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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Mit cong tham & Bézier trongio hoa may tinhduoc sr dung
dé mo # d6i tuong trong th gisi thuc vaduoc tng ding ong rai vao
cac inh wrc moi nhue CAD/CAM, tro choi game 3D, phim hat hinh
3D, thrc tai 40 (virtual reality), kén trdc, ko tn cac di 8n van hoa,
V.v.... Tir d6 dat ra nhu &u tim héu cac plrong phap kiu dién mat
cong tham & Cacddi tugng mit cong saut6 dugc dua W dang huéi
da giac %p xi mit cong muc dich dé tinh toan, ch tao, hién thi, két
xuit mot d6i tugng 3D hoan cimh theo yéu au. Do \y, viéc nghién
ciru cac dng duong va nit cong tham & Bézierphuc vu qua trinh
mo hinh hoa déi tuong 3D, tr d6 xay drng k& mit ludi tam giac %p
Xi véi mat cong tham & Bézierdé t6 bong, hin thi déi tuong, Kt
xuit ra file di liéu nhim phuc wu sin xuit CAD/CAM dang la not
yéu cu cap thiét hién nay.

Xuit phat fr nhu @u thyc tién nhr trén, téida xuit dé tai luan

“XAY DUNG MAT LUOI TAM GIAC 3D XAP Xi MAT
CONG THAM SO BEZIER”
2. Mucdich nghién aru

- Tim hiéu phrong phéap kiu dién @i tugng 3D, dudng va
mat cong tham & Bézier

- Dua ra gii phap chugn déi mot bé mat tron tham 6
Bezier sang ghg lu¢i tam giac nBim tinh toan ¥ ly, hién
thi nham phuc wu cho céaaing ding thyc tién.

- Xay dyng chrong trinh thrc nghém tao mat ludi xap xi
v6i mot mit cong tham & Bézier cho tréc

3. Péi twong va pham vi nghién aiu

Dé tai tp trung nghién @u phrong phap biu dién va xay
dung cac B mit tham $ Bézier va k thuat chuyén ddi tir bé mt
tron tham 6 Bézier sang bmiat luéi tam giac %p xi twong ung. D
tuong nghién ¢u ay thé do la:

- M6 hinhhoa 3D

- Duodng va nit cong tham & Bézier

- Bé mat lusi 3D

- Ky thuat tao luéi tam giac & mat cong tham & Bézier
4. Phrong phap nghién @u

- Thu thap tai liéu va thdng tin lién quadén dé tai

- Lua chon phrong phéap, cachdp cin phu bp v6i noi
dung

- XAcdinh pram vi nghién é¢u va phrong phap gii quyét
van dé

- Nghién au phrong phéap biu dién duong va nit cong
tham $ Bézier

- So sanhganh gia cac pkong phap hin cé

- Dé xuét giai phap to ludi cho cacddi tugng mit cong
tham $ Bézier

- Xay dung chrong trinh thrc nghém
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- Kiém tra, thr nghiém vadanh gia Kt qua
5. Y nghia khoa hpc va thuc tién cia dé tai

- Hb trg cho viec mé plong caaddi tuong thé gisi thuc, mo
hinh hoa tirc tai 40, m6 pldng hinh kc, game va phim
hoat hinh 3D.

- Giai phap xay dng ludi d6i twong 3D miit cong tham &
Bézier.

- Cung d@p chic ning méhinh hoa ddi tugng 3D, thaaac
trén ddi tugng 3D va hién thi cac thong 8 hinh hoc cia
d6i tuong, ket xuat ra #ip tin mdta théng tin & ddi tuong.

- Cung dp chrc nang 1 tro tai tao vat thé tir tap diém roi
rac 3D thanh méhinh déi twong 3D, thét ké va hiéu chinh
mo hinh, Kt xuit cacddi twong mit cong tham & 3D
thanh céac file d liéu phuc vu cho qua trinh @ xuit
CAD/CAM chuyén ang. dr liéu sangdinh dang cua
phan mém CAM/CAD chuyéndung.

- Xay deng cH tao vat thé trén may.

- Ung ding k§ thuat tao ludi tam gidc %p xi mit cong
tham $ Bézierdé t6 bong, hén thi va xr ly.

6. Cau tric caa luan vin

Noi dung Itin van dugc chia thanh ba along trong tthg Wi
ba roi dung nghién g¢u.

Chuong 1 trinh bay BtU DIEN DO HOA CAC BOI TUQONG
BA CHIEU. Trong pln nay tim héu cac plrong phapdé mé hinh
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hoa not dbi twong 3D ma Hi dung chinh 1 cacocsd toan ke vé
duong va nat cong tham & cung cac phép &m doi hinh hye 3D.

Chuong 2: PHUONG PHAP BEU DIEN MAT CONG TAM
GIAC BEZIER duoc trinh bay. Teng tam @a chrong nay trinh bay
cac © s toan hc dé bidu dién mdt mat cong tham & tam giac
Bézier.

No6i dung @ia Chrong 3 trinh bay ting tamdén viec XAY
DUNG MAT LUGI TAM GIAC XAP XI MAT CONG THAM S
BEZIER. Noi dung trinh bay khai quéat ¢h sb phrong phap xay
dung legi tam gidc theo cac plong phap khac nhauud trén ghi
thudt de Casteljaubé xuit phuong phap xay dng, lam nin ludi
bang cac PN-trianglessda hrong nghién ¢u va phat tdn sau nay.
Sau cung la 6t s két qua thuc nghém minh ha.

Phan cubi [a Két luan va hrong phat trén.
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Chwong 1
BIEU DIEN PO HQA POI TUQNG BA CHIEU
1.1 Giéi thiéu mé hinh héadéi tweng

M6 hinh & mat 1a mjt ki thuat do hoa duoc ar dung dé dinh
ngHa va mé 4 cac & mat. C6 2 plrong phap o ban ¢&é mé hinh hoa
bé mit 3D:

= Ludi da giac (Polygon Mesh )

» CAc nit cong tham & (Parametric Patches)
1.2. CAc phwong phap biéu dién dbi twong 3D
1.2.1. Lwéi da giac

Ludi da gidc la mt tap cacda giacduoc két ndi lai voi nhau
dé tao nén cac b mat. Uu diém chinh @a phrong phap nayié la
biéu dién xap xi mot déi tuong. Ludi da giac la mt tap cac anh,
dinh va céac rit. Cac nainh mit cong tham &

Céc mianh mit cong tham & biac badwogc tng ding nhiu trong
viéc md & bé mat cacddi twong 3D. Twoc khi trinh bay chi it
ching ta kho satduong cong thamd&bac 3 tuée, vi day chinh 1a
phan mo rong cho nit cong tham & bac 3.

1.2.2. Céac manh mit cong tham $

Céc nmanh mit cong tham & bac badwgc tng ding nhiu trong
viéc md & bé mat cacddi twong 3D. Twoc khi trinh bay chi it
chang ta kho satdudng cong tham&bac 3 e, vi day chinh la
phan mo rong cho nit cong tham & bac 3.

1.2.2.1. Biém biéu dién dwong cong
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1.2.2.2. Biéu dién dwong cong tham 8

C6 ba céachié biéu dién mot duong congd6 la: wrong minh,
khéng trong minh va biu dién tham 8. Mit cong ding c6 tté duoc
biéu dién theo ba cach nay.

Dang trong minh: z = f (X, y)
Dang khong tong minh: F (X, y,z) =0

Biéu dién dudi dang tham 8:
P(u,v) = (f, (uv), f,(uv), f5(u,v))

Tuy nhién trong thc t, biéu dién drsi dang tham 8 duoc ar
dung phd bién nhit vi tim quan tong aia né trong thit ké hién dai.

Puong cong thamébac 3duoc dinh nghia nhr sau:

P(t)=§:aﬁti 0<t<1 (1.1)

Trongdd: P(t) la mdt diém tréndudng cong.
Phrong trinh trén c6 thkhai trén nhr sau:
P(t) =a,t® +a,t® +at' +a, (1.2)
Phrong trinh nayduoc tach thanh ba plong trinh thanh pin:
X(1) = 8g,t7 +a,,t° +at +a,
y(t) = 8, t° +a, t* +a,t+a, (1.3)
2(t) = a,,t’ + a,,t* +a .t +a,



1.2.2.3. Biéu dién mgt cong tham & bégc 3

Mit cong nay ph thudc vao hai thamd u vav. Hai tham é
nay bin déi doc lap trongdoan [a,  (thuong giéi han trongdoan [0,
1].

Vi méi cap (u,v), cong thirc trén to ra ba déa do cia mot
diém trén mit cong.

M3t cong tham & bac 3dinh ngha ado cia caadiém trén &
mat cong ardi dang cac phrong trinh 2 bén (bicubic aquation). Cac
duong bao éa mit cong la caaluong cong tham&bac 3 (cubic).
Mdi duong baoduoc bidu dién boi cac diém cui cia nd va cac
vector tép tuyén tai cacdiém cui va duoc xacdinh boi phuong trinh
(1.7),duoc viét lai nhu sau:

2 -2 1 1]PO
-3 3 -2 -1| PO
0 0 1 0|P©
1 0 0 0]Pa

PO =[t> t* t 1

P(t) =[tI[M] 4[Gly
1.3. CAc phép bén déi ba chiéu
Céc phép k&in déi hinh hoc cho phép & dang thao tac trén

cacddi tuong ©o ra. Ching lam thagdi md t vé toa d6 cacdoi
tuong, tr d6 ddi tuong $ dugc thayddi vé huéng, kich thrge va hinh
dang.
1.4. Thw vién h§ tro xir ly dd hoa OpenGL

OpenGL (Open Graphics Library) lagimtiéu chuan ky thuat
dd hoa ntim muc dich dinh ra ndt giao dén lap trinhtng ding db
hoa 3Ddugc phat trén dau tién i Silicon Graphic, Inc.

1.5. Két chwong

Trong chrong nay trinh bay cac phng phap kiu dién cacdoi
tuong trong khéng gian ba éhi ma yu t co ban dé mé plong cac
dbi tuong 3D chinh laluong va mit cong tham &

Chwong 2

PHUONG PHAP BIEU DIEN MAT CONG TAM
GIAC BEZIER

Muc tiéu chinh @a dd hoa may tinh 1a nkm hién thi mot bé
mat bit ky sao cho ding thit va muot nhit. Budc tiép cin dau tién
muc tiéu nay la tim kiu vé duong cong. Khi ching ta céuoc giai
thuat tinh toan va kin thi mot duong cong Bt ki thi khidé ching ta
& mo rong gii thuat d6 cho nat cong.

2.1. Pwong cong Bézier

DPuong cong Bézier 1a 6t duong cong tham&P(t), d6 la mot
hamda thic theo tham&t. Bac aia da thic phi thusc vao $ luong
diém diéu khién duoc dungdé dinh nghia duong cong Phrong phéap
nay sr dung cacdiém diéu khién va ho ra ndt duong cong #p xi.

Pa giacdiéu khién (control polygon) ga duong cong Bézier 1a
da giac thudwoc khi cacdiém didu khién duoc ndi lai theo thr tu voi
cacdoan thing (xem hinh 2.1)

Hinh 2.1.  Puong cong thamdéBézier



2.1.1. Phwong trinh dwong cong tham $ Bézier

Phrong trinhduong cong tham&Bézier:

F>(t)=_§opI Bni(t), wi0<t<1
i= ’

Trongdo:
P, : La cacdiém diéu khién aia duong cong

B, (t): Bugc gi la cac ham ¢ sy Bézier (Bézier
basic funtions) hay conogla cacda thrc Berntein i n la
sb bac

iy M 0= (Mo n
Bn,l (t)—(Jt @-t)" *, trong do (ij_i!(n—i)!
la cac 1§ sb nhi thuc
Pé minh b8, 59 ;(ﬂ@@j_i%mﬁég (Khigng, céc tong
B, (1)<t la: 0
2 _
Bz,l(t):( l-021=2a@-1),
Va dusngR(ohg al-atﬁ ;ﬂ +2(1 t%P1+t2P2
B, (t)
2218 2(1 t)t (PO PLP)T
bay chinh Iaiuong cong Bézierdr 2) Ry

2.1.2. Tinh chiat du’argg SR Ble2|e§ gl

2.1.3. Xacdinh mét diém trén dwong cong tham é Bézier

Thuit toan xay dng not diém trén duong cong Bézier do
Casteljau phat #h vao mm 1959 ara trén plrong phap hoan toan
khac so i Bézier. Plvong phap nayis dung mi suy tuyén tinh
(linear interpolation) va phép toan trung gian (ragédn operator)
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Trwong hep 2: Cho 3diém Py, P, va R (hinh 2.4), & dung
phép toan trung giadé xay drng duong cong Bi suy & giira nhiing
diém nay theo cacdwic sau:

= Xay dung 2 duwong thang: L, =tR,R] va
L, =T[R,R]

= Vi 0<t, <1, xét 2diém P, =t,[P,,R] va
P, =t,[P,P,], ndi 2 diém nay king duong thing Loy,
Di nhién plrong trinh Giaduong thing nay la
[Py, P,] va bing:
Lo, =t{ Ry, Rl =R, Bl {R, PRI =R, R, R]

= Tuwong tx nhr véi t,, chon diém Py, =t,[P,, P, P,] trén
duong Lo biém nay co tA duoc biéu dién nhr sau:

Porz =to[Fos B Bl = [ Fos, Pl = tolto[ Ry Bl t[ P R
Bay giv chot, thay ddi tir 0 dén 1.Diém Poy, truot doc theo
duong thing Lo, VA ar 1an luot truot doc theoduong thing Loy va
L., cho dén diém két thac. Puong cong naydugc md & boi diém
Po12 VI NG tirot cho nén né la@uwong cong Bi suy aia 3diém Py, P,
va P, ma ching tan tim. Ki héu duong cong nay |1&,(t). D& dang
tinh biéu thic diaduong cong Bing cach & dung dinh nghat[P;,P:
Py (t) =Py, Py, Py]
=1 P Pl], f P Pz]]
={tP, + A-1)P ]+ A-1)[tP + Q- t)Ry]

=Py (L-1)2 + 2Pt (L-t) + Ppt?

Do d6 P,(t) la dudng cong Bézier i 3 diém.
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2.2. Mat cong tr giac Bézier

Phrong trinh tham & caa mdt mat co cing la ndt phueong
trinh tham 8 hai bén P(u, w)va not diém bit ki trén nit s3 duoc
biéu dién dudi dang P(u, w) = (x(u, w), y(u, w), z(u, w))

2.2.1. Mitcong tham $

Biéu thic P(u, 0.2)(trongdd w la hing $ ¢b dinh, u 1a bién)
chi phu thudc vao ndt tham $ va dodd 1a not duong cong trén it
cong. Bn duong congP(u,0), P(u, 1) P(0, w)va P(1, w)la cac
dudng cong bién wa mit cong. Vi cé bn duong cong nkr vay cho
nén nit cong @a chang ta la Bt manh c6 hinh dangp xi hinh clit
nhat.

Bén toadd P(0,0) P(0,1) P(1,0)vaP(1,1)la cacdiém goc aa
manh mit cong vaduoc ki hiéu 1aP;. Chang ta néiang duong cong
P(u, 0.2)nam trén nat cong nay theowtvng tham & u. N6 la not
dudng cong cung thamébs(isoparametric curve).dbng tr bat c
dudng congP (L, W) ma trongdd coup cb dinh rim theo lréng w thi
d6 la mdt duong cong cung thambsbay 1a hai leéng chinh aa mt
manh mat cong hinh ct nhat.

2.2.2. Mitcong tr giac Bézier
Xét duong cong Bézier nhla mst ham tham & theov va co6
cacdiém diéu khién thayddi theou. Ta c6 cong tic:

P(u,v) = i P (U)B"(v) (2.2)

Luc nay, khiu thay ddi ta & c6 cacdiém diéu khién thayddi
theo,duong cong Bézierimg thayddi. Sy bién thién @a cacduong
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cong Bézier nay trong khdng giaditso ra ndt mat cong. Khiu thay
d6i, cacdiém Pj(u) 8 thaydoi trén not dudng cong nadd. Néu cho
cac duong cong nay chinh la cabrong cong Bézier, i duong
cong dra trén(n + 1) diém diéu khién thi:
n
Pi(u)=> R ;B ()
n m i=0
Luc nay: P(u,v) = > > R Bl (U)B"(V) (2.3)

i=0 j=0
Ta ding gi day la ding tich Tensor i@ mat cong tr giac

Bézier.

Tuong tr chang ta c6 thdinh nghia mdt mat cong ling tich
tensor éa haiduong cong

2.2.3. Tinh chéit caa mit cong Bézier
2.3. Mat cong tam giac Bézier
2.3.1. Phwong trinh mat cong tam giac Bézier

Mat cong tam giac Béziehrgc dinh nghia nhr sau [6][7]:

Puvw)= > PR _n

il 1% uviw =3 P B (uv,w) (2.5

Véi utv+w=1;i,j,k=1vai+j+k=n
Trongdo:

Pj: Cacdiém diéu khién

nooo .
B (u,v,w) :,I,—Iklu'VJWk la da thic Bernstein ba
itk
bién.
Mat tam giac Bézier (Triangular Bézier Patcheg trén cac
diém diéu khién Py, dugc sip xép theo hinh gng »ap xi tam giac
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(hinh 2.8). Mi diém diéu khién ¢ dang 3Dduoc gin 3 ch muci, j, k
sao chd<=ij,k <=n vai+j+ k =n. Gia ti caian dugc chon phy
thudc vaodo 16n vado phic tap aia mit congdé nhr thé nao va é
lwong diém diéu khién. N6i chung, gia trn cang én cho phépfiéu

khién cang chi #it bé mat nheng it nhién § c6 nhéu phép tinh toan.

O day sr dung quyudc sau: chmuyc dau tiéni tuong tng Wi canh
tréi aila tam giac, chmuc thtr haij twong tng wi canh day, va cli
muc thir bak tuongtng Wi canh phii cia tam giac.

Hinh 2.8. Wéi diéu khigm tam giac Bezierdin = 3

Ba duong biénduoc thanh 4p tr cong thirc (2.5) ting céch
thiét 1ap 3 tham & tro vé 0. Bé chiing minh, thét lap u =0. Két qua
s la:

LI .
POVW = > Ry —viw  trongdov+w=1 (2.6)

j+k=n j!k
ViV +w = 1, cong thirc (2.6) c6 th dugc viét lai:

_ n k_ O L n-j
V= ¥ P —V(@-wW=3 Py ——Vva-v ! (2.7)
") j+k=n Ojk jikd v j=0 0j,n=1 ji(n-j)! a-v)

Va day chinh laiuong cong Bézier.
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2.3.2. Tinh chit ciia mit cong tam giac Bézier
= Mait cong tam giac Bézierab n ¢ thé biéu dién bing cac
da thrc Berntein:
P(u,v,w) = z Pi Bi?k (u,v,w)

i+ j+k=n

| o
Véi B :Lu'vlwk
k!

= Noi suydiém cubi
* Duong bién @éa aia tam giac Bézier la cabrong cong
Bézier
= Mit phang tiép tuyén tai diém P, dugc xacdinh king boi
3diém Py, Polo s Poy
=  Giai thuat Casteljau dungé tinh bt diém trén B mit c6
tinh cHit chia nld mit tam giac thanh cac #ntam giac
nho hon.
2.4. Tinh lién tuc
Trong thét ké hinh hyc, ddi tugng 3D ¢ i duoc ghép nhiu
manh li véi nhau sao cho khi nhin vao ching tayting lién tic va
muot, khéng b cam giacdut gay. N6i ndt cachdon gian tinh lién tic
(continuity) cho bit 1am th naodé hai duong cong khac nhauig
nhau ai diém ndi chung va hai it cong gp nhau 4i mét canh rdi
chung.

2.5. Két chwong

Chuong nay gbi thiéu phrong trinh toan bc dé dinh ngha
mot duong cong va mit cong tham & trong khdng gian 3D. T co so
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viéc khio satduong cong tép tuc mo rong sang riit cong, ma ¢ thé
la mit cong tham & Bézier va cac tinh éhquan tpng aia duong va
mat cong tham s6 Bézier. 8i dién mit cong tham & duéi hai cang:
dang tich Tensor hay conogla mat ta gidc va béu dién mit tam
giac. Tong tam éa ludn van nay ding chinh 1a nghiéniw V@& mat
tam giac Bézier, chinh I&n tang ly thuyét dungdé tinh toan, 40
luéi trong chrong sau. Trong along nay téi éng dé cap dén tinh
lién tuc cia duong va nit cong trén ¢ sv toan e, ap thé 1a mit
cong tam giacPay chinh 1a yu t6 dé ghép i cacduong va nit
cong hi véi nhau sao cho liémt va mrot.

Chwong 3

XAY DUNG MAT LUGI TAM GIAC X AP Xi MAT
CONG THAM SO BEZIER

3.1. Giéi thiéu

Ly do ding sau @a viéc lui héa cac nit cong trong tng d6
la ting thém chi #it cho cac B mit giGp hén thi that hon trén man
hinhdd hoa, khi én thiét cé thé d& dang thét ké, tinh toan trénuldi,
loai bé nhitng & mit c6 géc anh thé gayanh hrong dén viéc hién
thi t6 bong. Mic du c6 nhu giai phuong phap va gi thuat khac
nhaudé luéi trén déi tuong mit tam giac Bézier. Tuy nhién khéng
phai tit ca giai thuat déu 6t nhe nhau. Gia fr cia géi thuat phu
thudc vao tring ung ding a1 thé va muc dich sr dung. Nhrng tinh
chit quan tong khi lya cton giai thuat d6 la tinh héu qua vé tinh
toan, lru trir trong B nhs va Xp xi tot trén hinh dng aia ddi tuong
bandau.
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Trong pham vi luan van nay tdidé xuat sir dung gai thuat De
Casteljaudé tinh toan cadiém va chia éi tam giac lam sng tam
cho nghién &u. Trong qua trinh tkc hién luan van, t6i dingda tham
khao rit nhiéu tai liéu tiéng nréc ngoai, trongid an trong Wi két
qua do Vlachos[12}#& xuit nim 2001 & dung Point-Normal Patches
ciing la ndt dang dic biét cia mit cong tam giac Bézier am muc
dich @i tién leéi gilp hién thi déi tuong tréng nrot hon va & dang
tich hyp vao pln aing do hoa. Pay ding la hréng nghién @u tiép
theo @a tdi trong trong lai.

3.2. Tao lwéi xap xi mit cong tam giac Bézier
3.2.1. Giai thuat xac dinh mét diém trén mit tam giac Bézier
Phrong phap nay congg la giai thuat De Casteljau hay con
goi la “xay dung khungdiéu khién”[5],[6],[7].
Cécda thic Bernstein 3 Bn |a @ sv cia chng mit congduoc
viét lai nhu sau [6]:

i+ j+k= n(|+j+k)| o i+ j+k=n
u,v,w) = — QU
Jk( ) IJZKZO il k! .Jzo i Jlkl

ba thrc nay tlha man quanédé quy:

|Jk(UVW) uB’ LJk(UVW)+V3 i- ].,k(UVW)+W Jk -1 (U, v, w)
Pay la @ s ciia gii thuat De Casteljautdi voi manh mit cong tam
giac Bézier.
Giai thuat nay kit diu bing cacdiém diéu khién ban dau
P duoc danh nhénF;ji . Nouoi sir dung clon mot bd 3 (u,v,w)sao
chou + v + w= 1 va thrc hién n hréc dé tinh cacdiém trung gian
P véir=1,..nvai+j+k=n-r.
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Rlix= UFi)E,lj,k +VFi)Tj_J}1,k + WFI)rj_t+1
Budc cui cung 1a tinhdiém don Py, ma ding ladiém dugc
tao ra &i bo 3 (u,v,w)da ctpn trén nit cong tam giac Bézier.
Minh hoa gii thuat nay \6i n = 3. C6 1Qdiém diéu khién. Gia
sir rang da chyn ra céac gié trthich kyp cho ba thamés(u,v,w), buse
dau tién @ia gii thuat 1a tao ra 6diém trung gian i n= 2 (hinh 3.4)

1 0 0 0 1 0 0 0
I:)002 - UPlOZ + VFE)IZ + WFE)OS' I:}.Ol - UF%Ol + VFi?.ll + WF;.OZ’

1 _ 0 0 0 1 _ 0 0 0
I:)200 - uFE;OO + VPZlO + WPZOl’ I:)011 - uell + VF{)Zl + WF?)lZ’ olo

1 0 0] 0 1 0] 0 0
I:}.10 - UF;lO + VF;.ZO + WF;.ll’ I:)020 - UF;.ZO + VFE)SO + WFE)Zl‘ A
001 100

Budc thr 2 tao ra 3diém diéu khién véi n =1

Pozm = UF{& + VF(’)lll + WPOloz, Hinh 3.4. Minh ha giai thugt De Casteljau trong @t manh tam giac
2 L.
F}.OO - UF§OO + VPl%I.O + WF]>.101’ Bezier
Pozlo = UPlllo + VPolzo + WPoln- . Giai thuat c6 thé dugc tom it nhue sau:
Va buéc thr 3 tao radiém don: + Cho #ip cacdiém diéu khién Py, v6ii +j +k=n
3 — P2 2 N . _
Proo = URgo + VR, + WRY, +TImP(u, v, w) véi v+u+w=1

Pay ladiém trong ung Wi toa do (u,v,w) trén it cong tam

o \ 0 =
giacdugc xacdinh bsi 10 diém didu khién bandau. Rixcv,w) =R

P (UV, W) = UPT (U v, W) + VR, +WRIT, (U, W)

chor =1,..nvai+j+k=n-r

+ P(u,v,w) = Py, (u,v,w)
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= boan ma& mo i giai thuat:

begi n
for r=1tom do
for i=0 tom-| do
for j=0 tom-i-r do
k=m-i—j-r

Pk (Uv,w) = u'PiErllj,k (u,v, w) +VFi)fj_jl,k + WFi)Tj_j-ul (u,v, w)
endf or
endf or

endf or

P(u,v,w) = P (u,v,w)

end
3.2.2.  Giai thuat Subdivision
3.2.3.  Giai thuat véi Point Normal — Triangles
3.3. Phan tich va xay drng chwong trinh
3.3.1. Phantich yéu éu

Trong phm vi dat ra, lun van thec hién xay drng chrong
trinh cho phépab dbi twong xip xi bé mit cong tham & Bézier,
chwong trinh cho phégdoc file BV, mot dinh cang file dungdé leu
trir cAc ba do diém diéu khién cia mbt ddi tuong. T khung L6
didu khién bandau, dé biéu dién mot mat cong tham & Bézier nim
phuc wu hién thi, xx ly anh, Kt xuit ra CAD/CAM, mé hinh héddi
tuong thi ta phi biéu dién mit mit cong tham & théng qua it mit
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luéi tam giac &p xi. Muc tiéu @ia chrong trinh |a béu dién mot doi
tuong dugc xay drng dra trén nit cong tam giac Bézier.

» Dit liéu dau vao @a chrong trinh
- File dit liéu chra hado cacdiém dinh
- Dbi tuong duoc thiét ké 1a mit cong

= Két qua xtr ly
- Hién thi mit cong Bézier
- T6 mau chatdi tugng
- Cho phép Hin thi d6i tugng & nhiéu gécdo khac nhau
- Co th bat tit hién thi khung lr¢i diéu khién
- Xoayddi twong theo y man.
- Céac tinh aing khac

3.3.2.  Thiét ké chwong trinh

Buoc 1: Doc file dir li¢u (cacddi tuong Wi cacdiém diéu
khién duoc thiét ké chi tiét va saui6 két xuit ra file)

Budc 2: Tao ludi didu khién cho cadtiém di liéu
Budc 3: Tinh cac thaméu, v
Buéc 4: Tinh caadiém trén nit Bézier

Buéc 5 M6 phong dbi tuong trén man hinh, ngi sir
dung, xoayddi tugng theo cac insng khac nhauté xem, xem
khung kréi gbc bandau.
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3.3.3.  Két qua thwc hig¢n chwong trinh

Chuong trinh dugc xay drng trén moi twong Visual Studio
C++ 2008 da trén kén trac Document/Viewia MFC \6i thu vién
dd hoa OpenGL. Chong trinh cly trén ¢ diéu hanh Window 7.
= Mot b két qua minh tpa

SASTAN P

Hinh 3.14. () ki diéu khién, (b)Péi twong mit Bézier i khung ki

(c) Mat tam giac Bézier

Hinh 3.15. Béi tuwong duwoc xem # nhiéu huéng khac nhau

N\

N

(" o

Hinh 3.16. Hén thi mpt S8 doi tuwong khac nhau
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3.4. Két chwong

Trong chrong nay t6ida trinh bay chi it vé mat tam giac
Bézier, plrong trinhdinh ngha, cac o s& toan ke d& chuyén ddi
mot bé mit tham $ sang dng luéi diém tam giac theo @i thuat de
Casteljau nfim muc dich tinh toan, lamawu ndi cho viéc két xuat
phuc wvu cho qua trinh CAD/CAM, dungé td bong Bing cac gii
thuat t6 bong hén cé gidp chaddi tuong trong tht va mrgt hon.
Chuong nay éing gibi thidu khai quat rit sd pheong phép chia nh
lugi tam giac. Tr d6 t6i dé xuat pheong phap 4o luéi tam giac Bing
cac tam giac phap téy PN-triangle vi cAc @ s toan hc dra trén
két qua d& xut caa Vlachos Alex va cacoag sr trong ndt bai bao
khoa k¢ nhim cii tién chit lugng hinhanh c&adéi tugng 3D.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Véi viéc phat trén ngay cang nhanhia d6 hoa may tinh thi
viéc nghién ¢u vatang ding né chotng linh wrc la ndt xu heéng
tat yéu. Trong qué trinh tim Bi, nghién ¢u mat Bézier va lan van
da coduoc nhing ket qua kha quan. Teéc tiéndd la két qua vé mit
ly thuyét, nghién ¢u da néu radugc phrong phap kiu dién doi
teong 3D sr dung mit cong Bézier §i cAc @ s toan hc dungdé
biéu dién, cach xay dng va tinh toanab ludi x4p xi mat cong
Bézier.

Hon nira, viéc di sdu vao nghiéntw phrong phap tinh toan,
ludi héa tam giaddi twong mit cong Bezier & 6t budc quan tong
nhit trong mé hinh hda, qua trintirty td bong, Kt xuat ddi tuong
3D. Phrong phap nayda cho thy duoc kha ning va héu qua st
dung cao trong caang ding x ly do hoa trén may tinh vaic bict
sau naydugc tng ding trong Inh wrc y khoa chn doan hinhanh,
phau thuat chinh hinh dra trén cac mé hinh 3D, cac mé hinbdhai
a0.

Tiép theo, ¥i dung Iuin van trinh bay nitng phrong trinh toan
hoc va phrong phap tinhdé lam sao chia rh mot lusi tam giac
thanh cac tam giac athon nhim gidp cho véc hién thi t6 bongddi
teong 3D 6t hon va héu qua vé phin arng hing cac tam giac PN-
Triangles. Sau cung I&kqua thuc nghém voi chuong trinh Demo
cho rén tang ly thuyét d& nghién ¢u voi su két hop h tro cia cac
thu vién trong OpenGL.

Bén @nh nhing kKt qua dat duoc thi nghién @u nay \in chra
c6 ar két ndi véi cac k§ thuat [am th naodé hién thi bé mit sao cho
muot va thit nhit, trAnhduoc nhiing ghd ghé. Ban than céc & thuat
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lam min va t6 béng sao chdep va gbng thit nhit vin con la not
van d& Ién van con én c6 nhéu nghién éu trén tie gisi.

Chuong trinh Demo &i cac Kt qua thuc nghiém cia luan vin
méi dua radugc nhing chic ning cé tinh cht minh ching cho ly
thuyét ma chra c6 @ dau tr nhiéu cho nét ing ding thyc tién hon.

Tuy nhién trongttong laidé tai nay co6 th tiép tuc dau tr, phat
trién theo cac tong phan tich sauom é ky thut gitip cho véc hién
thi d6i thi ddi tuong try nén tht va mrot hon dyra trén tinh toan céac
phéap tugn PN-triangles rdm h trg cho caaing ding xir 1y d6 hoa
3D, dic biét 1a cho ba #n dé chinhduoc tng ding rt 16n d6 1a thiét
ké CAD/CAM, mé ptong trong y khoa va trongnh wrc giai tri
game, cdng nghp lam phim hat hinh i cac K xao d6 hoa 3D.

Trénday |a toan b nghién @u vé ly thuyét va cacimng ding
ctia cac mat cong tham & Bézier. Nghién ¢u nay dra trén ly thugt
vé cacduong va nit cong tham & trong khéng gian 3D vaa duoc
rng ding thanh céng nhiéu linh wrc khac nhau trondoi song.



