुसार उलट् बिलतो ज्यारु्मळे ओबे्जट् जास्त खरा(Real) वाट्तो  

 अंतर(distance) आणि कोन (Angle) जतन केिेिे नाहीत आणि सर्मांतर रेषा(Parallel Lines) 

सर्मांतर राहत नाहीत.र्त्ाऐवजी, ते सवत एकाच णबंिूवर एकत्र होतात ज्यािा प्रके्षपि(Projection) णकंवा 

प्रके्षपि कें द्र(Center of Projection) म्हितात. 

 

आकृर्ी 3.20  दृष्टीकोन प्रोजेक्शन (Perspective Projection) 



 

दृष्टीकोन प्रोजेक्शनचे ख  ी  र्ीन प्रक ि आहेर् 

एक णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(One point perspective projection)काढिे सोपे आहे. 

िोन णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(Two point perspective projection)खोिीची चांगिी छाप िेते. 

तीन णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(Three point perspective projection) काढिे सवातत कठीि आहे. 

 

सम ांर्ि प्रोजेक्शन आवण दृष्टीकोन प्रोजेक्शन मधी  ििक  

(Difference Between Parallel Projection and Perspective Projection 

सम ांर्ि प्रोजेक्शन (Parallel 

Projection) 

दृष्टीकोन प्रोजेक्शन (Perspective 

Projection) 

सर्मांतर प्रके्षपि िुणबतिीसारख्या वेगळ्या 

पद्धतीने वसू्तचे प्रणतणनणधत्व करते. 

 Parallel projection represents 

the object in a different way like 

telescope. 

दृष्टीकोन प्रके्षपि ऑबे्जक्टचे णत्रणर्मतीय 

पद्धतीने(three dimensional) प्रणतणनणधत्व 

करते. 

Perspective projection represents the 

object in three dimensional way. 

सर्मांतर प्रोजेक्शनर्मधे्य, हे प्रिाव तयार 

होत नाहीत. 

In parallel projection, these 

effects are not created. 

दृष्टीकोन प्रके्षपिात, िूर असिेि्या वसू्त िहान 

णिसतात आणि जवळच्या वसू्त र्मोठ्या 

णिसतात. 

In perspective projection, objects that 

are far away appear smaller, and 

objects that are near appear bigger 

प्रके्षपिाच्या कें द्रापासून वसू्तचे अंतर 

असंख्य (infinite) आहे. 

The distance of the object from 

the center of projection is 

infinite. 

प्रके्षपिाच्या कें द्रापासून वसू्तचे अंतर र्मयातणित 

(finite)आहे. 

The distance of the object from the 

center of projection is finite. 

सर्मांतर प्रके्षपि वसू्तचे(object)  अचूक 

दृश्य िेऊ शकते. 

Parallel projection can give the 

accurate view of object. 

दृष्टीकोन प्रके्षपि वसू्तचे(object)   अचूक दृश्य 

िेऊ शकत नाही  

Perspective projection cannot give the 

accurate view of object. 

सर्मांतर प्रके्षपिाच्या रेषा 

सर्मांतर(parallel) असतात 

 The lines of parallel projection 

are parallel. 

दृष्टीकोन प्रके्षपिाच्या रेषा सर्मांतर(parallel) 

नसतात 

The lines of perspective projection are 

not parallel. 

सर्मांतर प्रोजेक्शनर्मधीि प्रोजेक्टर 

सर्मांतर(parallel) असतात . 

Projector in parallel projection is 

parallel. 

दृष्टीकोन प्रोजेक्शनर्मधीि प्रोजेक्टर 

सर्मांतर(parallel) नसतात  

Projector in perspective projection is 

not parallel. 

सर्मांतर प्रोजेक्शनचे प्रकार  

 णतरकस प्रोजेक्शन (Oblique 

Projection) 

ऑथोग्राणफक       Orthographic 

दृष्टीकोन प्रोजेक्शनचे प्रकार 

एक णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(one point 

perspective) 



Two types of parallel projection : 

1.Orthographic, 

2. Oblique Projection 

 

िोन णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(two point 

perspective) 

तीन णबंिू दृष्टीकोन प्रोजेक्शन(three point 

perspective) 

Three types of perspective projection: 

1.one point perspective, 

2.Two point perspective, 

3. Three point perspective, 

वसू्तचे(object)  वास्तववािी दृश्य तयार 

करत नाही 

It does not form realistic view of 

object 

वसू्तचे(object) वास्तववािी दृश्य तयार 

करतात. 

 It forms a realistic view of object. 

 



 

घटक – ४ (Unit –IV) 

विन्डोइंग आवि क्लिव ंग  (Windowing and Clipping)    

(Marks:14) 

विषय विष्पत्ती (Course Outcome):  विविध क्लिव िंग अल्गोरिदम लागू किा 

घटक विष्पत्ती (Unit Outcome): 

१. वदलेल्या ऑबे्जक्टिि  वििंडोि  टू व्ह्यू ोटट  टर ान्सफॉमेशन लागू किा. 

२. वदलेला लाइन क्लिव िंग अल्गोरिदम िा रून  प्रोगॅ्रम वलहा. 

३. वदलेली लाइन  क्लि  किण्यासाठी  वदलेले क्लिव िंग अल्गोरिदम लागू किा. 

४. वदलेल्या मजकुिािि मजकूि क्लिव िंग लागू किा.. 

५. वदलेला  ॉलीगोन  क्लिव िंग अल्गोरिदम िा रून प्रोग्राम वलहा. 

 

४.१ विन्डोइंग आवि क्लिव ंग  मूलभूत संकल्पिा (Basic Concepts in Windowing and Clipping)  

विन्डोइंग:( Windowing) 

वििंडो ही वसस्टीममधील कॉम्प्युटि वडस्प्ले स्क्रीनिि एक िेगळे  ाहण्याचे के्षत्र आहे जे ग्रावफकल यूजि इिंटिफेस 

(GUI) चा भाग म्हणून एकावधक दृश्य के्षत्रािंना अनुमती देते. वििंडोज हे वििंडोिंग वसस्टमचा भाग म्हणून वििंडोज 

मॅनेजिद्वािे व्यिस्प्थाव त केले जाते. िा िकर्त्ाटद्वािे वििंडोचा आकाि बदलू शकतो.वििंडो, प्रभािी णे, आलेखाचा 

भाग  रिभावित किते जो जागवतक वनदेशािंकािंमधे्य प्रदवशटत केला जाणाि आहे आवण व्ह्यू ोटट ज्या वडव्हाइसिि 

प्रवतमा वदसायची आहे ते के्षत्र वनवदटष्ट किते.  

व्हयू् ोटट: 

व्ह्यू ोटट हा सिंगणक ग्रावफक्समधील बहुभुज  ाहण्याचा प्रदेश आहे. व्ह्यू ोटट हे िेंडरििंग-वडव्हाइस-विवशष्ट 

वनदेशािंकािंमधे्य व्यक्त केलेले के्षत्र आहे, उदा. स्क्रीन वनदेशािंकािंसाठी व के्सल, ज्यामधे्य स्वािस्य असलेल्या िसू्त 

प्रसु्तत केल्या जाणाि आहेत.व्ह्यू ोटट वडस्प्ले वडव्हाइसििील आयताकृती के्षत्र सामान्यीकृत समन्वयामधे्य 

 रिभावित किते जेथे डेटाची प्रवतमा वदसते. तुम्ही GPORT कमािंडसह व्ह्यू ोटट  रिभावित किता. तुम्ही तुमचा 

आलेख सिं ूणट वडस्प्ले वडव्हाइस घेऊ शकता वकिं िा तो फक्त एका भागामधे्य दाखिू शकता. 

विंडोि  टू व्हयू् ोटट  टर ान्सफॉमेशि (Window to viewport Transformation ) 

वििंडो काय  हायचे आहे ते  रिभावित किते; व्ह्यू ोटट ते कुठे असािे हे  रिभावित किते प्रदवशटत. 



1. वििंडो-टू-व्ह्यू ोटट टर ान्सफॉमेशन ही वद्ववमतीय  रिितटनाची प्रविया आहे , जागवतक 

समन्वय देखािा किण्यासाठी साधन समन्वय वििंडो-टू-व्ह्यू ोटट टर ान्सफॉमेशन ही 

वद्ववमतीय, जागवतक-समन्वय दृश्याचे उ किण समन्वयािंमधे्य रू ािंति किण्याची प्रविया 

आहे. 

2. विशेितः , जगातील िसू्त वकिं िा क्लिव िंग वििंडो व्ह्यू ोटटिि मॅ  केल्या जातात. व्ह्यू ोटट 

स्क्रीनििील इिंटिफेस वििंडोमधे्य प्रदवशटत होतो. 

3. दुसऱ्या शब्ािंत, क्लिव िंग वििंडोचा िा ि दृश्याचा भाग वनिडण्यासाठी केला जातो जो 

प्रदवशटत केला जाणाि आहे. व्ह्यू ोटट निंति आउट ुट वडव्हाइसिि दृश्य ठेितो. 

 

 

आकृती १ विंडोि आवि व्हयू् ोटट 

कोणर्त्ाही सोयीस्कि काटेवशयन को-ऑवडटनेट प्रणालीचा िा ि करून वचत्र सिंगणकाच्या मेमिीमधे्य साठिले 

जाते, र्त्ाला िल्ट ड को-ऑवडटनेट म्हणून सिंदवभटत प्रणाली (WCS) साम्भोदले जाते . तथाव , जेव्हा वचत्र प्रदवशटत 

केले जाते  प्रदशटन साधनात वडस्प्ले वडव्हाइस मधे्य र्त्ाला  साधन को-ऑवडटनेट किा प्रणाली (PDCS) म्हणतात.  

•  WC TO VC मधे्य रू ािंति . 

• निंति NC सामान्यीकिण  ाहणे . 

•  NC TO DC मधे्य रू ािंति . 

WC-वििंडो समन्वय, NC: सामान्यीकिण समन्वय, VC-व्ह्यू ोटट समन्वय, DC: वडस्प्ले वडव्हाइस समन्वय 

(WC-window coordinate, NC: normalize coordinate,VC-viewport coordinate,DC:display 

device coordinate) 



 

आकृती २ विंडोि  टू व्हयू् ोटट  टर ान्सफॉमेशि 

 रिितटन किण्याच्या  ायऱ्या:- 

१. आउट ुट आवदम(Primitive) आवण विशेिता िा रून जागवतक समन्वयामधे्य (WC)दृश्य तयाि किा. 

२. िल्ट ड को-ऑवडटनेट लेनमधे्य वद्ववमतीय दृश्य समन्वय प्रणाली सेट करून वििंडोसाठी विवशष्ट 

अवभमुखता प्राप्त किा आवण दृश्य समन्वय प्रणालीमधे्य वििंडो  रिभावित किा. 

३. आयताकृती क्लखडक्ािंसाठी अवनयिंवत्रत अवभमुखता सेट किण्यासाठी  द्धत प्रदान किण्यासाठी को-

ऑवडटनेट्स सिंदभट फे्रम  हा. 

४. एकदा  ाहण्याचा सिंदभट फे्रम स्प्थाव त झाल्यानिंति, जागवतक समन्वयातील िणटनािंचे रू ािंति दृश्य 

समन्वयािंमधे्य किा. 

५. सामान्यीकृत को-ऑवडटनेट्समधे्य दृश्य  ोटट  रिभावित किा आवण दृश्याचे दृश्य समन्वयक िणटन 

सामान्यीकृत समन्वयािंमधे्य मॅ  किा. 

६. व्ह्यू ोटटच्या बाहेि असलेले वचत्राचे सिट भाग क्लि  किा.  

४.२ लाइि क्लिव ंग अलरोरिदम 

ओळ क्लिव ंग(Line Clipping): 

सिंगणक ग्रावफक्समधे्य, लाईन क्लिव िंग ही रूची असलेल्या के्षत्राबाहेिील िेिा वकिं िा िेिािंचे काही भाग काढून 

टाकण्याची (क्लिव िंग) प्रविया आहे. सिंगणक ग्रावफक्समधील क्लिव िंगचा प्राथवमक िा ि दृश्य उ खिंडाच्या बाहेि 

असलेल्या िसू्त, िेिा वकिं िा िेिाखिंड काढून टाकणे आहे. 

१:कोहेि सदिलँड ओळ क्लिव ंग अल्गोरिदम 

             शे्रिी वकंिा ओळीचा प्रकाि(ओळीची दृश्यमािता) 

i) प्रकाि १:  ूणट णे आत( ूणट णे दृश्यमान) 



ii) प्रकाि २:  ूणट णे बाहेि.(अदृश्य) 

iii) प्रकाि 3:अिंशतः  आत (अिंशतः  दृश्यमान) 

 

 

 

क्लिव ंग किण्या ूिी                                                           क्लिव ंग िंति 

आकृती ३ ओळ क्लिव ंग 

ििील आकृतीमधे्य तीन ओळी आहेत वदले मधे्य जी एक ओळ आहे ती वििंडोि च्या आत आहे र्त्ामुळे प्रदवशटत 

आहे, दुसिी ओळ  ूणट णे बाहेि आहे  ति ती काढून टाकली आहे आवण वतसि़्या ओळ  वह िीक्लपिंग साठी 

िा िली जाते .कािण तीचा काही भाग वििंडोि मधे्य आहे आवण काही भाग वििंडोि च्या बाहेि आहे.सिंगणक 

ग्रावफक्समधे्य, कोहेन-सुदिलँड अल्गोरिदम हे लाइन क्लिव िंगसाठी िा िले जाणािे अल्गोरिदम आहे. 

अल्गोरिदम वद्ववमतीय जागेला 9 के्षत्रािंमधे्य विभावजत कितो आवण निंति रूचीच्या मध्यिती प्रदेशात (व्ह्यू ोटट) 

दृश्यमान असलेल्या िेिा आवण िेिािंचे भाग कायटक्षमतेने वनधाटरित किते. 

 



(९ प्रदेश) 

 

a)िास्तविक ओळ ओळीचा                                       b) एक भाग का िे िेषेचा                         c) उिलेला भाग क्लिव ंग 

आकृती ४ ओळ क्लिव ंग 

 

अल्गोरिदम: 

1. p1(x1,y1) आवण p2(x2,y2) असे 2 शेिटचे वबिंदू िाचा. 

2. (wx1,wy1) आवण (wx2,wy2) म्हणून क्लिव िंग वििंडोचे 2 को िे वबिंदू (डाव्या-िि आवण उजव्या-खाली) िाचा. 

3. खालील चिणािंचा िा ि करून 2 एिं ड ॉइिंट्स p1 आवण p2 साठी प्रदेश कोड वनयुक्त किा:- 0000 सह कोड 

आििंभ किा. 

x<wx1 असल्यास वबट 1 सेट किा x>wx2 असल्यास वबट 2 सेट किा 

3 असल्यास y<wy2 वबट 4 जि y>wy1 सेट किा 

4. ओळीची दृश्यमानता त ासा. 

a) जि दोन्ही एिं ड ॉइिंट्सचे के्षत्र कोड शून्य असतील ति िेिा  ूणट णे दृश्यमान असेल.  ायिी 9 िि जा िेिा 

काढा. 



b)जि एिं ड ॉइिंट्सचे के्षत्र कोड शून्य नसतील आवण र्त्ािंचे तावकट क ANDing देखील शून्य असेल ति िेखा अदृश्य 

आहे. ओळ टाकून द्या आवण  ायिी 9 िि जा. 

c )जि ते 4.a आवण 4.b ची  ूतटता कित नसेल ति िेिा अिंशतः  दृश्यमान आहे. 

5. खालीलप्रमाणे क्लिव िंग वििंडोचा छेदणािा वकनािा वनक्लश्चत किा:- 

a दोन्ही एिं ड ॉइिंट्सचे के्षत्र कोड शून्य असल्यास सीमा वकनायाांसह छेदनवबिंदू p1’ आवण p2’ शोधा. 

b जि कोणर्त्ाही एका टोकाच्या वबिंदूचे के्षत्र कोड शून्य नसतील ति छेदनवबिंदू p1’ वकिं िा p2’ शोधा. 

6. छेदनवबिंदू विचािात घेऊन िेिाखिंड विभावजत किा. 

7. िेिेचा कोणताही शेिटचा वबिंदू कोणर्त्ाही सीमेच्या बाहेि वदसल्यास िेिा खिंड नाकािा. 

8. का लेला िेिाखिंड काढा. 

9. थािंबा. 

Program: 

#include<stdio.h> #include<graphics.h 

> void main() 

{ 

int gd=DETECT, gm; 

float i,xmax,ymax,xmin,ymin,x11,y11,x22,y22,m; float a[4],b[4],c[4],x1,y1; 

clrscr(); initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi" 

); 

printf("\nEnter the bottom-left coordinate of viewport: "); scanf("%f %f",&xmin,&ymin); 

printf("\nEnter the top-right coordinate of viewport: "); scanf("%f %f",&xmax,&ymax); 

rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax); 

printf("\nEnter the coordinates of 1st end point of line: "); scanf("%f %f",&x11,&y11); 

printf("\nEnter the coordinates of 2nd endpoint of line: "); scanf("%f %f",&x22,&y22); 

line(x11,y11,x22,y22); for(i=0;i<4;i++) 

{ 



a[i]=0; 

b[i]=0; 

} 

m=(y22-y11)/(x22-x11); 

if(x11<xmin) a[3]=1; if(x11>xmax) a[2]=1; if(y11<ymin) a[1]=1; if(y11>ymax) a[0]=1; 

if(x22<xmin) b[3]=1; if(x22>xmax) b[2]=1; if(y22<ymin) b[1]=1; if(y22>ymax) b[0]=1; 

printf("\nRegion code of 1st pt "); for(i=0;i<4;i++) 

 {printf("%f",a[i]);} printf("\nRegion code of 2nd pt "); for(i=0;i<4;i++) 

{printf("%f",b[i]);} printf("\nAnding : 

");  

for(i=0;i<4;i++) 

{c[i]=a[i]&&b[i];} for(i=0;i<4;i++) printf("%f",c[i]); getch(); 

if((c[0]==0)&&(c[1]==0)&&(c[2]==0)&&(c[3]==0)) 

{ 

if((a[0]==0)&&(a[1]==0)&&(a[2]==0)&&(a[3]==0)&& 

(b[0]==0)&&(b[1]==0)&&(b[2]==0)&&(b[3]==0)) 

{ 

clrscr(); clearviewport(); 

printf("\nThe line is totally visible\nand not a clipping candidate"); 

rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax); 

line(x11,y11,x22,y22); getch(); 

} 

else 

{ 

clrscr(); clearviewport(); 



printf("\nLine is partially visible"); rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax); line(x11,y11,x22,y22); 

getch(); if((a[0]==0)&&(a[1]==1)) 

{ 

x1=x11+(ymin-y11)/m; x11=x1; 

y11=ymin; 

} 

else if((b[0]==0)&&(b[1]==1)) 

{ 

x1=x22+(ymin-y22)/m; x22=x1; 

y22=ymin; 

} 

 if((a[0]==1)&&(a[1]==0)) 

{ 

x1=x11+(ymax-y11)/m; x11=x1; y11=ymax; 

} 

else if((b[0]==1)&&(b[1]==0)) 

{ 

x1=x22+(ymax-y22)/m; x22=x1; y22=ymax; 

} if((a[2]==0)&&(a[3]==1)) 

{ 

y1=y11+m*(xmin-x11); y11=y1; x11=xmin; 

} 

else if((b[2]==0)&&(b[3]==1)) 

{ 

y1=y22+m*(xmin- x22); y22=y1; 



x22=xmin; 

} if((a[2]==1)&&(a[3]== 0)) 

{ 

y1=y11+m*(xmax-x11); y11=y1; x11=xmax; 

} 

else if((b[2]==1)&&(b[3]==0)) 

{ 

y1=y22+m*(xmax-x22); y22=y1; 

x22=xmax; 

} 

clrscr(); clearviewport(); 

printf("\nAfter clippling:"); rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax); line(x11,y11,x22,y22); 

getch(); 

} 

} 

else 

{ 

 clrscr(); clearviewport(); 

printf("\nLine is invisible"); rectangle(xmin,ymin,xmax,ymax); getch(); 

} 

closegraph(); getch(); 

} 

 

 



२: सायिस-बेक अल्गोरिदम 

                                                       बॉउिंद्री  ॉिंईट कॉन्व्वे्हक्स region         

 

 

आकृती ४ सायिस-बेक ओळ क्लिव ंग 

 

सायिस बेक एक लाइन क्लिव िंग अल्गोरिदम आहे जो बवहिटि बहुभुजािंसाठी बनविला जातो. हे कोहेन 

सदिलँड वकिं िा वनकोल ले वनकोलच्या वि िीत, आयताकृती नसलेल्या क्लखडक्ािंसाठी लाइन क्लिव िंगला 

अनुमती देते. हे कोहेन सदिलँडमधे्य आिश्यक  ुनिािृत्ती क्लिव िंग देखील काढून टाकते.सायिस आवण बेक 

यािंनी अवनयिंवत्रत बवहिटि प्रदेशािंना क्लिव िंगसाठी अल्गोरिदम विकवसत केले. सायिस- बेक अल्गोरिदम वबिंदू 

विन्डोव्च्च्याआत, िि वकिं िा बाहेि आहे की नाही हे वनधाटरित किण्यासाठी सामान्य िेक्टि िा ितो.  

बवहिटि लॅनि बहुभुज R विचािात घ्या. P1 ते P2 िेिेचे  ॅिामेवटरक प्रवतवनवधत्व विचािात घ्या.  

 

जि ‘f’ बवहिटि प्रदेश R चा सीमा वबिंदू असेल आवण n हा र्त्ाच्या एका सीमािेिेसाठी आतील सामान्य असेल, 

ति t च्या कोणर्त्ाही विवशष्ट मूल्यासाठी, म्हणजे P1P2 िेिेििील कोणर्त्ाही विवशष्ट वबिंदूसाठी. 

 



 

आकृती ५ सायिस-बेक ओळ क्लिव ंग 

 

 

या  रिक्लस्प्थती एकवत्रत णे दशटितात की बवहिटि बहुभुजासाठी, प्रदेशाच्या सीमािेिेला छेदणािी असीम िेिा, 

दोन वबिंदूिंिि असे किते.  ुढे, हे दोन वबिंदू एकाच सीमेच्या काठािि नाहीत. अशा प्रकािे n• [P(t) –f] = 0 ला 

एकच उ ाय आहे. जि वबिंदू ‘f’ सीमािेिेच्या काठािि असेल ज्यासाठी n हा आतील सामान्य आहे, ति P(t) 

िेिेििील तो वबिंदू (t) जो ही क्लस्प्थती  ूणट कितो तो िेिेचा छेदनवबिंदू आवण सीमािती वकनाि आहे. 

अल्गोरिदम: 

१. 1.प्ररे्त्क काठाचे नॉमटल मोजले जाते. 

२. 2.क्लिव िंग लाइनसाठी िेक्टिची गणना केली जाते. 

३. 3.प्रवत धाि एका वशिोवबिंदूचा फिक आवण क्लिव िंग लाइनचा एक वनिडलेला शेिटचा वबिंदू आवण 

काठाचा सामान्य यािंच्यातील वबिंदू उत्पादनाची गणना केली जाते (सिट कडािंसाठी). 

४. 4.क्लिव िंग लाइनच्या िेक्टि आवण काठाच्या सामान्य (सिट कडािंसाठी) मधील डॉट उत्पादनाची गणना 

केली जाते. 

५. 5. ूिीच्या वबिंदू उत्पादनास निंतिच्या वबिंदू उत्पादनाने भागले जाते आवण -1 ने गुणाकाि केला जातो. हे 

'टी' आहे. 

६. 6.'t' ची मूल्ये र्त्ािंच्या भाजकािंचे (निंतिचे वबिंदू उत्पादन) वनिीक्षण करून प्रिेश किणे वकिं िा बाहेि  डणे 

(सिट वकनायाांमधून) म्हणून िगीकृत केले जाते. 

७. 7.प्ररे्त्क गटातून 't' चे एक मूल्य वनिडले जाते आवण वनदेशािंकािंची गणना किण्यासाठी एका िेिेच्या 

 ॅिामेवटरक फॉमटमधे्य ठेिले जाते. 

८. 8.जि एिं टि केलेले 't' मूल्य बाहेि  डणाऱ्या 't' मूल्या ेक्षा मोठे असेल, ति क्लिव िंग लाइन नाकािली 

जाईल. 



3:वलयांग- बार्स्की ओळ क्लिव ंग 

वलआिंग-बास्की अल्गोरिदम एक लाइन क्लिव िंग अल्गोरिदम आहे. हे अल्गोरिदम कोहेन-सुदिलँड लाइन 

क्लिव िंग अल्गोरिदम ेक्षा अवधक कायटक्षम आहे आवण ते 3-आयामी क्लिव िंग यांत िाढिले जाऊ शकते. हा 

अल्गोरिदम िेगिान  ॅिामेवटरक लाइन-क्लिव िंग अल्गोरिदम मानला जातो.  

• वलआिंग-बास्की आवण सायिस-बेक यािंच्या क्लिव िंग लाइनच्या कल् ना समान आहेत. फिक एिढाच आहे 

की वलआिंग-बास्की अल्गोरिदम सिळ आयताकृती क्लि  वििंडोसाठी ऑविमाइझ केले गेले आहे. 

• वलआिंग आवण बास्की यािंनी एक अल्गोरिदम तयाि केला आहे जो फ्लोवटिंग- ॉइिंट अिंकगवणत िा ितो  ििं तु 

जास्तीत जास्त चाि गणनेसह योग्य अिंवतम वबिंदू शोधतो. 

•  हा अल्गोरिदम एका िेिेसाठी  ॅिामेवटरक समीकिणे िा ितो आवण ज्या  ॅिामीटिसाठी व्ह्यू ोटटमधे्य आहे 

र्त्ा  ॅिामीटिची शे्रणी शोधण्यासाठी चाि असमानता सोडिते. 

या क्लिव िंगमधे्य खालील सिंकल् ना िा िल्या आहेत: 

िेषेचे  ॅिामेवटरक समीकिि. 

क्लिव िंग वििंडोच्या शे्रणीचे िणटन किणािी असमानता जी िेखा आवण क्लि  वििंडोमधील छेदनवबिंदू वनधाटरित 

किण्यासाठी िा िली जाते. 

िेिेचे  ॅिामेवटरक समीकिण याद्वािे वदले जाऊ शकते, 

X = x1 + t(x2-x1) 

Y = y1 + t(y2-y1) 

जेथे, टी 0 आवण 1 दिम्यान आहे. 

निंति,  ॅिामेवटरक फॉमटमधे्य  ॉइिंट-क्लिव िंग अटी वलहा: 

xwmin <= x1 + t(x2-x1) <= xwmax 

ywmin <= y1 + t(y2-y1) <= ywmax 

ििील 4 असमानता याप्रमाणे व्यक्त केल्या जाऊ शकतात, 

tpk <= qk 

जेथे k = 1, 2, 3, 4 (अनुिमे डािीकडे, उजिीकडे, तळाशी आवण ििच्या सीमािंना अनुरू ). 

p आवण q ची व्याख्या अशी केली आहे, 

p1 = -(x2-x1), q1 = x1 - xwmin (डािी सीमा) 



p2 = (x2-x1), q2 = xwmax - x1 (उजिी सीमा) 

p3 = -(y2-y1), q3 = y1 - ywmin (तळाशी सीमा) 

p4 = (y2-y1), q4 = ywmax - y1 (शीिट सीमा) 

जेव्हा िेिा दृश्य वििंडोच्या सीमािेिेला समािंति असते, तेव्हा र्त्ा सीमािेिेसाठी p मूल्य शून्य असते. 

जेव्हा pk < 0, टी िाढिणािी िेिा बाहेरून आत जाते (प्रिेश किताना). 

जेव्हा pk > 0, ओळ आतून बाहेरून जाते (बाहेि  डते). 

जेव्हा pk = 0 आवण qk < 0 तेव्हा िेिा कु्षल्लक णे अदृश्य असते कािण ती दृश्य वििंडोच्या बाहेि असते. 

जेव्हा pk = 0 आवण qk > 0 असेल तेव्हा िेिा सिंबिंवधत वििंडो सीमेच्या आत असते. 

अल्गोरिदम - 

tmin=0, tmax=1 सेट किा. 

t (t(डािीकडे), t(उजिीकडे), t(टॉ ), t(तळाशी) च्या मूल्यािंची गणना किा. 

(i) जि t < tmin र्त्ाकडे दुलट क्ष किा आवण  ुढच्या काठािि जा. 

(ii) अन्यथा आतील उत्पादनाचा िा ि करून टी मूल्ये प्रविष्ट किणे वकिं िा बाहेि  डणािी मूल्ये म्हणून िेगळे 

किा. 

(iii) जि t मूल्य प्रविष्ट कित असेल, ति tmin = t सेट किा; टी विद्यमान मूल्य असल्यास, tmax = t सेट 

किा. 

tmin < tmax असल्यास, (x1 + tmin(x2-x1), y1 + tmin(y2-y1))  ासून (x1 + tmax(x2-x1), y1 + 

tmax(y2-y1))  यांत एक िेिा काढा 

ओळ वििंडोि िि ओलािंडल्यास, (x1 + tmin(x2-x1), y1 + tmin(y2-y1)) आवण (x1 + tmax(x2-x1), y1 + 

tmax(y2-y1)) हे िेिा आवण काठाचा वबिंदू छेदनवबिंदू आहेत. 

िेषाखंडाचे  ॅिामेवटरक समीकिि Details: 

१. X = X1 + U ΔX Y = Y1 + U ΔY 

२. कुठे, ΔX = X2 – X1 आवण ΔY = Y2 – Y1 

३. 2. या समीकिणािंचा िा ि करून सायिस आवण बेक यािंनी एक अल्गोरिदम विकवसत केला जो कोहेन 

सदिलँड अल्गोरिदम ेक्षा अवधक कायटक्षम बनिला जातो. 

४. निंति वलआिंग आवण बास्की यािंनी स्वतिंत्र णे आणखी िेगिान  ॅिामेवटरक लाइन क्लिव िंग अल्गोरिदम 

तयाि केले. 



५. वलआिंग-बास्की  ध्दतीमधे्य आ ण प्रथम  ॅिामेवटरक फॉमटमधे्य  ॉइिंट क्लिव िंग किं वडशन कितो: 

Xmin≤X1+UΔX≤XmaxXmin≤X1+UΔX≤Xmax 

Ymin≤Y1+UΔY≤YmaxYmin≤Y1+UΔY≤Ymax 

६. या चाि असमानतािं ैकी प्ररे्त्क असमानता याप्रमाणे व्यक्त केली जाऊ शकते: k=1,2,3,4 साठी μpk 

≤ qk 

७. p आवण q हे  ॅिामीटसट खालीलप्रमाणे  रिभावित केले आहेत: 

८. p1 = -ΔX आवण q1 = X1 – Xmin (डािी सीमा) p2 = ΔX आवण q2 = Xmax - x1 (उजिी सीमा) 

P3 = -ΔY आवण q3 = Y1- Ymin (तळाशी सीमा) P4 = ΔY आवण q4 = Ymax - y1 (शीिट सीमा) 

९. जि एखादी िेिा दृश्य वििंडोच्या सीमािेिेला समािंति असेल, ति र्त्ा सीमािेिेसाठी p मूल्य शून्य आहे. 

१०. जि िेिा X अक्षाच्या समािंति असेल, उदाहिणाथट p1 आवण p2 शून्य असणे आिश्यक आहे. 

११. pk = 0 वदल्यास, जि qk < 0 असेल ति िेखा कु्षल्लक णे अदृश्य आहे कािण ती दृश्य वििंडोच्या 

बाहेि आहे. 

१२. वदलेले pk = 0, जि qk > 0 असेल ति िेिा सिंबिंवधत वििंडो सीमेच्या आत आहे. 

१३. जेव्हा pk < 0, U िाढलेली िेिा बाहेरून आत जाते म्हणजे प्रिेश किते. 

१४. जेव्हा pk > 0, िेखािंश आतून बाहेरून म्हणजेच बाहेि  डतात. 

१५. जि क्लि  प्रदेशात िेिेचा एक भाग असेल ति, आकृतीमधे्य दशटविल्याप्रमाणे अनिंत िेिेच्या छेदनवबिंदूिंचा 

िम आत जाणे, प्रिेश किणे, बाहेि येणे आवण बाहेि येणे आिश्यक आहे. 

 

आकृती ६ वलयांग- बार्स्की ओळ क्लिव ंग 

 

फायदे 



1. इति अल्गोरिदम ेक्षा अवधक कायटक्षम कािण सीमािंच्या गणनेसह िेखा छेदन कमी केले जाते. 

2. िेिेच्या छेदनवबिंदूिंची गणना एकदाच केली जाते. 

Program for Line Clipping Using Liang Barsky Algorithm: 

#include<stdio.h> #include<conio.h> #include< graphics.h> #include<dos.h> 

#define ROUND(a)((int)(a+0.5)) 

int cliptest(float p,float q,float *u1,float *u2) 

{ 

float r; int retval=1; if(p<0.0) 

{ 

r=q/p; if(r>*u2 

) 

retval=0; if(r>*u1) 

*u1=r; 

} 

else if(p>0.0) 

{ 

r=q/p; if(r<*u1 

) 

retval=0 

; if(r<*u2) 

*u2=r; 

} 

else if(q<0.0) 

retval=0 

; return(retval); 

} 

void clipline(int minx,int miny,int maxx,int maxy,int x1,int y1,int x2,int y2) 

{ 

float u1=0.0,u2=1.0,dx=x2-x1,dy; if(cliptest(-dx,x1- minx,&u1,&u2)) 

if(cliptest(dx,maxx- x1,&u1,&u2)) 

{ 

dy=y2-y1; 



if(cliptest(-dy,y1- miny,&u1,&u2)) if(cliptest(dy,maxy- y1,&u1,&u2)) 

{ 

if(u2<1.0) 

{ 

x2=x1+u2*dx; y2=y1+u2*dy; 

} 

if(u1>0.0) 

{ 

x1+=u1*dx; y1+=u1*dy 

; 

} 

} 

} 

void main() 

{  

line(x1,y1,x2,y2); 

} 

 int gdriver=DETECT,gmode,x1,y1,x2,y2,minx,miny,maxx,maxy; 

initgraph(&gdriver,&gmode,"c:\\turboc3\\bgi"); 

clrscr(); 

printf("Enter the min & max x values: ");  

scanf("%d %d",&minx,&maxx);  

printf("Enter the min & max y values: "); scanf("%d %d",&miny,&maxy);  

printf("Enter the first endpoint: ");  

scanf("%d %d",&x1,&y1);  

printf("Enter the second endpoint: ");  

scanf("%d %d",&x2,&y2); 

clrscr(); 

printf("Before Clipping"); line(x1,y1,x2,y2);  

rectangle(minx,maxy,maxx,miny); getch(); 

clrscr(); 

printf("After Clipping"); clipline(minx,miny,maxx,maxy,x1,y1,x2,y2 

); rectangle(minx,maxy,maxx,miny); getch(); 



} 

4: मध्यवबंदू उ विभाग अल्गोरिदम: 

(वमड ॉइिंट सबवडक्लव्हजन अल्गोरिदम )मध्यवबिंदू उ विभाग अल्गोरिदम हा सायिस बेक अल्गोरिदमचा 

विस्ताि आहे. हे अल्गोरिदम प्रामुख्याने दृश्य  ोटटमधे्य उ क्लस्प्थत असलेल्या िेिािंच्या दृश्यमान के्षत्रािंची गणना 

किण्यासाठी िा िले जाते .  

 

आकृती ७ मध्यवबंदू उ विभाग ओळ क्लिव ंग 

अल्गोरिदम: 

१. ओळ P1 (x1,y1) आवण P2 (x2,y2) चे दोन शेिटचे वबिंदू िाचा. 

२. वििंडोचे को िे िाचा (Wx1, Wy1) आवण (Wx2, Wy2). 

३. P1 आवण P2 साठी प्रदेश कोड वनयुक्त किा. प्रदेश कोड हा 4 अिंकी वबट कोड असतो जो नऊ 

प्रदेशािं ैकी एक िेिेचा शेिटचा वबिंदू दशटितो. 

४. वबट्स 0000 सह कोड आििंभ किा. 

५. जि वबट 1 सेट किा (x<Wx1) जि वबट 2 सेट किा (x>Wx2) जि वबट 3 सेट किा (y<Wy2) जि वबट 

4 सेट किा (y>Wy1). 

६. लाइन P1P2 ची दृश्यमानता त ासा. 

a. P1 आवण P2 दोन्ही टोकािंचे के्षत्र कोड 0 = > िेिा  ूणट णे दृश्यमान असल्यास. िेिा काढा 

आवण  ायिी 3 िि जा. 

b. P1 आवण P2 दोन्ही टोकािंचे के्षत्र कोड 0 नसल्यास आवण र्त्ािंचे तावकट क ANDing शून्य देखील 

नाही => िेखा  ूणट णे अदृश्य आहे. ओळ नकाि द्या आवण  ायिी 3 िि जा. 



c. जि a) आवण b) दोन्ही समाधानी नसतील ति िेिा अिंशतः  दृश्यमान आहे. 

७. अधटिट दृश्यमान िेिेचे भाग समान भागािंमधे्य विभावजत किा आवण दोन्ही उ विभावजत िेिेसाठी 3 ते 

5 चिणािंची  ुनिािृत्ती किा जो यांत तुम्हाला  ूणट णे दृश्यमान आवण  ूणट णे अदृश्य िेिा विभाग वमळत 

नाहीत. 

८. थािंबा. 

Program: 

//MIDPOINT SUBDIVISION LINE CLIPPING 

#include<stdio.h> #include<conio.h> #include<stdlib.h> #include<dos.h> 

#include<math.h> #include<graphics.h> typedef struct coordinate 

{ 

int x,y; 

char code[4]; 

}PT; 

void drawwindow(); 

void drawline (PT p1,PT p2,int cl); PT setcode(PT p); 

int visibility (PT p1,PT p2); PT resetendpt (PT p1,PT p2); main() 

{ 

int gd=DETECT, gm,v; 

PT p1,p2,ptemp; 

initgraph(&gd,&gm,"C :\\turboc3\\BGI "); 

cleardevice(); 

printf("\n\n\t\tENTER END-POINT 1 (x,y): "); scanf("%d%d",&p1.x,&p1.y); 

printf("\n\n\t\tENTER END-POINT 2 (x,y): "); scanf("%d%d",&p2.x,&p2.y); cleardevice(); 

drawwindow(); getch(); drawline(p1,p2,15 

); getch(); 

 cleardevice(); drawwindow( 



); 

midsub(p1,p2 

); getch(); closegraph(); return(0); 

} 

midsub(PT p1,PT p2) 

{ 

PT mid; int v; 

p1=setcode(p1); p2=setcode(p2); v=visibility(p1,p2 

); switch(v) 

{ 

case 0: /* Line conpletely visible */ drawline(p1,p2,15); 

break; 

case 1: /* Line completely invisible */ break; 

case 2: /* line partly visible */ mid.x = p1.x + (p2.x- p1.x)/2; 

mid.y = p1.y + (p2.y-p1.y)/2; 

midsub(p1,mid) 

; mid.x = mid.x+1; mid.y = mid.y+1; midsub(mid,p2) 

; break; 

} 

} 

void drawwindow() 

{ 

setcolor(RED); line(150,100,450,100 

); line(450,100,450,400 

); line(450,400,150,400 



 ); line(150,400,150,100 

); 

} 

void drawline (PT p1,PT p2,int cl) 

{ 

setcolor(cl); line(p1.x,p1.y,p2.x,p2.y) 

; 

} 

PT setcode(PT p) 

{ 

PT ptemp; if(p.y<=100 

) 

ptemp.code[0]='1'; /* TOP */ else 

ptemp.code[0]='0'; if(p.y>=400) ptemp.code[1]='1'; /* BOTTOM 

*/ else ptemp.code[1]='0'; if (p.x>=450) 

ptemp.code[2]='1'; /* RIGHT 

*/ else ptemp.code[2]='0'; 

if (p.x<=150) /* LEFT */ ptemp.code[3]='1'; 

else 

ptemp.code[3]='0'; ptemp.x=p.x; ptemp.y=p.y; return(ptemp); 

} 

int visibility (PT p1,PT p2) 

{ 

int i,flag=0; for(i=0;i<4;i++ 

) 



{ 

if((p1.code[i]!='0')||(p2.code[i]!='0')) flag=1; 

} 

if(flag==0) 

 return(0);  

for(i=0;i<4;i++) 

{ 

if((p1.code[i]==p2.code[i])&&(p1.code[i]=='1')) flag=0; 

} 

if(flag==0) 

return(1); return(2); 

} 

४.३  ॉलीगोि  क्लिव ंग अल्गोरिदम  (Polygons Cliping): 

बहुभुज क्लिव ंग: 

अनेक सुप्रवसद्ध बहुभुज क्लिव िंग अल्गोरिदम आहेत, प्ररे्त्काची ताकद आवण कमकुित णा आहेत. सिाटत 

जुने (1974  ासून) सदिलँड-हॉजमन अल्गोरिदम असे म्हणतात. र्त्ाच्या मूळ स्वरू ात, ते तुलनेने सो े आहे. 

हे दोन महत्त्वाच्या प्रकिणािंमधे्य देखील खू  कायटक्षम आहे, एक म्हणजे जेव्हा बहुभुज  ूणट णे सीमािंच्या आत 

असतो आवण दुसिा जेव्हा तो  ूणट णे बाहेि असतो. 

सुदिलँड - हॉजमि ( ॉवलगॉि )बहुभुज क्लिव ंग: 

सुदिलँड हॉजमन  ॉवलगॉन क्लिव िंग अल्गोरिदम बहुभुज क्लिव िंगसाठी िा िला जातो. या अल्गोरिदममधे्य, 

बहुभुजाचे ( ोवलगोन)सिट वशिोवबिंदू क्लिव िंग वििंडोच्या प्ररे्त्क काठािि क्लि  केले जातात. बहुभुजाचे निीन 

वशिोवबिंदू वमळविण्यासाठी बहुभुज वििंडोच्या डाव्या काठािि प्रथम बहुभुज क्लि  केला जातो.बहुभुजाच्या प्ररे्त्क 

काठाची क्लि  आयताच्या प्ररे्त्क काठािि चाचणी किणे आिश्यक आहे. हे प्ररे्त्क bondaryच्या को ऱ्यािि 

वकिं िा काठािि बहुभुजाच्या सीमेिि प्रविया करून केले जाते. सिट प्रथम सिं ूणट बहुभुज एका काठािि का ला 

जातो, निंति  रिणामी बहुभुज विचािात घेतला जातो, निंति बहुभुज दुसऱ्या काठाच्या विरुद्ध मानला जातो, 

र्त्ाचप्रमाणे सिट चािही कडािंसाठी. 

प्रविया कितािा चाि संभाव्य  रिक्लथिती(Four possible situations while processing) 



१.जि  वहला वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या बाहेि असेल, ति दुसिा वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या आत असेल. निंति आउट ुट 

सूचीमधे्य दुसिा वशिोवबिंदू जोडला जातो. वििंडो सीमा आवण बहुभुज बाजू (धाि) च्या छेदनवबिंदूचा वबिंदू देखील 

आउट ुट लाइनमधे्य जोडला जातो. 

२.दोन्ही वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या सीमेच्या आत असल्यास. निंति आउट ुट सूचीमधे्य फक्त दुसिा वशिोवबिंदू 

जोडला जातो. 

३.जि  वहला वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या आत असेल आवण दुसिा क्लखडकी बाहेिील असेल. वििंडोला छेदणािी वकनाि 

आउट ुट सूचीमधे्य जोडली जाते. 

४.जि दोन्ही वशिोवबिंदू बाहेिील वििंडो असतील, ति आउट ुट सूचीमधे्य काहीही जोडले जात नाही. 

 

आकृती ८ आयत िीक्लपंग उदाहिि 

िीक्लपंग अगोदि                                                                                 िीक्लपंग िंति 

 

सुदिलँड -हॉजमि  ॉवलगॉि क्लिव ंग अल्गोरिदम:- 

प्ररे्त्क  boundary च्या काठािि र्त्ाच्या सीमािेिेिि सिं ूणट णे प्रविया करून बहुभुज क्लि  केला जाऊ 

शकतो. हे सिट बहुभुज वशिोवबिंदूिंिि प्ररे्त्क क्लि  आयताच्या सीमेिि प्रविया करून प्राप्त केले जाते. बहुभुज 

वशिोवबिंदूिंच्या मूळ सिंचा ासून सुरुिात करून, वशिोवबिंदूिंचा एक निीन िम तयाि किण्यासाठी आम्ही प्रथम 

बहुभुज डाव्या आयताच्या सीमेिि क्लि  करू शकतो. आकृती मधे्य दशटविल्याप्रमाणे, वशिोवबिंदूिंचा निीन सिंच 

निंति िमाने उजव्या सीमा क्लि ि, ििच्या सीमा क्लि ि आवण तळाच्या सीमा क्लि िकडे जाऊ शकतो. प्ररे्त्क 

 ायिीिि बहुभुज वशिोवबिंदूिंचा एक निीन सिंच तयाि केला जातो आवण  ुढील वििंडो सीमा क्लि ििि  ास केला 

जातो. सदिलँड - हॉजमन अल्गोरिदममधे्य ही मूलभूत कल् ना िा िली जाते. 



 

आकृती ९ आयत िीक्लपंग उदाहिि 

 

 

आकृती १० विन्डोव्स च्या सिट सीमेिि बहुभुजाची क्लिव ंग प्रोसेस 

 

 



अल्गोरिदमचे आउट ुट बहुभुज वशिोवबिंदूिंची सूची आहे जे सिट क्लिव िंग लेनच्या दृश्यमान बाजूला 

आहेत. बहुभुजाच्या अशा प्ररे्त्क काठाची िैयक्लक्तकरिर्त्ा क्लिव िंग लेनशी तुलना केली जाते. क्लिव िंग सीमा 

वकिं िा समतल भोिती बहुभुजाच्या प्ररे्त्क काठाच्या दोन वशिोवबिंदूिंिि प्रविया करून हे साध्य केले जाते. याचा 

 रिणाम काठ आवण क्लिव िंग सीमा वकिं िा लेन यािंच्यातील चाि सिंभाव्य सिंबिंधािंमधे्य होतो.जि काठाचा  वहला 

वशिोवबिंदू वििंडो सीमेच्या बाहेि असेल आवण काठाचा दुसिा वशिोवबिंदू आत असेल ति क्लखडकीच्या सीमािेिेसह 

बहुभुज काठाचा छेदनवबिंदू आवण दुसिा वशिोवबिंदू आउट ुट वशिोवबिंदू सूचीमधे्य जोडला जाईल . 

एका काठािि बहुभुज क्लिव ंगची चाि प्रकििे: (Four Cases of polygon clipping against one 

Edge)क्लि ची सीमा दृश्यमान आवण अदृश्य प्रदेश वनधाटरित किते. वशिोवबिंदूच्या कडा चाि प्रकािािं ैकी एक 

असू शकतात: 

केस १: जि  वहला वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या सीमेच्या बाहेि असेल आवण दुसिा वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या आत असेल, 

ति क्लखडकीच्या सीमािेिेसह छेदनवबिंदू आवण क्लखडकीच्या आत असलेला वशिोवबिंदू आउट ुट वशिोवबिंदू 

सूचीमधे्य सिंग्रवहत केला जाईल. 

केस २: जि बहुभुजाचे दोन्ही,  वहले आवण दुसिे वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या आत  डलेले असतील, आवण निंति 

आ ल्याला दुसिा वशिोवबिंदू फक्त आउट ुट वशिोवबिंदू सूचीमधे्य सिंग्रवहत किािा लागेल. 

केस ३: जि  वहला वशिोवबिंदू वििंडोच्या आत असेल आवण दुसिा वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या बाहेि असेल ति 

आ ल्याला आउट ुट वशिोवबिंदू सूचीमधे्य वििंडोसह बहुभुजाच्या र्त्ा काठाचा फक्त छेदनवबिंदू ठेिािा लागेल. 

केस ४: जि बहुभुजाचा  वहला आवण दुसिा वशिोवबिंदू क्लखडकीच्या बाहेि  डलेला असेल ति आउट ुट 

वशिोवबिंदू सूचीमधे्य कोणताही वशिोवबिंदू सिंग्रवहत केला जात नाही. 

 

                 आकृती ११ विन्डोव्स च्या सिट (लेफ्ट,िाईट,टो ,बोटम)सीमेिि बहुभुजाची क्लिव ंग प्रोसेस  



 

आकृती १२ विन्डोव्स च्या सिट (लेफ्ट,िाईट,टो ,बोटम)सीमेिि बहुभुजाची क्लिव ंग प्रोसेस  

 

Algorithm: 

१. बहुभुजाच्या सिट वशिोवबिंदूिं चे वनदेशािंक िाचा. 

२. क्लिव िंग वििंडोचे वनदेशािंक िाचा. 

३. वििंडोि च्या काठािि डािीकडे विचाि किा. 

४. बहुभुजाच्या प्ररे्त्क काठाच्या वशिोवबिंदूिंची िैयक्लक्तकरिर्त्ा क्लिव िंग लेनशी तुलना किा 

५.  रिणामी एज आवण क्लिव िंग सीमा यािंच्यातील चाि सिंभाव्य सिंबिंधािंनुसाि वशिोवबिंदूिंच्या निीन सूचीमधे्य 

 रिणामी छेदनवबिंदू आवण वशिोवबिंदू जतन किा. 

६. क्लिव िंग वििंडोच्या उिलेल्या कडािंसाठी चिण 4 आवण 5 ची  ुनिािृत्ती किा. प्ररे्त्क िेळी क्लिव िंग 

वििंडोच्या  ुढील काठािि प्रविया किण्यासाठी वशिोवबिंदूिंची  रिणामी सूची िमाने  ास केली जाते. 

७. थािंबा. 

Program: 

// Sutherland Hodgeman Polygon Clipping  

#include<stdio.h> 

#include<conio.h> 

 #include<graphics.h> 



 #include<math.h> 

void clip(float,float,float); int i,j=0,n; 

int rx1,rx2,ry1,ry2; float x1[8],y1[8]; void main() 

{ 

int gd=DETECT,gm; int i,n; 

float x[8],y[8],m; 

 clrscr(); initgraph(&gd,&gm,"c:\\turboc3\\bgi"); printf("coordinates for rectangle : "); 

scanf("%d%d%d%d",&rx1,&ry1,&rx2,&ry2); printf("no. of sides for polygon : "); 

scanf("%d",&n); 

printf("coordinates : "); for(i=0;i<n;i++) 

{ 

scanf("%f%f",&x[i],&y[i]); 

} 

cleardevice(); outtextxy(10,10,"Before clipping"); outtextxy(10,470,"Press any key. "); 

rectangle(rx1,ry1,rx2,ry2); for(i=0;i<n-1;i++) line(x[i],y[i],x[i+1],y[i+1]); 

line(x[i],y[i],x[0],y[0]); getch(); 

cleardevice(); for(i=0;i<n-1;i++) 

{ 

m=(y[i+1]-y[i])/(x[i+1]-x[i]); clip(x[i],y[i],m); 

clip(x[i+1],y[i+1],m); 

} 

m=(y[i]-y[0])/(x[i]-x[0]); clip(x[i],y[i],m); 

clip(x[0],y[0],m); outtextxy(10,10,"After clipping"); outtextxy(10,470,"Press any key. "); 

rectangle(rx1,ry1,rx2,ry2); for(i=0;i<j-1;i++) line(x1[i],y1[i],x1[i+1],y1[i+1]); getch(); 

} 

 

void clip(float e,float f,float m) 

{ 

while(e<rx1||e>rx2||f<ry1||f>ry2) 

{ 

if(e<rx1) 

{ 

f+=m*(rx1-e); e=rx1; 



} 

else if(e>rx2) 

{ 

f+=m*(rx2-e); 

 e=rx2; 

} 

if(f<ry1) 

{ 

e+=(ry1-f)/m; f=ry1; 

} 

else if(f>ry2) 

{ 

e+=(ry2-f)/m; f=ry2; 

} 

} 

x1[j]=e; 

y1[j]=f; j++; 

} 

४.४ मजकूि क्लिव ंग (Text Clipping). 

मजकूि क्लिव िंग ही क्लस्टर िंग क्लि  किण्याची प्रविया आहे. या प्रवियेत, अनुप्रयोगाच्या आिश्यकतेनुसाि आम्ही 

सिं ूणट िणट वकिं िा र्त्ातील काही भाग क्लि  कितो.  

मजकूि क्लिव ंग  द्धती: 

१.सिट वकंिा कोितीही क्ल र्ंग क्लिव ंग  द्धत - 

या  द्धतीत, जि सिं ूणट क्लस्टर िंग क्लि  वििंडोच्या आत असेल ति आम्ही र्त्ाचा विचाि कितो. अन्यथा, क्लस्टर िंग  ूणट णे 

काढून टाकली जाईल. मजकूि नमुना एका बाउिं वडिंग आयत अिंतगटत मानला जातो. निंति आयताच्या सीमा 

स्प्थानािंची क्लखडकीच्या सीमािंशी तुलना केली जाते. क्लस्टर िंग आवण वििंडो यािंच्यामधे्य आच्छादन असल्यास क्लस्टर िंग 

नाकािली जाते. ही  द्धत सिाटत िेगिान मजकूि क्लिव िंग तयाि किते. 



 

             क्लिव ंग किण्या ूिी                                                   क्लिव ंग िंति 

आकृती १३ 

 

२.सिट वकंिा काहीही िाही ििट क्लिव ंग  द्धत - 

या  द्धतीत, आम्ही क्लि  वििंडोच्या आत असलेल्या क्लस्टर िंगचे अक्षिे ठेितो आवण क्लि  वििंडोच्या बाहेि असलेले 

सिट िणट काढून टाकतो. िैयक्लक्तक िणाांची सीमा मयाटदा वििंडोशी तुलना केली जाते. क्लि  वििंडोसह िणट 

आच्छावदत झाल्यास, आम्ही िणट काढून टाकतो. 

 

             क्लिव ंग किण्या ूिी                                                   क्लिव ंग िंति 

आकृती १४ 

३.मजकूि क्लिव ंग  द्धत - 

या  द्धतीत, आम्ही क्लि  वििंडोच्या आत असलेल्या क्लस्टर िंगचे िणट ठेितो आवण क्लि  वििंडोच्या बाहेि असलेले 

सिट िणट काढून टाकतो. जि एखादे अक्षि क्लखडकीच्या सीमािेिेला ओव्हिलॅ  कित असेल ति क्लखडकीच्या आत 

असलेला िणाटचा भाग आम्ही ठेितो आवण क्लि  वििंडोच्या बाहेि असलेला भाग टाकून देतो. 

 

             क्लिव ंग किण्या ूिी                                                   क्लिव ंग िंति 

आकृती १५ 



घटक ५ (Unit 5) 

वक्ररेषेचा पररचय   

(Introduction to Curve) 

(गुण १२) 

ववषय विष्पत्ती (Course Outcome): अल्गोरिदम वापरून वक्रिेषा तयाि किण्यासाठी प्रोग्राम लागू किा. 

घटक विष्पत्ती (Unit Outcome): 

१. ददलेल्या वक्रिेषा दनदमिती पद्धतीचे वणिन किा. 

२. ददलेल्या वक्रिेषा अल्गोरिदमचा वापि करून वक्रिेषा काढा. 

३. ददलेल्या वक्रिेषा स्थितीचे गुणधमि साांगा . 

४. ददलेल्या अल्गोरिदमद्वािे  वतुिळाकाि िेषेच्या  भागाची (Arc) दनदमिती किा. 

५. ५. १  वक्ररेषेची विवमिती (Curve Generation) 

सांगदनकय  ग्रादिक्स मधे्य  बऱ्याच वेळा आपल्याला  वेगवेगळ्या प्रकािच्या गोष्टी स्क्रीनवि (screen) काढाव्या लागतात. 

गोष्टी नेहमी सपाट नसतात आदण एखादी गोष्ट काढण्यासाठी आपल्याला अनेक वेळा वक्रिेषा  काढावी लागते. वक्रिेषा  

हा दबांदूांचा अमयािद मोठा सांच आहे. प्रते्यक दबांदूला शेवटचे दबांदू वगळता दोन शेजािी असतात. 

   वक्र िेषा काढण्यासाठी आपण दोन पध्दती वापरू शकतो. यामधे्य पदहली पध्दत अशी आहे की ,अल्गोरिदमचा  वापि 

करून  वक्रिेषा दनदमिती किणे. जसे  DDA  अल्गोरिदम  , यामधे्य  तांतोतांत वक्रिेषा दनदमित केली जाते. दुसऱ्या  पध्दती 

मधे्य वक्र िेषा  दनदमित किण्यासाठी  अांदाजे अनेक लहान सिळ िेषेच्या िेशाखांडचा (segment) वापि केला जातो आदण 

यासाठी इांटिपोलशन (Interpolation ) तांत्राचा उपयोग केला जातो. 

५.१.१  वततिळाकार रेषेच्या  भागाची (Arc) विवमिती करण्यासाठी  DDA अल्गोररदम 

(Circular Arc Generation algorithm using DDA Algorithm) 

DDA  हे  Digital Differential Analyzer  चे सांदिप्त रूप आहे. DDA मधे्य  गदणतातील डीदजटल   डीफ्रस्शशअल 

इकवेषण ऑि कवि (Differential Equation of curve)  चा  उपयोग  केला जातो. 

चला पाहू या DDA अल्गोरिदम द्वािे वतुिळाकाि िेषेच्या भागाची  (Arc ) दनदमिती.  Angle Parameters नुसाि  

वतुिळाकाि िेषेच्या भागाचे समीकिण खालील प्रमाणे. 

      X=R cosθ + x0  

      y = R sin θ + y0   ……………………(५.१) 

येिे  (x0 , y0  )  वक्रता कें द्र (center of  curvature ) आदण  R  वतुिळाकाि िेषेच्या भागाची दत्रज्या (radius of arc ) 

आकृती क्र . ५. १ पहा. 



 

                         आकृती क्र . ५. १  वतुिळाकाि िेषेच्या  भागाची (Arc) दनदमिती 

समीकिण ५.१  ला Differentiate केल्या  नांति  खालील समीकिणे  दमळतात .  

dx= -R sinθ   dθ 

dy= R cosθ  dθ                                           ……………………(५.२) 

 

समीकिण  ५.१ वरून आपण  R cosθ  आदण R sinθ    खालील प्रमाणे सोडवू  शकतो. 

   X= R cosθ   + x0  

R cosθ   = x - + x0       आदण     R sinθ  =y - y0    ………………………..(५.३) 

समीकिण  ५.३  मधून  R cosθ  आदण R sinθ    मूल्य (values) टाकल्या नांति आपल्याला  खालील  समीकिणे  

दमळतात 

     dx= - (y- y0  ) dθ 

     dy=  (x - x0  )  dθ                                                ………………………..(५.४) 

dx  चे  मूल्य (value)  x मधील वाढ  आदण  dy  चे  मूल्य (value) y  मधील वाढ  (increment ) सूदचत कितात. arc  

वि पुढील (next ) दबांदू (point ) दमळदवण्यासाठी ही मूले्य (Values) वतिमान (Current) दबांदूमधे्य जोडली जातात. 

त्यामुळे आपण दलहू शकतो, 

  x2  = x1  +dx = x1 –(y1 –y0 )  dθ 

  y2  = y1  +dy = y1 + (x2 –x0 )  dθ                                 ………………………..(५.५) 

समीकिण  ५. ४ हे arc  दनदमिती  अल्गोरिदमसाठी  आधाि आहे.. तसेच  अकि  (arc) दनदमितीमधे्य  पुढच्या (next) पॉइांट 

म्हणजेच  function of dθ आहे. . गुळगुळीत (smooth) arc दनदमित किण्यासाठी   शेजािचे दबांदू एकमेकाांच्या जवळ 



असले पादहजेत. हे साध्य किण्यासाठी  dθ चे मूल्य (value )  लहान असावी आदण  त्यामधे्य  अांति असू नये . खालील 

समीकिणावरून dθ  (डी दिटा) ची value ठिवता येते . 

dθ  =Min (0.01,1/(3.2  X  ( (x- x0  )+ (y- y0  ) ) ) 

 

Algorithm 

1. Read the center of a curvature, say(x0  , y0  ) 

2. Read tha Arc angle say, θ 

3. Read the starting point of the arc say(x,y) 

4. Calculate dθ 

           dθ  =Min (0.01,1/(3.2  X  ( (x- x0  )+ (y- y0  ) ) ) 

5. Initialize Angel=0 

6. While(Angle<0) 

do 

{ 

  Plot (x,y) 

 x =x-(y- y0  )  X  dθ 

 y= y+ (x- x0  )  X  dθ 

Angle=Angle +  d } 

7. Stop 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



५.१.२  इंटरपोलेशि  (Interpolation) 

विच्या  मुद्द्या मधे्य  आपण पदहले की ,DDA अल्गोरिदम  वापरून खिी म्हणजेच अचूक  वक्रिेषा(Curve) दनदमिती 

किता येते पण  या पध्दती च्या काही मयािदा आहेत. सिाव मधे्य आपल्याला काही जदटल(Complex ) वक्रिेषाांना सामोिे 

जावे लागेते ज्यासाठी कोणतेही गदणतीय (mathematical) कायि(function) उपलब्ध नाही. असा प्रकािची वक्रिेषा अांदाजे 

पद्धती(Approximation Method) वापरून काढता येते.  

जि आपल्याकडे नमुना(sample) दबांदूांचा सांच आवश्यक वक्र वि स्थित असेल, ति आपण नमुना दबांदूांच्या जवळून 

जाणायाि ज्ञात(known) वक्राांच्या तुकड्ाांमधे्य भाग वक्र भरून आवश्यक वक्र काढू शकतो. नमुना दबांदूांमधील अांति ज्ञात 

अांदाजे वक्र बाजूने दबांदूां चे समन्वय शोधून आदण ते दबांदू िेषाखांडाांशी जोडून भिले जाऊ शकते. आकृती क्र. ५.२ मधे्य 

Interpolation ची प्रदक्रया दाखवली आहे 

 

आकृती क्र.५.२ Interpolation ची प्रदक्रया 

 

 

 



५.२ वकि रेषेचे  प्रकार (Types of Curve) 

साधािपणे  वकि िेषेचे  खादलल  प्रकाि आहे. 

१. दहलबटि वक्रिेषा(Hilbert’s Curve) 

२. कोच  वक्रिेषा(Koch Curve) 

३. बी-Spline  वक्रिेषा(B-spline Curve) 

४. बेदियि वक्रिेषा(Bezier Curve) 

५.२.१ विलबटि वक्ररेषा(Hilbert’s Curve) 

दहलबटि वक्रिेषा (दहल्बटि से्पस-दिदलांग वक्र म्हणूनही ओळखले जाते) एक सतत भग्न से्पस-दिदलांग वक्र आहे ज्याचे वणिन जमिन 

गदणतज्ञ डेस्िड दहल्बटि याांनी १८९१ मधे्य केले. 

दहलबटि वक्रिेषा  काढण्यासाठी  खालील प्रमाणे क्रदमक अांदाज (Successive Approximation ) वापिता येतात . जि चौकोनाचे  

चाि चतुिाांशामधे्य  (Four Quadrants) दवभाजन केले ति आपल्याला प्रिम अांदाजाने (First Approximation) प्रते्यक 

चतुिाांशाचा  मध्यदबांदू  एकमेकाांशी जोडून दहलबटि वक्रिेषा आकृती क्र.५.३ मधे्य ददल्याप्रमाणे काढता येते. 

 

आकृती क्र .५.३ प्रिम अांदाजानुसाि (First Approximation) दहलबटि वक्रिेषा 

दद्वतीय अांदाजानुसाि  दहलबटि वक्रिेषा  काढण्यासाठी  प्रते्यक चतुिाांशाचे (Quadrants) दवभाजन करून आदण पुढील प्रमुख  

चौकोनाकडे जाण्यापूवी त्याांची कें दे्र जोडून वक्रिेषा अांदाजे काढता येतात.आकृती क्र. .५.४ मधे्य दद्वतीय अांदाजानुसाि  दहलबटि 

वक्रिेषा  ददलेली आहे. 



 

आकृती क्र .५.४ दद्वतीय अांदाजानुसाि (Second Approximation) दहलबटि वक्रिेषा 

तृतीय अांदाजानुसाि  दहलबटि वक्रिेषा  काढण्यासाठी  पुन्हा प्रते्यक चतुिाांशाचे (Quadrants) दवभाजन करून आदण पुढील 

प्रमुख  चौकोनाकडे जाण्यापूवी त्याांची कें दे्र जोडून वक्रिेषा अांदाजे काढता येतात.आकृती क्र. .५.५ मधे्य तृतीय अांदाजानुसाि  

दहलबटि वक्रिेषा  ददलेली आहे.  

 

आकृती क्र.५. ५ तृतीय अांदाजानुसाि (Third Approximation) दहलबटि वक्रिेषा 

विील आकृत्याांमधून आपण  दहलबटि  वक्रिेषा  बद्दल खालील मुदे्द सहज लिात घेऊ शकतो: 

1. जि आपण दहल्बटिच्या वळणाचा अांदाज असीम दवस्तारित केला, ति वक्र लहान चतुभुिज भिते पिां तु स्वतः ला कधीही ओलाांडत 

नाही. 

2. वक्र से्क्वअिमधील प्रते्यक दबांदूच्या अदनयांदत्रतपणे जवळ आहे. 

3. वक्र दग्रडविील एका दबांदूमधून जातो, जो प्रते्यक उपदवभागाप्रमाणे दुप्पट होतो. 

4. उपदवभागाांना मयािदा नाही आदण म्हणून वक्र लाांबी अनांत आहे. 

5. वक्र प्रते्यक उपदवभागाच्या लाांबीसह   चािच्या घटकाने वाढते. 

6. प्रते्यक उपदवभागात से्कल 2 ने बदलते पिां तु लाांबी 4 ने बदलते म्हणून दहल्बटिच्या वक्र टोपोलॉदजकल परिमाण एक आहे पिां तु 

भग्न परिमाण 2 आहे. 



 

५.२.२ कोच  वक्ररेषा(Koch Curve) 

कोच वक्रिेषा तयाि किण्यासाठी  अांदाज पध्दतीचा वापि केला  जातो .  यामधे्य  आपण सिळ िेषा  चाि समान भागामधे्य scaling 

िॅक्टि १/३ घेणून  दवभाजन अशाप्रकािे कितो की ,मध्यभागात  दोन िेषाखांड असे काही समायोदजत (adjusted ) केले जातात 

,ज्यामुळे दोन्ही िेषा समभुज दत्रकोनाच्या बाजू वाटतात . आकृती क्र ५. ४ पहा याच पध्दतीला प्रिम अांदाज (First  

Approximation ) ने कोच वक्रिेषा  दनदमिती किणे असे म्हणतात. 

 .           

 

आकृती  क्र.५.६ पदहल्या अांदाजानुसाि  कोच  वक्रिेषा 

अशाप्रकािे दद्वतीय अांदाजाद्वािे (Second Approximation) कोच वक्रिेषा  काढण्यासाठी पदहल्या अांदाजामधील प्रदक्रयेची 

पुनिावृत्ती आपल्याला प्रते्यक चाि िेषाखांडासाठी किावी लागेल . दह प्रदक्रया केल्यानांति कोच वक्रिेषा  आकृती क्र . ५.७  प्रमाणे 

तयाि िालेली ददसेल. 

 

 

आकृती  क्र.५.७ दुसऱ्या अांदाजानुसाि  कोच  वक्रिेषा 

विील आकृती मधील वक्रिेषा अदधक वळणावळणाची  (Wiggles) आहे तसेच या वक्रिेषेची लाांबी  खऱ्या  असणाऱ्या  लाांबीच्या 

१६/९ पट इतकी असते . 

 

 

 



 

ददलेलेयाआकृत्याांमधून आपण कोच वक्रिेषे बद्दल खालील मुदे्द सहज लिात घेऊ शकतो: 

१. प्रते्यक पुनिावृत्तीमुळे वक्रिेषेची लाांबी 4/3 घटकाने वाढते. 

२. वक्रिेषेची  लाांबी अनांत आहे. 

३. दहल्बटिच्या वक्रिेषेची दनदमिती किताना आपण चौिस भागाचे दवभाजन करून मध्यवती  दबांदू एकमेकाांना जोडतो म्हणजेच िेत्र 

(area) भितो(fill) . अशी दक्रया कोच वक्रिेषे मधे्य होत नाही. 

 ४. कोच वक्रिेषा त्याच्या मूळ आकािापासून िािसे दवचदलत होत नाही. 

५. जि आपण वक्रिेषेचे प्रमाण 3 ने कमी केले, ति तयाि िालेली वक्रिेषा जे अगदी मूळ वक्रिेषेसािखी ददसते  पिां तु आपल्याला  

चाि अशा वके्रषा एकत्र केल्या पादहजे जेणेकरून तो आकाि मूळ वक्रिेषेसािखा ददसेल. 

त्यामुळे,आपण  खालील प्रमाणे समीकिण दलदहतो  

                     4 = 3D 

विील  समीकिण जि d  साठी सोडवल  ति  d साठी खालील  दमळेल 

D=  log3  4 =   log 4 / log  3 = 1.2618 

म्हणून कोच वक्रिेषेचे टोपोलॉदजकल डायमेंशन  १ आहे  पण फॅ्रक्टल डायमेंशन  १.२६१८ आहे.  

विील दववेचनावरून आपण असे म्हणू शकतो की दबांदूचे वक्र आदण पृष्ठभाग जे टोपोलॉदजकल परिमाणापेिा जास्त परिमाण देतात 

त्याांना फॅ्रक्टल (fractals) असे म्हणतात.  दहलबटि वक्रिेषा आदण कोच वक्रिेषा या फॅ्रक्टल्स आहेत. कािण त्याांची फॅ्रक्टल 

आकािमान (fractal dimensions)(क्रमाक्रमाने  २ आदण १.२६१८) ही त्याांच्या  टोपोलॉदजकल आकािमानापेिा जास्त आहेत जे 

की 1 आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



५.२.३ बी-Spline  वक्ररेषा(B-spline Curve) 

आपण पादहले आहे की, वक्र आदण बहुभुज याांच्यातील सांबांध प्रथिादपत किण्यासाठी काही 

इांटिपोलेशन(interpolation) दकां वा अांदाजे योजनेवि अवलांबून असलेल्या परिभादषत बहुभुजाच्या दशिोदबांदूांचा वापि 

करून वक्र तयाि केला जातो. ही योजना बेस िां क्शनच्या (basis function)दनवडीद्वािे प्रदान केली जाते. 

बनिस्टीन(Bernstein) बेस िां क्शनद्वािे(basis function) दनदमित िालेल्या बेदियि वक्िेषमधे्य मयािददत लवदचकता 

(flexibility)असते. 

  प्रिम दनददिष्ट (specified) बहुभुज (polygon) दशिोदबांदूांची सांख्या परिणामी बहुपदीचा(polynomial) क्रम दनदित 

किते ज्याचा उपयोग वक्रिेषा परिभादषत(define) किण्यासाठी होतो . उदाहिणािि, चाि दशिोदबांदू असलेल्या 

बहुभुजामुळे घन बहुपदी असलेली वक्रिेषा तयाि होते. वक्राचा अांश कमी किण्याचा एकमेव मागि म्हणजे दशिोदबांदूांची 

सांख्या कमी किणे आदण याउलट वक्राची पदवी(degree) वाढवण्याचा एकमेव मागि म्हणजे दशिोदबांदूांची सांख्या वाढवणे. 

दुसिी मयािददत वैदशष्ट्ये म्हणजे सांपूणि वक्रविील सवि पॅिामीटि मूल्याांसाठी ब्लेंदडांग (blending) िां क्शनचे मूल्य शून्य 

असते. एका दशिोदबांदूमधील या बदलामुळे, सांपूणि वक्र बदलते आदण यामुळे वक्रामधे्य थिादनक बदल किण्याची िमता 

नाहीशी होते. 

आणखी एक बेस िां क्शन आहे, ज्याला बी-थलाइन बेदसस म्हणतात, ज्यामधे्य बनिस्टाईन(Bernstein) बेस 

दवशेष केस म्हणून समादवष्ट आहे. बी-थलाइनचा आधाि नॉनग्लोबल आहे. हे नॉनग्लोबल आहे कािण प्रते्यक दशिोदबांदू B 

एका अदद्वतीय आधाि कायािशी सांबांदधत आहे. अशाप्रकािे, प्रते्यक दशिोदबांदू वक्रच्या आकािावि केवळ पॅिामीटि मूल्याांच्या 

शे्रणीवि परिणाम कितो जेिे त्याचे सांबांदधत आधाि कायि शून्य असते. बी-थलाइन आधाि देखील बेस िां क्शनच्या क्रमास 

अनुमती देतो आदण म्हणून परिणामी वक्रची दडग्री दशिोदबांदूांच्या सांखे्यवि स्वतांत्र असते. परिभादषत बहुभुजाच्या दशिोदबांदूांची 

सांख्या न बदलता परिणामी वक्रची दडग्री बदलणे शक्य आहे. 

आपण  बी-Spline  वक्रिेषा काढण्यासाठी खालील गदणतीय समीकिण पाहूया. 

If P(u) be the position vectors along the curve as a function of parameters u, a B-spline curve 

is given by  

   

Where the Bi  are the position vectors od n+1 defining polygon vertices and the Ni,k  are the 

normalized B-spline basis functions.  

 



 

For ith normalized B-spline basis function of order k, the basis function Ni,k  (u) are defined as 

 

 

बी-थलाइन वक्रिेषा ही सांकल्पना बेदियि वक्िेषे द्वािे असणा-या गैिसोयी ांचे दनिाकिण किण्यासाठी आली आहे, कािण 

आपल्या सवाांना मादहत आहे की दोन्ही वक्र दनसगाित पॅिामेदटि क आहेत. बेदियि वक्रमधे्य आपल्याला एक समस्या येते, 

जेिा आपण कोणतेही दनयांत्रण दबांदूचे सांबांदधत थिान बदलतो तेिा सांपूणि वक्रिेषेचा आकाि बदलतो. पिां तु येिे बी-थलाइन 

वक्रिेषेमधे्य, वक्र-आकािाचा एक दवदशष्ट दवभाग बदलतो दकां वा दनयांत्रण दबांदूांच्या सांबांदधत थिानाच्या बदलामुळे प्रभादवत 

होतो.आकृती क्र.५.८ मधे्य आपण बी-थलाइन वक्रिेषा पाहू शकतो. 

 

आकृती क्र. ५.८ बी-Spline वक्रिेषा 

बी-Spline  वक्ररेषेचे  गतणधमि 

१. कोणत्याही पॅिामीटि मूल्यासाठी बी-थलाइन बेस िां क्शन्सची बेिीज 1 आहे. 

२.  प्रते्यक आधािभूत कायि सवि पॅिामीटि मूल्याांसाठी सकािात्मक दकां वा शून्य आहे. 

३. प्रते्यक बेस िां क्शनमधे्य k=1 वगळता तांतोतांत एक कमाल मूल्य असते. 

४. वक्राचा कमाल क्रम बहुभुज परिभादषत किणाऱ्या दशिोदबांदूांच्या समान आहे. 

५. बहुभुज परिभादषत किणाऱ् या दशिोदबांदूांची सांख्या आदण बी-थलाइन बहुपदीची दडग्री स्वतांत्र आहेत. 

६. वक्र पृष्ठभागाविील थिादनक दनयांत्रणास बी-थलाइनद्वािे अनुमती आहे, कािण प्रते्यक दशिोदबांदू वक्रच्या आकािावि परिणाम 

कितो आदण जेिे सांबांदधत आधाि कायि शून्य असते. 

७. दभन्नता कमी किणािी property या वक्रिेषे द्वािे प्रददशित केली जाते. 



८.परिभादषत बहुभुजाचा आकाि खालीलप्रमाणे आहे. 

९.बहुभुज परिभादषत किण्याच्या दशिोदबांदूांना लागू करून, वक्र वि एक affine परिवतिन लागू केले जाते 

५.२.४ बेवियर वक्ररेषा(Bezier Curve) 

वक्रिेषा काढण्यासाठी बेदियि वक्रिेषा ही आणखी एक पद्धती आहे. बेदियि वक्रिेषा परिभादषत (define) किण्यासाठी 

बहुभुजाद्वािे (polygon) दनधाििन (determines)  केले जाते. बेदियि वक्रिेषेमधे्य अनेक गुणधमि आहेत जे त्याांना वक्र आदण 

पृष्ठभागाच्या दडिाइनसाठी अत्यांत उपयुक्त आदण सोयीस्कि बनवतात. त्याांची अांमलबजावणी किणे देखील सोपे आहे. म्हणून बेदियि 

वक्रिेष दवदवध CAD प्रणाली ांमधे्य आदण सामान्य ग्रादिक पॅकेजेसमधे्य मोठ्या प्रमाणावि उपलब्ध आहेत. या दवभागात आपण 

कू्यदबक बेदियि(Cubic Bezier) वक्र बद्दल चचाि करू. कू्यदबक बेदियि वक्र दनवडण्याचे कािण म्हणजे ते वाजवी दडिाइन  

लवदचकता (reasonable design flexibility) प्रदान कितात आदण मोठ्या सांखे्यने गणना(Calculation) टाळतात. 

सविसाधािणपणे, बेदियि वक्र भाग दकतीही दनयांत्रण दबांदूांवि बसदवला जाऊ शकतो. तिादप, दनयांत्रण दबांदूांची सांख्या जसजशी 

वाढते तसतसे बेदियि बहुपदाची पदवी (polynomial degree) देखील वाढते. कािण बेदियि वक्र मधे्य बहुपदीची दडग्री वापिलेल्या 

दनयांत्रण दबांदूांच्या सांखे्यपेिा एक कमी असते. उदाहिणािि, तीन दनयांत्रण दबांदूपासून एक पॅिाबोला (parabola) तयाि होतो, चाि दबांदू 

कू्यदबक वक्रिेषा दनमािण कितात इत्यादी. हे आकृती क्र. ५.९ मधे्य स्पष्ट केले आहे.आकृती क्र.५.९(अ) मधे्य बेिीयि वक्रिेषा ही तीन 

दनयांत्रण दबांदूांनी बनवलेलीआहे. आकृती क्र.५.९(ब) मधे्य बेिीयि वक्रिेषा ही चाि दनयांत्रण दबांदूांनी बनवलेली आहे. आकृती क्र.५.९(क) 

मधे्य बेिीयि वक्रिेषा ही पाच दनयांत्रण दबांदूांनी बनवलेली. 

 

आकृती क्र.५.९ बेदियि वक्रिेषा (तीन,चािआदण पाच दनयांत्रण दबांदू वापरून) 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

बेवियर  वक्ररेषा  काढण्यासाठी समीकरण (Bezier Curve Equation) 

  

A Bezier curve is parametrically represented by 

  

Here, 

• t is any parameter where 0 <= t <= 1 

• P(t) = Any point lying on the bezier curve 

• Bi = ith control point of the bezier curve 

• n = degree of the curve 

• Jn,i(t) = Blending function = C(n,i) ti (1-t)n-i where C(n,i) = n! / i!(n-i)! 

 

बेवियर वक्ररेषेचे  गतणधमि (Properties of Bezier Curve) 

१  ते नेहमी पदहल्या आदण शेवटच्या दनयांत्रण दबांदूांमधून जातात. 

२.  ते त्याांच्या परिभादषत दनयांत्रण दबांदूांच्या बदहविक्र हुलमधे्य समादवष्ट आहेत. 

३. वक्र दवभाग परिभादषत किणाऱ् या बहुपदीची दडग्री परिभादषत किणाऱ् या बहुभुज दबांदूच्या सांखे्यपेिा एक कमी आहे. म्हणून, 4 

दनयांत्रण दबांदूांसाठी, बहुपदीची पदवी 3 आहे, म्हणजे घन बहुपदी. 

४. एक बेदियि वक्र सामान्यतः  परिभादषत बहुभुजाच्या आकािाचे अनुसिण किते 

५. शेवटच्या दबांदूांविील स्पदशिका वेक्टिची ददशा पदहल्या आदण शेवटच्या खांडाांद्वािे दनधािरित केलेल्या वेक्टि सािखीच असते. 

६. बेदियि वक्र जागदतक(ग्लोबल) दनयांत्रण प्रददशित कितात म्हणजे दनयांत्रण दबांदू हलवल्याने सांपूणि वक्र आकाि बदलतो. 

 

 

 

 

 



 

 

तक्ता क्र. ५.१  बी-spline वक्रिेषा  आदण बेदियि  वक्रिेषा  याच्याांतील ििक खालील प्रमाणे. 

अ.क्र. बी-spline वक्रिेषा बेदियि  वक्रिेषा 

१ 

बी-थलाइन वक्रिेषा मयािददत 

लवदचकता(flexibility) असलेल्या बनिस्टाईन 

बेस िां क्शनद्वािे specify केले जातात. 

बेदियि वक्र सीमा परिस्थितीसह, 

वैदशष्ट्यपूणि मॅदटि क्ससह दकां वा ब्लेंदडांग 

िां क्शनसह दनददिष्ट केले जाऊ शकतात. 

 

२ 

हे वक्र ओपन युदनिॉमि बेस िां क्शनच्या 

वापिाचा परिणाम आहेत. 

 

वक्र साधािणपणे परिभादषत बहुभुजाच्या 

आकािाचे अनुसिण किते. 

 

३ 

बी-थलाइन बेस िां क्शनच्या क्रमाला अनुमती 

देते आदण म्हणून परिणामी वक्राची दडग्री 

दशिोदबांदूांच्या सांखे्यपासून स्वतांत्र असते. 

 

वक्र दवभाग परिभादषत किणाऱ् या बहुपदीची 

दडग्री परिभादषत किणाऱ् या बहुभुज दबांदूच्या 

सांखे्यपेिा एक कमी आहे. 

 

४ 

बी-थलाइन, वक्र पृष्ठभागावि थिादनक 

दनयांत्रण असते आदण वक्रचा आकाि प्रते्यक 

दशिोदबांदूवि प्रभादवत होतो 

हे सांबांदधत िील्डमधे्य वापिले जाणािे 

पॅिामेदटि क वक्र आहे. 

 

 

चाि दनयांत्रण दबांदू(control ponits) वापरून बेदियि वक्रिेषा काढण्यासाठी C प्रोग्राम खालील प्रमाणे 

#include<graphics.h> 

#include<math.h> 

#include<conio.h> 

#include<stdio.h> 

void main() 

{ 

int x[4],y[4],i; 

double put_x, put_y,t; 

int gr=DETECT,gm; 

initgraph (&gr,&gm,"C:\\TURBOC3\\BGI"); 

printf("\n****** Bezier Curve ***********"); 

printf("\n Please enter x and y coordinates "); 



for(i=0;i<4;i++)                  

{ 

scanf("%d%d",&x[i],&y[i]); 

putpixel(x[i],y[i],3);                // Control Points 

} 

for(t=0.0;t<=1.0;t=t+0.001)             // t always lies between 0 and 1 

{ 

put_x = pow(1-t,3)*x[0] + 3*t*pow(1-t,2)*x[1] + 3*t*t*(1-t)*x[2] + pow(t,3)*x[3]; // Formula to draw 
curve 

put_y =  pow(1-t,3)*y[0] + 3*t*pow(1-t,2)*y[1] + 3*t*t*(1-t)*y[2] + pow(t,3)*y[3]; 

putpixel(put_x,put_y, WHITE);            // putting pixel  

} 

getch(); 

closegraph(); 

} 

बेदियि वक्रिेषे  च्या  C प्रोग्राम चे  Output 

 

 

 

 

 

 

 






