BO GIAO DUC VA PAO TAO
PAI HQC PA NANG

PO PHU DUY

XAY DUNG BE MAT LUGI TU TAP HOP PIEM 3D VA
PHUONG PHAP CHIA NH O BE MAT LUOI

Chuyén nganh: Khoa lpc may tinh
M4 sb: 60.48.01

TOM T AT LUAN VAN THAC SI KY THUAT

ba Ning — Nim 2012

Cong trinhdugc hoan thanhat
PAI HQC PA NANG

Ngwoi hwong dan khoa hoc: TS. NGUYEN TAN KHOI

Phan bién 1:

Phan bién 2:

Luan van dwgc bao vé trugc Hoi ddng chim Luan
van 6t nghiép thac g ky thuat hop tai Pai hoc Pa
Ning vao ngay thang  anm2012

C6 thé tim hiéu luan van tai:
- Trung tam théng tin — bt liéu, Pai hoc Pa Nang
- Trung tam Hc liéu, Pai hoc Pa Nang




MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong nhing rim gin day sr phat trién cua do hoa may tinh
1am thayddi hoan toan twong tac giira ngroi va may, khi cac K thuat
rng ding db hoa ngay cang caooh nén cé nkéiu ngrdi quan tam
nghién ¢u dén linh wc nay. Ny d6 ma cac eng dung d6 hoa trén
may tinh radoi nhu: phim hoat hinh, gameva dinh hréng trong lai
Vi cac hg théng thyc tai 4o... da dong gop cho & phat trién chung
ctia nganh Caéng nghThong tin. Do Wy, dd hoa may tinh & thanh
mot linh wrc hap din va c6 nhiu iing ding trong thrc té.

Biéu dién b2 mat cac dbi twong 3 chéu (3D) dugc coila cac
budc khoi diu trong ndt hé thbng mo phong thrc tai a0, gop phin
tao nén ndt hé théng mé phong hoan chinh. Mot trong nhiing cach
tiép cn biéu dién bé mat cac ddi tugng 3 chéu phd bién hién nayla
dwa trénky thuat biéu dién b mat ludi.

Trong béu dién bé mat 40 3 chéu ngoai cac van dé biéu dién
bé mat dam bao chit lugng con phai dap tng yéu éu Vé tinh don
gian nhim giam thiéu khdng giantu trix, rat ngin thoi gian béu dién
bé mat phuc vu chocac bréc mdphong saunay. Viéc xay drng mbt
hé thong mé hinh héa la badm xay drng va béu dién bé mit ludi
cac dbi tuong 3 chéu nhim tai ©o lai cac md hinh thc # trong
khdng giani tap diém do dugc aiaddi tuong thrc.

Véi nhu éu mé hinh héa dmiat ludi tam giac tr tap hop
diém do dugc trong khéng gian 3 cbu, thi wu bé mat luéi dé luu tr,
tinh chinh ot ludgi roi rac hoi tu v& mot bé mat nhén.

Xuit phat fr nhu du thyc tidén nhr trén, toidé xuat dé tai
luan van cao lvc nhr sau:
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“XAY D UNG BE MAT LUOI TU TAP HQP PIEM 3D VA
PHUONG PHAP CHIA NH O BE MAT LUOI”
2. Poi twgng, pham vi, va phiwrong phap nghién du

D¢ tai tp trung vao nghiéniw xay drng k& mat lusi 3D tir
tap hop diém roi rac va l§ thuat chia nkd bé mit nhim i thién cht
lwong BB miat lusi dugc xay drng va lam nn mit ludi. Dé dat duoc
muc tiéu nghién €u da dé ra, trongdé tai da thrc hién cach #p cin
nghién ¢u sau:

Trén @ so ly thuyét vé do hoa, tim héu cac dn dé vé mé
hinh hoa caddi tugng 3D, & cac plrong phap kiu dién bé mat ludi
3D trén may tinh. Nghiénio cac that toan xay dng B mit ludi tir
tap hop diém roi rac trong khéng gian. Tim &il cac plrong phap
chia nt bé mat luéi tam giac.

Tir viéc nghién éu va tép thu cac phong phap, cac thin
toan va cac gim mém chuyén dng tién tén cia thé gioi trong nh
vuc d6 hoa trén may tinh. Tim Bii r& cacuu, nhroc diém cia ting
phuong phapdé dé xuit cach tép cin phu kwp chodé tai. Sr dung
cac cong ngh cac congw lap trinh nhr: Ngbén nd 1ap trinh Visual
C++ 6.0, thr vién hb tro xir Iy dd hoa OpenGL.

3. Muc dich aia dé tai

Tim hiéu cach bdu dién md hinh 3D.

Xay dyng cu trac dr liéu dé luu trir cac pln tir va béu dién
cac & mit lugi 3D.

Ung ding gii thuat Delaunay xay @ng hréi tam giac & tap
hop diém 3D diu vaodé tao bd mat lusi tam giac nm tai ho md
hinh.

Ung ding phrong phé&p Loop chia rihbé mit lugi nham i
tién, xay drng & mat min, tron.
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4. Y nghia khoa hoc thuc tién

M6 hinh hdaddi tugng 3D, xr ly trén dbi tuong 3D va hén
thi cac théng & hinh ke thuwe tinh @ia di tuong.

Kha nang tai ho vat thé tir tap hop diém rdi rac 3D thanh mé
hinhddi twong hrsi 3D.

Thiét ké va hu chinh mé hinhwsi 3D, két xuat dit liéu sang
dinh cang aia pHin mém CAD/CAM chuyén dng.

Phuc vu cho congac nghién @u thiét ké mé hinhddi tuong
tham $ 3D trong cac phong thi ngim, cong ty.
5. Bo cuc luan vin

Noi dung Iuin vin bao ém céc clrong sau:

Chuong 1: Tng quan & co s5 d6 hoa 3D

Chuong 2: Xay darng ludi tir tap hop diém 3D va plrong
phéap chia nb bé mat lugi Loop

Chuong 3: Phan tich xaywg chrong trinh xay g@ng ke mat
ludi 3D

Chwong 1 TONG QUAN VE CO SO PO HOA

Trong K thuat biéu dién mé hinh, ta phan thanh hai nhom

biéu dién mé hinh sau: md hinh héa hinfchva mé hinh héaat thé.

Ky thuat mé hinh hoa hinhde dugc phét trén trong cac
nganh céng nghp tr dong hda va ch yéu duoc sr dung dé thiét ké
cac hinh dng xe li. Hién nay, mé hinh nay coduoc ung ding
trong cac nganh mhcéng nghép hang khong, 4 quan... va mt s
linh wre khac. M& hinh nayimg b trg chinh cho \ic diéu khién vé
mat hinh ding.

K§ thuat mé hinh hoa t thé duoc xay drng dra trén cac
théng tin béu dién day du, chinh xac, rd rang éh dbi tugng trong
khéng gian chang c6 ¢htao ra cac md hinh trén may tinkdikha
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nang phan lai bit ky diém nao trong khéng gian ba éhi phia
trong, phia ngoai, He 1a trén B mat cia déi tuong.
11 Hé toa d¢ trong khdng gian

Hé toa do trong khoéng gian lawh vao 3 tuc vudng goc nhau
tirng d6i mot x'0x, y'Oy, z'0Oz ma tréadd da ctpn 3 véc-t don vi i, j,
k sao chald dai aia 3 véct nay king nhau [1], [2].

1.2 Phép bién ddi trong mé hinh 3D

Cacdiém trong khdng gian ba ¢hi duoc biéu dién king he
truc toa do ba chéu, co tié xem la nd rong aia k¢ truc toa d6 hai
chiéu. Trong ti¢ giéi hai chiéu, mit phing XY chia toan © doi
teong. Trong tk gisi ba chéu, mbt truc Z vudng goaluoc dua radé
tao thém hai riit phing chinh khac 1a YZ va ZX [1], [2].

1.3 Biéu dién ddi tweng 3D

Cacddi tuong trong ti giéi thuc phan 16n 1a cacddi tuong
ba chéu con céac thit bi hién thi chi biéu dién hai chéu. Do \ay
mudn c6 hinhanh ba chiu ta én phai tién hanh gi 1ap. Ngoai ra khi
chdng ta mé hinh hoa vaéhithi mot déi tuong ba chiu, ta én phai
xem xét t nhiéu khia @nh khac nhau nhmit phing, mit cong va
mot sb thdng tin & bén trong caddi tuong.

1.3.1 Biéu dién mé hinh khung day

Biéu dién md hinh ta c6 thbiéu dién dudi dang mé hinh
khung day, mo hinhibi da giac, ...

Biéu dién mé hinh dng khung day cho ta 4l duoc cac chi
tiét bén trong 6a mé hinh, & dung cac pkong phap di chudn,
xoay, xo0&di cacdudng khuit (dé thé hien md hinh dng mit).

1.3.2 Biéu dién dwong, mit cong

Céacduong cong va it cong c6 th duoc tao ra fr mot tap

cac ham toande dinh nghia caaddi tugng haic tip cacdiém trénddi



5

teong. Ddi voi cacddi tugng hinh foc nhr hinh tron hay elip thi th
vién d6 hoa da cung &p sin ham & ddi twong I&én mit phing hién
thi. Hinh béu dién duong cong ladp cacdiém doc theo hinh cléu
cia duong mé & boi ham $. Nhung Wi cac duong cong hay it
cong khong c6 quy Ai, thi @ip diém hay rdi da giac %p Xi Voi
dudng mit cong § tao ra. H d6 hoa hay 40 cac t6i tam giacdé
dam bao tinhddng phing aia cac anh [2].
1.4  Thuw vién xir ly d6 hga OpenGL

OpenGLla mot tiéu chidn ky thuat d6 hoa nlim muc dich
tao ra ndt giao dén lap trinhtng ding d6 hoa 3D dugc phat trén
dau tién Wi Silicon Graphic, Inc. OpenGHa tro thanh nét chuin
cbng nghép va caaiac tinh k§ thuat cia OpenGL do § ban K thuit
ARB. OpenGL cho phép phétén cacung ding dd hoa sr dung

nhiéu ngbn ng lap trinh khac nhau nhC/C++, Java, Delphi, v.v...,

tuy nhién OpenGLimng co ti¢ duoc dung tronging ding d6 hoa 2D.
Giao dén lap trinh nay cha khaing 250 hamié vé cac @anh phic
tap tr nhirng hamdon gian vaduoc thg ding rHNg rai trong cac tro
choi dién tr. Ngoai ra contugc dung trong caéng ding CAD, thrc
tai 40, mo plding khoa bc, md plong théng tin, phat th tro chvi.
OpenGL & dung he toado theo quy 4c ban tay phi.

Chwong 2 PHUONG PHAP TAO LUOI 3D VA CHIA NH O BE
MAT LUOI LOOP

M6 hinh hod caddi twong 3D trén may tinhamg cach &
ho& caaldi tugng thrc da vadangduoc dau t rong rai trén th gioi.
Tai Viét Nam, cong ngh CNC da dugc biét dén vating ding ong
réi vao nhéu nganh cong ngép khac nhau.
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Trong cdng ngh CNC cacdéi tuong thre dugc tao ra ir cac
hinh kii 3 chiéu mau c6 trong may tinhbé tao ra cac md hinh ba
chiéu miu trén may tinh, nlil ky thuit khac nhautuoc ap ding va
duoc goi la cong ngh dao ngroc. Trén tié gisi cong nglé dao ngroc
dugc tng daing 16ng réi vao cacihh wrc moi nhue CAD/CAM, thuc
tai 40, kién trac, ko ton cac di 8n van hoa, v.v... Cong nghdao
nguoc thu thip di liéu caaddi tuong thrc dudi dang cacdiém, tr cac
dit liéu diém thuduoc mdt ludi da gidcduoc xay drng dé lién két cac
diém ba chéu trong khéng gian. Md hindbi tugng thrc dugc £ hoa
hoan toan sau khi tlc hién mot s budce tinh chinh nhr 1am nin
(bong), va b thung, hdic chia nié luéi da gidcdé ting arong chi tét
hod md hinh& Xuét phat tr cac \in dé trén, trong lan van nay toi
trién khai nghién €u cac plrong phap biu dién b mit ludi tir cac
tap hop diém do dugc nhim tim kiém mot giai phap 6t nhat dé trién
khai mé hinh hoa catbi tugng 3D fr tap hop diém da cho.

2.1  Biéu dién bé mjt lwéi 3D

Dé luu trit co v dit liéu & trong khéng gian rim tham
chiéu chinhdé tao mé hinh. K thong thdng tindia Iy GIS & nét co
so dit lisu © chuyén dng trong 8 truc toa d6 khong gian. Nt vay
GIS c6 quan & voi cactng ding @ so dir liéu. Toan B thong tin
trong GISdéu lién Kt voi tham chéu khéng gian. Céach fic nhap,
leu trir, phan tich @& liéu trong GIS phi phan anhding cach thc
thdng tin § dugc sr dung trong véc 1ap quyét dinh hay nghiénteu
cu thé.

2.2 Xay dung bé mit lwéi

Phrong phap xay gng hréi tam giac & mot tap hop diém la
phuong phap @ng hinh trong khéng gian 2-éni va 3-chéu. Cac
qua trinh tam giac ho& guoc thrc hién v6i dir liéu dau vao 1a ip
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hop hon don cacdiém da thu thp duoc. Thuit toan tam giac hoa cé
thé trinh bay trong [4], [10], [11]:
2.3 Céc hwoc d6 xay dung bé mit lwéi 3D

Cho V la #ip hitu han cacdinh trén nit phing R2 [3]. Cho E
la tip cac anh ma cadliém dau cui 1 cacdinh thibe tip V. Ta c6
cacdinh ngha sau:

Dinh ngha 1. i tam giac T = (V,E) 1a @t d thi phing
ma noi canh khéng chra dinh nao khac ngoai hdinh dau cwi cia
nd, khéng cé haianh nao & nhau vat ca cac mit 1a nHing tam
giac Wi hoi cua ching la badl cua tip dinh V.

binh nghia 2. Bai toan & cac diém cho tugc trén nit
phing hing caadoan thing khong &t nhaudé tao thanh k6i tam giac
goi 1a bai toan xay @ng lwdi tam gidc. \& mat ban chit, bai toan xay
dung lugi tam giac tr tap diém cho tudc 1a khong duy ndt. Mot
trong cacdiéu kién xay drng rgi tam giac hayduoc sr dung trong
caciing ding ladiéu kien Delaunay.

binh ngha 3. Ta néi ing luéi tam giac tida diéu kién
Delaunay Bu bén trongduong tron ngai tiép cia mbi tam giac
khéng chira it ky diém nao théc ludi tam gidcdo.

2.3.1 So dd Voronoi

So d6 Voronoi béu dién nhr sau: ndi viing Voronoi V(pi) 1a
da giac bi, vsi V(pi) 1a khdngdong kin ru pi thupe bao bi cua tp
diém. Néu v 1adinh aia Voronoi¢ diém giao nhaua V(pl), V(p2)
va V(p3) thi v la tdmta duong tron C(v) xaaiinh ki pl, p2, p3.
Trong d6 C(v) ladudng tron ngai tiép tam giac Delaunay uéng
rng Wi v. Bén trong C(v) khong dfa diém pj. Néu pj ladiém gin
nhat dén pj thi (pj,pj) la anh tam giac Delaunay.aBki mot duong
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tron naodi qua haidiém pj,pj ma khoéng aka hit ky diém nao thi
(pj,pj) 1& anh tam giac Delaunay [7], [8], [9].

2.3.2 So d6 Delaunay

Vi D(P) la cacduong thing ddi ngiu cia V(P). Mbi tam
giac @ia D(P) trong tng dén dinh aia V(P). Mbi canh aia D(P)
trong tng dén canh aia V(P). Mbi nGt aaa D(P) trong tng dén viing
cia V(P).Buong bao da D(P) la baodi cua P. Bén trong tam giac
cia D(P) la baodi cia P.

Phép chia nintao ra $ tam giac &n nhit khéng 6n tai mot
canh nao Wi hai diém co tté thém vao ma khéng ph&phép chia
nho S. Tam gidc @a #p P (n>=2diém) la Delaunay éu va ch néu
duong tron qua né khéng ¢adiém the tu.

2.4  Thuit toan Delaunay

Thuat toan to lugi tam giac Delaunay la ¢b bai toan o ban
trong hinh kc tinh toan va ndugc st dung trong t nhiéu linh wrc
nhu hé thong thong tindia GIS, pln tir hitu han, 46 hoa may tinh va
da phrong tién...

Dbé xay drng ludi tam giac Delaunayuttaip hop diém dau
vao ta co6 th chia thanh cacdvong tiép cin sau:

a) Huéng tiép ain chiadé tri

Pau tién, ép diém dau vaodugc chia thanh cadp con, thic
hién xay drng legi tam giac cho @i tap con bHi hop nhit lai dé tao
ra ludi tam giac Kt qua cuwi cung. Tuy nhién, pin hop nhit cac Kt
qua con throng caidit kha phircc tap. Gii phap nayduoc dé cap boi
Dwyer trong c6ng trinh [6].

b) Huéng tiép cin s dung dong quét
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Giai thuat theo hréng tiép cn nay da dugc dua ra i
Fortune [7], sauté duoc tong hyp lai boi de Berg trong cdng trinh
[5]. Fortuneda phat trén giai thuat xay drng do thi ddi ngau giira
luéi tam gidc Delaunay véosio Voronoi. Viéc caidat giai thuat |a
kha phirc tap.

c) Huéng tiép ain thém &ng diém tuin te

Céc gii thuat thuoc heéng tiép cin nay khéadon gian dé cai
dat. Gia sr chung ta couéi tam giac Delaunagiugc xay drng tr i-1

diém. Diém thir i 8 duoc thém vaoudi tam giac theo cach sau: Xac

dinh tam giac cia diém i moi thém vao 6i. Phan ra tam giado
thanh cac tam gidc con #uw luéi va hiéu chinh tha diéu kién
Delaunay [4].

2.5 Phwong phap chia nt bé mit lwéi tam giac Loop

Cac md hinh 3Dtugc tao ra ir cac fip hop diém bing gai
thuat Delaunay & tao ra cac b mit lugi tam giac thobé tao raduoc
cac & mat lugi min hon ta c6 tk ap ding cac thét toan chia nb bé
mat ludi.

Phrong phap Loop chia rehbé mit luéi 14 dya vao cacudi
tam giacdau vao. Wi bé mat lusi ddu vao la cac dmit tam giac
duoc tao ra tr pheong phap 4o ludi thdng qua gii thuat Delaunay.
Trong plam vi cia ludn van nay, t6ida #p trung vao phong phap
Loop chia nid bé mat lugi, bing cac phép tinhdp xi, nhim tao ra
cac I8 mit co6 tinh lién tc. Véi thuat toan Loop, chia nhmdi mit
trong r6i diu vaoduogc chia thanh én mit nho hon.
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Hinh 2.16 Béu dién gidi thugdt chia ntv Loop

M hinh chia nh theo plvong phap Loop én hanh chia ni
mat ludi tam gidc Bng cach thrc hién mot sd bude lap. Cha y &ng
cacda giac 0 nén cac dmat phai 1 cac tam giac, cAdbmit khong
thé 1a nHing da giac phing hit ky.

Giai thuat nay do Charles Teorell Loogé cip trong [12],
Ongda cii tién giai thuat chia nib mdi tam giac thanh 4 tam giac con.
Giai thuat nay ding dugc biét dén voi tén 1a ghi thuat chia nid Loop
nhi phan.

Giai thuat Loop nH phan it dau hing ép diém |a cacdinh
cua tam giac. Ni phép hip tinh ndt tap cac anh va caaliém dinh
maGi tao nén cadinh msi cua cac tam giac rhhon. Dac biét, d6i véi
mdi canh va ndt diém dinh msi thi mot diém canh moi dugce tinh cho
mdi dinh aia hréi tam giac.

Giai thuat chia nlb Loop dugc chia lam hai téc. Buse dau
tién &o ra fit ca cAcdiém va tam giac i, va hrdc thr hai $ dinh v
lai tit ca cacdiém di. Giai thuat Loop |a gii thuat tinh Xdp xi nghia
la cacdinh € duoc hi¢u chinh lai trong st qua trinh phan chia.

Cacdinh k 1a cacdinh duoc thém vao trong i quéa trinh
phan chia trong khit¢é cacdinh chin la cacdinh sin c6 turée lic
chia. Cac gnh bién la enh rim trénduong bién @a ludi. Nghia 13,
néu tn tai mot canh ab éa tam gidc ma khoéng cé chungicanh
tam giac nao khac thi n6 chinh knb bién.binh a, b c6 thmod &
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nhue la cacdinh bién. Cac anh bén trong (khéng ghcanh bién) la
tap bd sung vao &t cr canh nao cé chung 2 tam giac.oMiinh bén
trong ch nam trén cac anh bén trong.

c
1/8
3/8 3/8
b a
1/8 q
— e o
1/2 1/2 1/8 3/4 1/8
(@) dinhk (b) dinh chin

Hinh 2.18 Hinh minhda dinh 6 vadinh chin

Chwong 3 PHAN TiCH XAY D UNG CHUONG TRINH XAY
DUNG BE MAT LUOI 3D

Viéc tai o lai md hinh fr cac vt thé tir cacddi tuong thrc
bang cong ngh tai tao mo hinh at thé trén may tinh. \dc thu thp
dir lidu caa déi twong thrc dudi dang cacdiém, lién Kt cac dr liéu
va tai o lai mdé hinh mé hinhia déi tuong thrc trong khéng gian
3D. Tir cac dr liéu diém, mbt lusi tam gidcduoc xay drg dé lién
két cacdiém 3 chéu trong khdng gianisdung thiit toan Delaunay.
M6 hinhdéi tuong duoc & hoa, sau khi tirc hien mot s buge tinh
chinh, 1am nin, va b thung haic chia nlé ludi tam gidcdé ting
cuong chi tét hod mé hinh&béng giai thuat chia nkb Loop.
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Céc hrdc xay drng chrong trinh tai 40 b3 mit ludi tur tap
hop diém 3D va plrong phéap chia nhbé mit lusi duoc minh ha

nhu sau:

Poc tap hop diém 3D

2

Téi tao ludi bang giai thuat Delaunay
v

Hién thi ludi tam gidc Delaunay

v

Chon budc 1ap lam min ludi tam giac
v

Lam min bing phuong phap Loop

v

Hién thi ludi da 1am min

Hinh 3.1 % d6 tao luéi tam giac Delaunay va lamim

3.1  Té chic dir liéu bé mat lwéi
Ngay nay, K thuat md hinh hod cadéi twong 3D da co
nhiéu tng ding g rai,dic biét trong thét ké va béu dién cacddi
tugng ba chdu. Viéc tai Bp lai cacddi tuong 3D thrc bing céac &
dung @ ché tai tao ngroc bing cac thu thp di liéu cacddi tuong
thuc drsi dangdiém dé lién két cac dt liéu va tai 2o lai mé hinh.Dé
leu trir tap hop diém 3D thuduwoc va moé hinh hoéa hinhob ta st
dung ngdn ng VRML (Virtual Reality Modeling Language
3.2  Xay dung lwéi tam giadc Delaunay tr tap hop diém roi rac
3D
3.2.1 So db khéi caa thuat toan dwgc md t nhw sau:
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DPoc tap hop diém 3D

v

Chia tap hop diém lam hai phan bén trai L va
bén phai R

v

Xay dung tam giac Delaunay cho phén bén
trai L va phan bén phai R

v

Tron hai phan bén trai L v&i bén phai R

v

Hién thi ludi tam giac Delaunay

Hinh 3.2 $ do xit ly tdp hpp diém 1o luéi tam giac Delaunay
3.2.2 CAu tric dir liéu
3.2.2.1 Phan tich @u tric dz liéu

Phép chia nt S cit mién M chia caadiém P:={p1,p2,...,p3}
thanh ba 4p hop dinh, @nh, mit phang lién Kt véi nhau cé cac
thuoc tinh sau:4p dinh & caatiém pi thubsc M, tip canh la caaioan
thing ndi cac dinh thibc M, tip mit phing chra cac tam giadéu
thuoc M, duong bién éa mit phing qua cacanh vadinh
3.2.2.2 Cgnh go6c (QuadEdge)

Chung ta biu dién phép chia nhS Wi cu tric dt liéu canh
goc (quad-edge). M miu tin W& canh (edge record) dta bin canh
e[0], e[1], e[2], e[3] ni canh e[r] Wi r=0,1,2,3 clra hai teong Data
va Next. Trong Data tu trir thdng tin hinh bc, treong Next clia
tham chéu canh tiép theo.

Véi mdi canh aia phép chia nh ludn c6 léng ung Wi
chiéu cac anh. Mdi canh ky hiu 1a e ching ta cé éhtinh nghia nhr
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sau: Wi dinh ¢bc dugc ky hidu 1a e— Goc, dinh dich ky hiu la
e Dich, mit phing bén trai ky Hiu e Trai, mit phang bén phi ky
hiéu la e~ Phai, @anh ngroc chiéu ky hiéu la e~ NguocChieu, gnh
tiép theo c6 cungd ky hiéu 1a e~ Goctiep, anh tiép theo ngoc
chiéu kim ddng hd thuoc mit phing bén trai la ky u 1a e~ Traitiep,
cung chéu kim déng h ky hiéu & CCW va ngoc chiéu kim dong
hé ky hiéu 1a CW.

V6i mot canh kit ky e (ky héu canh 14 e) thi ta @tim thiy
cacdinh lan @n, cac anh, cac mit va anh déi xung theo kréng

e —canh /
N e —»dich (e—»Dich)

e —mat trai (e—Trai) e —mat phai (e—>Phai)

Ne—)GOCJ

Hinh 3.3 Céc thanh pin quanh enh e

o » e—>dich tiép (e—>Dichtiep)
e—Tréi tiép (e—Traitiep)
/ e—nguoc chidu (e—Nguocchieu)

@cm

e (canh e)

e—goc tiép (e—>Gocti
goc tiep ( ep) /F\e—)phm tiép (e—Phaitiep)

Hinh 3.4 Béu dién heong theo chiu ngroc chiéu kimdong ho

nguoc lai.
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e—phai trirdc (e—Phaitruoc)
e —dich trudc (e—Dichtruoc)

e—ngugc chiéu (e—Nguocchieu)
Trude =CW

e (canh e)

e—»1rai tiép (e— Traituoc) e—gdc trude (e—>Goctruoc)

Hinh 3.5 Béu dién theo lxéng cuing chiu kimdong ho

v
\ /
\ ] o /

/ - - \

Hinh 3.7 Giu trac quad-edgesi@ do thi (vongdam ladinh, vong nét
dirt 1a mat phang)
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3.2.3 Cac toan tir thao tac trén anh géc (Quad-edge)
3.2.3.1Toan ir tgo cenh e - MakEdge()
Tra vé canh e khi ki#i tao ciu trac dr liéu. Do dd, co ndt
canh duy niat caa phép chia nhnén khéng c6 vongip:
eGoc # eDich llg 6cc tac anhekhacv s dich
cuac anhe
eTrai = ePhai //lc anh bén trdi c uaeb ang v ai
canhbénph aic uae
eTraitiep = ePhaitiep = eNguocchi eu
/I ¢ .anh bén trai ti épcuaeb dngv di
canh bén ph ziti ép c ta e b 3ng ¢ anh
nguocchi éuc uae
eCGoctiep = eGoctruoc = eNguocchi eu
Il g &c bén trai ti gpcuaeb angv s
gocbénph zitr wscc taeb angv sic anh
eng uocchi éu

Hinh 3.8 Ki#i tao canh e
3.2.3.2 Toan ir noi canh Splice(a,b)
Toan fr nay rdi vong aGoc va bGoc khéng phhuoc hai
canh vong aTrai va bTrai. Trongung hop
Néu hai vong |a riéng bt Splice Kt hop chiing thanh nit.
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Néu c hai cung mt vong, Splice Bné thanh hai pin.
Néu ca hai cing mt vong nhing c6 chéu dbi ngugc, Splice
dao ngroc thir ty caadoan trong vong.
3.2.3.3 Toan tr ghép enh Connect(a,b)
Thue hién tao canh e ndi di tir dinh aia adén ghc cia b do
d6 aTrai=eTrai=bTraibuoc dinh ngha qua toanit Splice nhr sau:
connect (a, b)
{ e=MakEdge(); e. CGoc=a. D ch;
e. D ch=b. Goc;
splice(e,a.Traitiep);
splice(e. Nguocchi eu, b);
return e; }
3.2.3.4 Toan tr logi bé canh Delete(e)

Thue hién loai bo canh e ra kbi ciu tric ¢ia quad-edge.

Nguoc voi toan tr ghép anh Connect.
del ete(e)
{ splice(e, e. Goctruoc);
spl i ce(e. Nguocchi eu, e. Nguocchi eu. Go
ctruoc); }
3.2.3.5Toan tr hoan v canh Swap(e)
swap(e)
{ a=e. Goctruoc;
b=e. Nguocchi eu. Goct ruoc;
splice(e, a);
splice(e. Nguocchi eu, b);
splice(e,a. Traitiep);
splice(e. Nguocchi eu, b. Traiti ep);
e. Goc=a. D ch;
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e. Di ch=b. Di ch; }
3.2.4 Xay dung lwéi tam giac Delaunay

Xay deng & d6 Voronoi va cac tam giac Delaunay ¢au
trdc dr liu quad-edge theo phng phap chiaté tri “divide and
conquer” éa Guibas va Stofidi bac n log n co6 4i tién ti vu hoa
cip phat b nhg, tha tuc tron va kém tra Hn diém trongduong tron
[6].

No6i dung chinh Ia pllong phéap chiafé tri ta chia nb tap
diém lam hai pAn bén trai L va bén ph R, xay dmg tam giac
Delaunay thediéu kién kiém tra Incircle(A,B,C,D) tan tr cho cac
diém ¢ phin bén trai L (ky hiu L) va bén phi R (ky hiéu 1a R) theo
thir ty ting aia y. Sautd tron hai pfin cé Kt qua.

3.3  Chia nhé bé mit lwéi Loop

Chia ntb 1a mdt ki thuat ma ntam ting cHit lugng aia mit
ludi bang céch 4o ra thém nkiu dinh. Sr chia & mat la mit qua
trinh kip di 13p lai. Qua trinh ndy &t dau voi mot mat luéi da giac
cho trge va sau @i budce lip mot md hinh @ thé dugc &p ding vao
mat lugi. Nhiéu dinh m5i va cac nit co s duoc tao dua trén cac
canh xung quanh no.

Trong Iin van nay,don gian toi thec hién thuit toan chia
nho Loop. Van con nhtu thiat toan chia nb tot hon nhrng dbi vai
nhitng ngroi méi bat dau trong véc phan chia ft lusi tam giac vi
thuat toan Loop las khoi dau phu fop.

Khei dau cho thidt toan Loop ladoc ludi tam giac Delaunay,
budc ké tiép 1a 4p dng thuit toan chia nb theo plrong phéap Loop,
qué trinh chia ni tao ra ndt luéi tam gidc nin, td bong koi tam
giac va xidt ra man hinh theoosdd khbi cia thuit toan Loop niy
sau:
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Doc tép ludi tam giac Delaunay

Chia nho ludi tam giac theo giai thuat Loop

v

Hién thi ludi da lam min

Hinh 3.26 $ do xi Iy luwéi tam giac o ra lwéi tam giac nin

Thuat toan chia nb Loop ding trong tr nhr thuat toan chia
nho da giac, vi @ haidéu thrc hién trén cacuasi tam giac va chia rth
cac mit tam giac thanh 4 tam giac tronginbudc. Trong teong hyp
cua Loop thi mc tiéu la xay ¢ng mdt bé mat min voi mot hinh ding
tbng quatduoc diéu khién bing da giac gc. Khi két thac, ghi thuat
loop dat cAcdinh moi st dung mit na gdm c6 4dinh di va dit lai
dinh di bing cach 8 dung mit na khac sap nip tit ca dinh trung
gian

118

38 2/8

1/€
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Hinh 3.27 Hinh minhda cho caidat thugt todn Loop
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Thuat toan chia nb Loop ch c6 thé ap ding cho nat luéi
tam giac nking d6 khong phi la van dé vi mit lugi cacda giac lén
ké c6 the chuyén thanh dng mit ludi tam giac ing cach phan chia
bé mat gom 2 hréce:

Budc 1: ho tt ca cacdiém va tam giac i

Bugc 2: tinh chinh #it ca cacdiém i khéngduoc tao trong
budc 1.Pay |a thit todn @n ding. C6 ngla 1a c6 g didu chinh céac
dinh dang Bn tai trong st qué trinh phan chia.

Trong chrong trinh d@ x&y ding cac &p moi
LoopSubdivisionEdge va LoopSubdivision. o
LoopSubdivisionEdgeul tri cAc théng tin & canh bao ¢m cac
diém két thac, cac tam giacdin k& va cacdinh mbi trén anh naydé
gitp kiém tra xem c6 pki & cnh bao quanh hay khéng dé c6
dugc mbi quan & lién k& mot cach nhanh chéng trong tuoan
phéan chia Loop. & LoopSubdivisiondam trach toan & céng véc
thuc hién aia thujit todn Loop.

Quy trinh tinh toan :

Goi ham build_edge_set(mesh, edge_set, adjacent sstye
dé tim tit ca cAc @anh va to ra danh sach caenh lién k& cho ndi
dinh.

Theo $ lugng cac anh va hinh tam giac, ching ta cé th
biét b lugng dinh va hinh tam giac trongdi mai. Cap phat b nho
cho i méi.

Budc 1: to tit ca cAcdiém méi. LoopSubdivisionEdge c6
thé gitp kiém tra céding la cac snh bao quanh hay khéngotrcach
nhanh chéng.
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Bugc 2: tinh clinh it ca cacdiém ci. Sr dung cacdinh aia
danh sachanh lién k& dé kiém tradinh ranh gbi va tim cacdinh
ranh g lién ke.

Két ndi mdi dinh va to lugi méi.

Thay kdi cii bing caadinh moi va cac tam giac i;

Khi qua trinh phan chiadsam thaydbi kich o mit ludi,

chuong trinh plai cip phét b nhé méi cho ndi hoat dong phan chia.

Va chrong trinh ¢ing nén xoa & nhd cii sau khi &r6i méi dugc tao
ra.
3.4  Két qua thwc hign chwong trinh

Chuong trinhduoc xay drng trén moi tierong Visual Studio
C++ 6.0, Kt hop thr vién dd hoa OpenGL.

Véi dir liéu dau vao khac nhau nén trongafuvian nay toi
xay drng hai clrong trinhdé doc di liéu khac nhau.

Sau khi chy chrong trinh thi ta c6 cacék qua thuc nghém
nhu sau:

Véi tap hop diém ludi ddu vao,dugc luu tri trong file c6
phin mo rong 1a Vertex.nod. Grong trinhdoc file va cho hin thi
dudi dang diém ta thudugc nhr hinh.

Thyc hién thuit toan Delaunay & tap hop diém dau vao ta
thu dugc két qua hinh sau:

Hinh 3.28 Tip hop diém 2D Hinh 3.29 Sau khidhhién thuit
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toan Delaunay g tdp diém 2D
Véi tap hop diém lugi dau vao,duoc luu trir trong file co
phan mo rong la Vertex.tri. Chrong trinhdoc file va cho hin thi
dudi dang diém ta thudugc nhr hinh.
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Hinh 3.30 Tip diém 3Ddau vao Hinh 3.31 &si Delaunay
nhin theo lréng hinh chdu bing  nhin theo tgng hinh chiu bing
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Hinh 3.33 i Delaunay nhin theoudtng hinh chéu ding
Thyc hién chay chrong trinh chia nb Loop Wi file dau vao
chira luéi tam giac Delaunay ta c@kqua sau:
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Hinh 3.35 Sau khi chia ahmgt lusi lan thi 2

KET LUAN VA HUONG PHAT TRI EN
Ngay naydd hoa may tinh ngay cang phatéminhanh choéng
thi viéc nghién éu vaing ding vao trng linh we thee t# 1a mbt xu
huéng 6t yéu. Trong qué trinh tim B, nghién ¢u tai ko bé mat
luéi tir tap hop diém do dugc trong khdng gian va chia étbé mat
ludi vira @0 ra tr tap hop diém nhim lam it ludi dat duoc két qua
tt hon, luan van da dat duoc két qua kha quan. Kt qua dat duoc aia
luan van vé mat ly thuyét da di sau vao tim Kiu v co ché dd hoa
trén may tinh, tim Bu cac qui trinh & xu ly, hién thi ddi tuong, mo
hinh hoa cac at thé trong mdi tarong dd hoa 3 chéu. Nghién @u
cach xay ¢ng mit lugi tam giac & tap hop diém 3 chéu i rac
trong khong gian, trong qua trinh nghi@nuctdi nkin thiy véi thuat
toan Delaunay ta c6 &t dang xay dng mit lusi tam giac & mot
tap hop diém.
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Két qua thuc nghém xay drng dugc mit luéi tam giac Bng
pheong phap Delaunay.

Cac fip hop diém thu thip dugc théng qua cac hinham (vat
thé, dia hinh,...) ladp hop cacdiém 2 chéu va 3 chéu, nhing tp
hop diém nay khong céét chirc. Tir tap hop diém, sr dung phrong
phap Delaunay tam giac hod.é¥ixay drng duoc mat ludi tam giac
tir cac fip diém 2 chéu va 3 chéu chi la mit lugi thd nén én thrc
hién mot s thao tac tinh chiva lam nin. Sau Mt qua trinh % ly thu
dugc mot lusi tam gidcdac ta vé hinh miiu. Bé thuc hién didu nay
luan van dA dé xut giai phap chia nb mat luéi tam giac Bng cach
str dung gii thuat Loop.

Dé chia nld mit ludi, trong I van tién hanh tim Hu va
nghién cu ly thuyét v& linh wrc nay. C6 it nhiéu thuit toan ap dng
dé chia nld ludi dé t6i vu b& mat lusi. Nhung dodé tai nghién au
chi s dung hréi tam giac Delaunay nén toiéti hanh nghiéntw vé
giai thuat Loop chia nb bé mat luoi. Két qua da xay drng duoc mot
chuwong trinh chia né mét luéi tam gidc, 1am rim b2 mat ludi.

Tuy nhién trong lén van nay ch dirng lai ¢ mirc xay drng tir
tap hop diém da co, clra c6 ti sir dung céc thit bi dic dung dé quét
md hinh it thé trong méi teong khdng gian the. Nén Iun van chi
dirng lai & mirc mo hinh hodat thé.

Hién nay cong nghtai o ngroc dd vadang phat tén rat
manh trén ti giéi va @ ¢ Viét Nam, cong ngh da duogc 4p ding
rong rai vao cacihh wrc méi nhue CAD/CAM, thuc tai 4o, kién trac,
bao tdn di $in van ho& nBim tai t0 lai cac hinh riu diéu khic.

Huéng phat trén cia dé tai 1a tép tuc hoan thin chrong
trinh, B sung thém vao cac &b ning adia cac pAn mém thiét ké
CAD/CAM hién c6.



