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1
LOI NOI PAU

Ngay nay, thuc tai 40 (thuc té 40) di ngay cang ching to vai trd quan trong trong
doi séng ciing nhu trong khoa hoc, ki thuat. Thyc tai 40 hién dién ¢ hau nhu moi linh
vuc giai tri, vin hoa, kinh té, chinh tri, quéc phong, khoa hoc, doi séng v.v.. Trong
thuc tai a0 viéc xay dung cac ddi twong 3D (3 chiéu) 1a vd clng quan trong, vi cac ddi
tugng 3D gilp cho thé gisi trong thuc tai 40 gidng vai thuc té hon dap tng duoc cac
nhu cau khit khe cia con ngudi.

Cac md hinh dbi tuong 3D trong thuc tai a0 dwoc tao ra chu yéu bang ba phuong
phap d6 1 tao ra tir cac lénh trong ngdn ngir lap trinh, tir cac nha thiét ké st dung phan
mém 3D va tir cic may quét 3D. Cung véi su phat trién caa khoa hoc cong nghé
nhitng chiéc may quét 3D dang dan tro thanh cong cu dic lyc cho viéc tao ra cac md
hinh 3D tir thé gigi thuc. Cac san pham duoc tao tir may quét 3D c6 ty 18 chinh xac so
v6i mau ban dau khé cao, ddng thoi ciing giam kha nhiéu thoi gian va chi phi dé tao ra
dbi tuong 3D. Tuy nhién, dong nghia véi d6 chinh xac cao, cac mo hinh nay ciing c6
s6 luong ludi kha 16n, kho c6 thé dung cho nhiéu tng dung khéac nhau cua thuc tai ao.

Bai toan toi wu hoa bé mat ludi trén md hinh 3D ¢d nhiéu y nghia khi ma s luong
md hinh cin dwa vao thyc tai 40 ngdy mot nhiéu, vi du nhu chung ta mé phong lai mot
thanh phd, hay téi tao lai mot khu bao tang. Bén canh do, san pham vé thuc tai 40 xuat
hién nhiéu trén cac dién thoai thdng minh hay may tinh bang, cac thiét bi nay hién tai
thi cdu hinh phan ctng dang con kha khiém tén. Vi kha ning ung dung cao, chi phi
thap thi can phai c6 nhitng nghién ciru chuyén sau vé t6i uu lugi mé hinh dé cac mo
hinh 3D sau duoc tao tir may quét c6 thé ung dung duoc rong dai hon.

Chinh vi tim quan trong cua bai toan téi uu hda mé hinh véi s6 lugng ludi Iém, dic
biét 1a cac md hinh tao ra tir may quét 3D, t6i thuc hién dé tai “Mé hinh 3D va téi wu
héa mod hinh trong thec tgi 40” nham dap ung cac yéu td vé kich thuge dir lisu md
hinh d6i twong ddng thoi tao ludi mai cho bé mat moé hinh dé thoa man cho cac
chuyén dong caa md hinh.

Noi dung luan van duoc chia 1am 3 phan chinh: Chuong 1 1a trinh bay tong quan
vé thuc tai 40 va cac cach khac nhau tao ra cac déi twong 3D. Chuong 2 1a hé thdng
hoa mot s6 giai phap toi wu hoa mé hinh sao cho cac mé hinh thu duoc dap tng du tiéu
chuan ciia nguoi sir dung. Chuong 3 14 trinh bay thuc nghiém cia bai toan t6i wu hoa
lugi md hinh. Phan cubi ciing 1a két luan va huéng phat trién tiép theo caa luan vin.
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CHUONG 1. THUC TAI AO VA BAI TOAN TOI UU MO HINH

1.1. Khai quéat vé thuc tai 40 va mé hinh 3D trong thuc tai 40[2]

Theo céch thic thong thuong, nguoi su dung twong tac véi may tinh théng qua
cac thiét bi diu vao nhu ban phim, chudt, v.v. va cac thiét bi diu ra nhuw man hinh, loa
V.v.. Hé théng Thuc tai a0 (Virtual Reality-VR) ra doi cho phép ngudi sir dung twong
tac voi may tinh theo mot phuong thirc tich cuc hon, cao hon.

1.1.1. Thuc tai 40

Thuyc tai ao [2] 1a cdng nghé sir dung c&c k¥ thuat mé hinh hoéd khéng gian ba
chiéu, dua thé gigi ba chiéu vao trong may tinh dé tao ra mot méi truong ao(Virtual
Environment) bang 3D. Trong méi trudng ao, ngudi st dung da thyc sy tré thanh mot
phan cua hé thdng. Mot trong cac tng dung, con ngudi ¢d thé duoc nhap vai dé ¢ thé
tu do chuyén dong trong khéng gian ao, trong tac voi cac vat thé ao. Nguoc lai, moi
truong 40 tac dong lai hay c6 nhitng phan hdi tuong tng véi cac hanh dong cua ngudi
st dung, cac tac dong nay tuan theo nhiing quy tic toan hoc, vat ly, .. ty nhién, 1am
con ngudi ¢6 cam giac nhu dang ton tai trong mot thé gigi thuc.

Cac linh vuc wng dung cia Thuec tai a0

Cong nghé Thuc tai 40 dang ngay mot phét trién rong rai va da c6 mat trong hau

hét cac linh vuc quan trong caa cudc sdng.
< Kién tric, xdy dung va cong nghiép ché tao

)

= ==

Hinh 1.1. Ung dung Thuc tai

Thiét ké kién trac 14 mét trong nhimg linh vic tng dung cong nghé thuc tai o0

do trong thiét ké noi thdt

nhiéu nhét. Trudc day, khi chua c6 thyuc tai 4o, cac ¥ tudng cong trinh kién trac chi

duoc thé hién trén cac khod gidy. Va chi tiét bang cach thém thong sd va ban v& cac
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mit cla céng trinh. Ngay nay, kha ning mé hinh hoa thé gi6i thuc cua coéng nghé thyc
tai a0 dudng nhu dép tmg mot cach day du, truc quan cc cong trinh ciia nganh thiét ké
kién trac tir khong gian 3D, két cdu cong trinh, vat liéu, anh sang,... cho phép khach
hang, nha dau tu ty do tham quan, khao sat cdng trinh can xay dung cia ho theo nhiéu
goc do va vi tri khac nhau.

Bén canh kién trc, xay dung cong nghé thyc tai a0 hd trg déc luc cho nganh san
xudt thiét bi co khi, ma cong doan thiét ké mé hinh cé vai tro quan trong khi thiét ké
dong co, thiét ké 6 to, tau bién, may bay,..

Hinh 1.2. Ung dung Thuec tai ao trong thiét ké xe hoi

Kha ning md hinh hoa cho phép nha thiét ké thé hién dugc mot cach truc quan
nhét ¥ tuong thiét ké cia minh, qua d6 co thé danh gia co ban vé hiéu nang cua thiét bi
dua trén nhitng thir nghiém mo phong trén thiét bi 40, va ¢ nhitng hiéu chinh can thiét
truée khi thiét bi thuc su duge san xuat. Pidu nay rd rang gép phan khong nho trong
thanh cong cua thiét bi cong nghé, giam bét nhirng chi phi phat sinh.

s Giai tri

Khi cong nghé thyc tai 4o ra doi, con ngudi ludn ludn nghi ra nhitng thir méi dé
dau tu cho linh vyc giai tri. Viéc 4p dung cong nghé 3D khién chi phi dau tu vao linh
vuc phim, game, ... kha thdp ma loi nhuén thu vao 13 v6 cing to 16n.

S6 lwong ngudi bi cudn hut theo cac tro choi game, dic biét 1a gi6i tré, ting theo

cap sO nhan,



Hinh 1.3.Ung dung Thuec tai do trong game gidi tri
s6 luong vé ban ra trong cac rap chiéu phim 3D 1am v6 cing 16n tir ndm 2007 tré
vé day, vi du nhu phim Avatar, Transfomer,..

Hinh 1.4.Ung dung Thuec tai do trong phim Avatar
Hon thé, su phat trién manh mé trong linh vuc cong ngh¢, gitp phﬁn cing may
tinh cang ngay cang dap mg dugc cac nhu cau ciia clia cac nha san xuat cling nhu cac

tin d6 giai tri. Néu nhu ching ta tro lai khoang hon 15 ndm vé trudc, that kho cé thé
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tim thdy mot mdy tinh c¢6 cau hinh di manh dé cho phép tao ra cac ung dung thuc tai
ao thoi gian thuc.

% Giao duc va Pao tao

Ngay tir khi cong nghé 3D ra doi, thi hau hét cac tmg dung thyc tai 40 déu duoc
phat trién trong quan doi. Su dau tu vo cung 16n tir phia cac nha lanh dao cua My,
Nga, .. 1a viéc tap luyén bin 4o, cic bai toan mé phong chay nd cua thudc sung, hay
mo phong duodng di cua tén lira, ...

Ngay nay, su phat trién trén nén cong nghé va ky thuat cao, thuc tai a0 tich hop
nhitng dic tinh 1am cho ban than n6 c¢6 nhimng tiém ning vuot troi so véi cic cong
nghé da phuong tién truyén thong khac. Vi du: lai xe dap tuwong tic 4o cho tré em,
tuong tac lai container, 1ai may bay ao. Qua cac thiét bi phﬁn cung, nhu man hinh,
joytick, kinh, ngudi hoc c6 thé nhdp vai dé twong tac véi thuc té 4o thong qua céc
hanh dong cua minh, dong thoi thé gidi do cling tac dong lai v6i ngudi hoc, khién
ngudi hoc ting thém cac k¥ ning nghiép vu ma khong can phai chiu chi phi, hay hau
qua do minh gay ra. Vi dy mdt vu lai xe container ma ddm vao mot tdoa nha ven

duong,...

Hinh 1.5. M6 phong ldi tau do cua cong ty mé phong Viét Nam
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Khi cong ngh¢ thuc tai 4o tinh todn chinh xac nhiing vu nd, vu va cham, tinh toan
khéc trong xa hoi thi ngay cang nhiéu cac thi nghiém duoc thuc hién ngay trén méi trudng
ao.

Tinh chét tryc quan cta bai giang thuc tai 40 duge nang cao mot budc lam ting
su hung tha trong hoc tap cling nhu kha nang ghi nhd cac khai niém quan trong trong
bai giang. Vi du chung ta hoan toan cé thé tao ra mot moi trudng 4o cua cac tran chién
trong mon hoc lich sir ma nguoi hoc c6 thé nhin cudc chién tir nhiéu g6c do khac nhau,
c6 thé 1a nguoi trung gian, c6 thé 1a hoa than mot nhan vat dé tham gia tran chién do.
Tir d6, hoc vién nim bat duoc nhanh chéng va cé y thirc hon véi nhitng tinh hudng
duogc hoc. Va ciing khong phai 1a vién tuong khi ta c6 thé noi rang mot ngay nao dé
bai hoc ctia hoc vién s& 12 nhirng k¥ ning séng dugc dio tao trong méi trudng 4o.

% Y hoc

Trong y hoc, cong nghé thuc tai 40 gitp cho con ngudi cé thé thao tac giai phau
truc tiép voi cac thé 0. Giup cho viéc dao tao cac bac sy da khoa dugc hoan thi¢én hon
va tu tin hon trong cac ca md cta minh. Gitp cho céng nghé y té duoc phat trién hon,
qua mo phong giup cho con nguoi hiéu hon vé qua trinh truyén mau, tiéu hoa thirc

an,.. tor cac bai toan mo phdng.

. A ';‘."

Hinh 1.6. M6 phéng co thé do ciia phong thye tai do vién
khoa hoc cong nghé Vit Nam

Y hoc 1a mét trong nhiing linh vyc tng dung tiém ning trong cong nghé Thuc tai
40. Cho dén nay, linh vuc ni bat trong y hoc ap dung thanh cong cong nghé Thyc tai

40 1a gia 1ap giai phau (Surgical Simulation).
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Trén co s& cac ky thuat dd hoa may tinh va Thuyc tai a0, h¢ théng dao tao y hoc
nay bao gdm hai bo phan co ban: Khéi twong tac ba chiéu 1a mé hinh sinh thé 4o cho
phép ngudi sir dung thuc hién cac thao tac giai phau thong qua cac dung cu giai phau
a0; Khéi giao dién nguoi dung hai chiéu cung cdp nhitng thong tin phan hdi truc quan
tr mo hinh trong qua trinh giai phau ciing nhu nhiing thong tin hudéng dan trong phién
dao tao.

Phuong phap ddo tao co tinh twrong tic cao nay mang nhiéu wu diém so véi cac
phuong phép truyén théng nhu thuc hanh trén mé hinh plastic hay trén bénh nhan
thuc. Thir nhat, khic véi phuong phap ding mé hinh plastic, sinh thé giai phiu 4o c6
kha ning cung cip nhitng thong tin phan hdi sinh hoc mét cach tir nhién nhu mot sinh
thé sdng thuc, chang han nhu sy thay d6i vé nhip tim, huyét ap v.v. Diéu ndy tao cho
hoc vién c6 cam giac dang trai qua mdt ca mo trong mot tinh hudng thyc. Thu hai,
khac véi thyc hanh trén bénh nhan that, nhitng sai 1am cuia hoc vién trong qua trinh
thuc tap khong phai tra gia bang nhitng thuong ton thuc trén co thé ngudi bénh. Pidu
ndy ciing 1am gidm ap luc 1én hoc vién khi thuc hién phau thuat do. Tur d6, gitup ho tu
tin va chu dong hon trong hoc tap. Phuong phdp nay con cho phép céc bac si khong
nglmg nang cao trinh do tay nghé, k¥ nang phdi hop 1am viéc bang céach lién tuc dit ra
nhimg gia dinh tinh hudng bénh, cip nhat nhimng dir liéu bénh 1y moi dé thuc hién
nhitng phuong phap mdi, k¥ thuat méi trong diéu tri. Bac si cling ¢ thé tu lap ké
hoach mé thir trén bénh nhan 4o trudc khi mo trén bénh nhan that do d6 1am tdng muc
d6 an toan va hiéu qua diéu tri, giam thiéu sai 1am rui ro dang tiéc xay ra.

1.1.2. Cau tao mé hinh 3D

M6 hinh 3D [4] 1a mot cAu tric dit liéu trong d6 mé ta hinh thai 3D cua mot doi
turong. Hién nay dé tao ra mot mé hinh 3D c6 nhiéu cach khac nhau, ching cé thé
duoc tao ra nhd cac phan mém thiét ké 3D nhu 3Ds max, maya v.v.. thong qua cac nha
thiét ké 3D, hoic tir cac may quét 3D (khi d6 mot ddi twong ngoai thé gisi thuc s& tao
mot duoc mot mo hinh 3D trén may tinh thdng qua may quét), hoic dugc tao ra bang
mot vai cach dic thu nao dé. Vi du nhu duoc tao ra tir viéc tdi vu mot md hinh khac
nhu trong luan vin dang trinh bay, hoic lap trinh dé tao ra mo hinh v.v.. Bé c6 thé tao
ra mot mo hinh 3D dau tién ching ta phai hiéu vé ciu tric caa mot mé hinh 3D. Theo
nhitng tai liéu tdi tim hiéu dugc, mot md hinh gém c6 3 thanh phan co ban 1a tap cac
dinh, tap cac mat va tap UV. Trong do, tap UV thuong két hop voi mot anh chit liéu
bén ngoai dé tao ra hinh anh ciia mé hinh véi bé mat giéng vai thyc té.



(@) (b) (©)

Hinh 1.7: M6 hinh 3D tim nguoi

(a) M hinh 3D ch7 gom tdp c&c dinh va tdp cac mat
(b) Texture da trai UV cho mo hinh qua tim
(¢) Hinh dnh qud tim 3D khi ¢6 day du cac thanh phan
Trong md hinh 3D, tap dinh 1a tap cac vector 3 chiéu ma mdi vector 1a mot

diém trong khong gian 3 chiéu. Tap dinh nay s& quy dinh hinh dang 3D cia d6i tuong,
tiép d6 chiing ta can tap cac mat dé két ndi cac dinh véi nhau tir d6 tao ra bé mat caa
dbi twong. Tap cac dinh va tap cac mit vé co ban tao ra mot mé hinh 3D gidng véi mot
birc twong duoc dan boi ludi sat rdng bén trong. Chlng tao ra mot hinh dang gidng
mot ludi dya trén quan hé gitra cac dinh va cac mat.

i
i i
|
()

Hinh 1.8. Md hinh 3D hinh cdu cat vt
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Dé md hinh gidng that hon ta xac dinh mét texture va mét tap UV dé quy dinh
viéc sir dung texture trén mdi bé mit cua d6i twong. Nhu vay dé xac dinh mot mé hinh
3D thuong chang ta phai xac dinh 3 thanh phan cua no 1a tap cac dinh, tap cac mait va
tap UV. Dé d& hinh dung, i Iy vi du v& mét déi tuong 3D co ban 1a mét khéi hop
duoc tao ra dua trén dang ludi tam giac nhu sau:

-Tap cac dinh

var size = 100;
Vector3 [] VertexList =new Vector3 [[{
new Vector3(-size, -size, -size),
new Vector3(-size, size, -size),
new Vector3(size, size, -size),
new Vector3( size, -size, -size),
new Vector3( size, -size, size),
new Vector3( size, size, size),
new Vector3(-size, size, size),
new Vector3(-size, -size, size)
o
O day toi xac dinh mot khéi hop do d6 toi can tdi thiéu 8 dinh, vi tri cac dinh
duoc sap xép trong khdng gian tuong (ng véi tap vector 3 chiéu VertexList duoc tao &
trén.

-Tap cac mat

int []JFaceList = new int [|{

0,1,3,/l 1:Matsau
1,23,

3,2,5, /I 2: Mat trudc
3,5, 4,

52,1,/ 3:Mattrén
5,1, 6,

3,4,7,1 4. Mat duoi
3,7,0,

0,7,6,// 5:Mattrai
0,6, 1,

4,5, 6,/ 6:Mat phai
4,6,7
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Véi mot khéi hop t6i can xac dinh 6 mat twong wong 1a trudce, sau, tréi, phai,
trén, dudi. O day toi st dung cac mat & dang tam giéc, tirc 12 mot mit duoc tao ra tir 3
dinh. Trong mé hinh 3D c06 2 dang mat co ban la mat dugc tao ra tir 3 dinh (mat tam
giac) va mat duoc tao ra tur 4 dinh (mat ta giac) trong noi dung luan van do mé hinh
3D duoc tai cau tric chi duoc sir dung dé quan sat do dé toi lya chon viéc tai cau tric
md hinh sir dung mit tam giac. Chi tiét viéc xay dung cac mat dugc trinh bay & phan
tiép theo cua luan van. Nhu vay véi 6 mit caa hinh hop toi can 12 mat tam giac, gid tri
va guan hé cua cac mat dugc mo ta trong tap mat FaceL.ist o trén.

Hinh 1.9. Mgt mat cua hinh hép diroc tao boi 2 mat tam giac
-Tap UV:

Vector2 [] UVs = new Vector2[]{

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

new Vector2(0,0),

o

Tap UV xac dinh vi tri caa céc texture, d6 13 mot tap cua cac vector 2 chiéu va

sb lwong phan tir cua tap nay twong ¢tng véi s6 dinh caa d6 thi. Trong noi dung luan
van vi mo hinh tai cau trac khong thu duoc texture tir anh cat 16p nén toi khong xay
dung tap UV cho cac mé hinh 3D va khoi tao mic dinh 1a mot vector 2 chiéu c6 2 gia
tri twong (ng bang 0. Sau khi x4c dinh dwoc 3 thanh phan co ban cia mét mé hinh 3D
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ma cu thé & ddy 1a mot khdi hop 3D ta thu duoc két qua 1a mot mé hinh 3 chiéu nhu
hinh bén dudi

Hinh 1.10. M6 hinh 3D thu dwoc tur tap dinh: VertexList , tdp mat: FaceList ,
tap UV: UVs
1.1.3. Cac phwong phap tao md hinh pho bién hién nay
1.1.3.1. Phwong phap tao md hinh bang thiét ké dwa trén phan mém 3D

Tuy theo ki thuat va kinh nghiém lam viéc mdi c& nhan c6 thé dua cho minh
nhitng phuong phap khac nhau dé di vao thiét ké, hay xay dung mot san pham. Cach
ma nguoi ta 1am ra nd s& anh huong boi nhan t6 thoi gian va lugng chat xam phai dau
tu vao. Pé tao ra cling 1 san pham sé& ¢d nhiéu con duong cho ta lya chon, di bang cach
nao cho hop li, toi wu nhat, tiét kiém thoi gian va cong stc nhat. Toi xin trinh bay 3
phuong phap dudi day:

A- Phuong phdp thiét Ké di tir téng thé dén chi tiét

Cac vat thé hiru hinh trong cudc séng cta ching ta hau hét dugc cu tao nén tur
nhitng hinh khéi co ban, ciling nhu vay trong phan mém mé phong 3DS Max da cung
cap cho ching ta céc hinh khéi d6 dé thé hién cac ddi twong trong khéng gian 3 chiéu:
khéi cau, khoi tru, khéi hop...

Dé vé dugc cac dang khdi co ban nay trén bang Iénh Command Panel chon
Creat sau d6 chon Geometry (dang hinh hoc) phan mém s& x6 xuéng cho ta mot
danh sach cac Object Type : Box, Sphere, Cylinder, Torus, Teapot, Cone, Tube, Plane
V.V...
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Hinh 1.11. Mt s6 hinh khoi 3D co ban

Bang viéc quan sat vat thé can md phong hay thiét ké, nguoi thuc hién rat ra
cho minh nhitng nhan xét, ciu tao cua vat thé, nhu mé phong chiéc non 14 Viét Nam-
no ¢6 dang hinh chop nhon thi tai sao ta khéng dung luén chitc nang Cone(chdp nhon)
dé v&, sé& rat nhanh chong, tuy nhién nhiéu vat thé khac c6 thé khong don gian nhu vay,
ngudi ta ¢ thé phai sir dung két hop nhiéu hinh khéi, ldy phan giao, phan bu dé tao
dugc vat thé nhu y mudn.

Tir cac hinh khdi co ban da tao duoc nhu trén , 3DS Max ciing cho chiing ta
cdng cu dé hiéu chinh nd. C6 3 cdng cu rat hiru ich sau:

Select and Move (cong cu di chuyén)

Dung dé chon va di chuyén d6i tuong theo truc x, y hodc z. Khi da chon dugc
dbi twong thi giir trai chudt va ré chudt téi vi tri méi theo truc X, y, z hoic theo ca 3
hudng. Néu mudn chinh xéc thi can phai goi hop thoai Move Transform Type - In sau
d6 nhap cac gié tri twong tng. Dé hién hop thoai nay thi click chudt phai ngay trén nt

Select and Move.
Q ¢ B M= O.Ofﬂﬂ&a'.:-
- -f sem),

SR eEEs -
[riesnees -]

Hinh 1.12. Céng cu Select and Move trong thiét ké
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Select and Rotate (cong cu xoay)

Dung dé chon va xoay dbi tuong, thao tic trong ty nhu véi Select and Move.
Néu muén quay ddi twong véi do chinh xéac cao thi can phai goi hop thoai Rotate
Transform Type - In bang céch click phai chudt ngay trén nut Rotate and Move sau d6
nhap vao gia tri tuong ung.

Select and Uniform Scale (céng cu thu, phdng)

Dung dé chon va thay ddi kich thudc déu trén bé mit cua dbi twong hoic thay
d6i kich thuéc khong déu trén bé mit cua ddi tuong.

Ngoai ra con c6 ché do hiéu chinh nang cao Editable Poly

Pay 1a cach thuong dung dé tao hinh trong 3ds max, ngoai Editable Poly ban
con gip Editable Mesh, Editable Pactch, NURBS. Bé sir dung duoc ché do nay ban
can phai chuyén do6i nhirng hinh khéi co ban trg thanh nhitng khéi c6 kha niang chinh
stra duoc.

Cach 1am: ban chon vat thé can chuyén ddi, click phai chudt chon Convert To:
-> chon ché do can chuyén dbi, & day toi ndi dén ché do Editable Poly, phan mém s&

Teate | Modifiers  Amimation  Gral i o it Help

y—mMe T

Editable Poly
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Hinh 1.13. Ché dé Editable Poly
O déy co cac ché do hiéu chinh canh, duong, diém, mat, va khdi. Kich chon
tirng ché do s& xuat hién mot bang chire ning twong @ng nira.
Bang céach nay ban cé thé co kéo, bop dan. Khéi co ban cua ching ta s& nhu
mét cuc dat nin ma thanh hinh hay khong 1a do ki ning nhao 13n caa mdi nguoi. Tuy
nhién s& vo cung khé khin trong viéc xac dinh chiéu va quan sat trong khong gian 3D.
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B- Phuwong phdp thiét ké di tir chi tiét dén tong thé

Nguoc lai v6i phuong phap trén, dé bt tay vao xay dung vat thé theo phuong
phap nay ta s& phai chuan bi anh hinh chiéu cuaa vat thé thuong 1a hinh chiéu mit truéce
va hinh chiéu mit trai hozc hinh chiéu mit phai. Uu diém cua phuong phéap nay 1a do
chinh xac cao hon phuong phéap trén, & trén viéc tao ra vét thé hoan toan do kha ning
quan sat trong khong gian va cam tinh, wém chirng cua nguoi thuc hién. Con ¢ phuong
phap nay ta c6 thé tao chinh xac hoan toan chi tiét khi c6 co s dit liéu anh day du, tuy
nhién 1am theo phwong phap ndy can nhiéu thoi gian va do ti mi hon. Vi thé tly theo
y&u cau cia san pham ma ta chon cho minh mét phuong phap phu hop.

O day ciing chia 1am 2 cach nhu sau:

Cach 1: Tao hai tim Plane mit chiéu dtng va chiéu canh, tao hinh khéi co ban

772

Hinh 1.14. Hai tdm plance chiéu dirng va canh (céch 1)
Céch 2: Ciing tao hai tim Plane mit chiéu dung va chiéu canh, nhung thay vao
d6 khong tao hinh khéi d6i chiéu ma dung duong Line db theo 2 mat chiéu.
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Hinh 1.15. Hai tdam plance chiéu ditng va canh (cdch 2)
C- Phwong phdp thiét ké phoi hep

Tan dung hiéu qua cua timg phuong phap, cach tét nhat cho cong viéc cua
ching ta 1a sir dung linh hoat két hop cac phuong phap. Vi khach quan ma néi moi vat
thé trong cudc sdng déu twong d6i phirc tap, bang kha ning phan tich tét cling véi su
linh hoat cong viéc thiét ké xay dung caa cac nha mé phong s& dugc thyuc hién dé dang
va nhanh chdng, hiéu qua hon. M6t s6 thanh phan ta dung phuong phéap hiéu chinh tir
khéi, mot s6 thanh phan thi ding Line v& thém va hiéu chinh.
1.1.3.2. Tao md hinh bing may quét 3D

Bén canh viéc tao md hinh bing phuong phap thiét ké sir dung con ngudi, hién
nay ching ta cd thé tao ra cac mé hinh tir cac thiét bi phan cang 1a may quét 3D. C6
nhiéu cac thiét bi phan cting khac nhau hién dang luu hanh trén thi trudng. Dudi day 1a
md sb thiét bi duoc sir dung dé quét va tao ra mé hinh 3D.

Artec Eva la lya chon 1y tuéng dé tao mot méd hinh 3D nhanh, két cAu chinh xac
cua cac dbi tuong c6 kich thudc trung binh nhu mdt blrc tugng nguoi ban than, mot
banh xe hop kim hodc mot hé thong dng xa xe may. N6 quét nhanh voi do phan giai
cao, mau sic sdng dong cho phép cac tng dung gan nhu khong giéi han.

Anh sang, sy nhanh nhay va linh hoat, d6 1a may quét Artec phd bién nhat va 1a

mot dong may quét 3D cam tay dan dau trén thi trudng.
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(a) May quét Artec Eva (b) M6 hinh thu dwoc tir may quét Artec Eva
Hinh 1.16. May quét Artec Eva va mé hinh thu dwoc khi sir dung may quét nay

V61 viée dé dang st dung, toc do va sy chinh xac cao, Artec Eva la san pham
thiét yéu cho hang loat cic nganh cong nghiép. Tlr tao mau nhanh cho dén kiém tra
chat luong, CGI cho dén bao ton di san, nganh cong nghiép 6 to cho dén phép y, y hoc
va cac bd phan gid cho dén hang khong vii try, Artec Eva dugc str dung dé tuy chinh,
cai tién va sap xép vo sd cac nganh coéng nghiép tu tudng tién tién. Artec Eva tham chi
duoc st dung dé quét téng thdng Barack Obama va tao nén btrc chan dung 3D dau tién

ctia mot tong thong My.

Hinh 1.17. Tong thang My Obama va hinh dnh 3D ciia 6ng thu dwoc tir may quét.
TTO - Sense 3D Scanner la loai may quét vat thé 3 chiéu cam tay duoc cong ty
3D System gidi thiéu ngay 8-11 va&i mic gid binh dan 399 USD.
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Hinh 1.18. May quét TTO - Sense 3D
Sense 3D Scanner nho gon, van hanh ty dong kém theo phﬁn mém hiéu chinh,

gitip nguoi ding tao ra cac hinh mau 3 chiéu (3D) cua vét thé bang cach quét bét ctr
cai gi ké ca con nguoi ma khong tén nhiu thoi gian 14n ky thuat d6 hoa trén may tinh.

Khi mudn quét mot vat thé, du 1a nho, vira hay 16n, nguoi dung di vong quanh
quét vat thé qua Sense. Anh 3 chiéu vat thé s& dugc thiét bi tao dung, co thé dung dé in
3D.

May con c6 chic nang nhan dién vat thé, cac doi tuong trong mot khung canh
téng thé duoc chon loc ra va nhan dang. Sense 3D Scanner nho va ré hon san phém
Digitizer cua MakerBot ra mét truge do. Tuy nhién, Sense 3D Scanner khong thuc su
di dong, vi nd van can két ndi dén may tinh dé truyén tai dit liéu, va chat luong anh
quét vat thé khong dugc cong bd cu thé.

Trudc d6 trong thang 10, cong ty hang dau trong linh vuc cong nghé in 3D
MakerBot da phat hanh ra thi truong may quét 3D (scanner) Digitizer vo1 gia tham
khao 1.500 USD. Theo MakerBot, Digitizer ¢6 ddi twong khach hang rat rong, tir kién

truc su, nha thiét k&, giao duc...
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Hinh 1.19. May quét Digitizer

"Digitizer c6 thé chup du cac diém dé tao ra khoang 200.000 tam giac cho mdi
md hinh 3D méi, chup cac chi tiét nho 0,5mm, céc bé mit c6 do sau 0,5mm..."

1.2. Bai toan toi wu héa mé hinh 3D
1.2.1. Mgt s6 phwong phap tao md hinh 3D

Nhu di trinh bay & trén, c6 ba phuong phap chinh dé tao ra md hinh 3D. Mat 1a
st dung céc lénh trong ngdn ngir 1ap trinh dé v& ra cac mé hinh don gian. Hai la st
dung cac phan mém thiét ké 3D tao ra md hinh tir cac nha thiét ké. Ba la st dung céc
thiét bi may quét 3D tao mé hinh tir vat thé thuc. Vi mdi phuong phap tao md hinh
déu mang nhitng wu, nhuoc diém khac nhau. Phuong phap dau kha han ché vé chat
lwong md hinh va doi hoi phai tinh toan nhiéu khi lap trinh dé tao ra cac déi tugng 3D.

Vi phuong phap thi céng thir hai 13 st dung con nguoi dé thiét ké cd kha ning
tao ra md hinh 3D véi kha ning tdi wu vé ludi, tuy nhién do téi uu cua mé hinh phy
thugc vao kién thirc va kinh nghiém cua ting nha thiét ké. Phuong phap nay ciing doi
hoi chi phi vé& con ngudi, trong d6 thoi gian dé tao ra mot san pham 1a twong di dai,
d6 dong déu va on dinh khdng cao do phu thudc vao con ngudi, chi phi cho mdi mot
md hinh 1a 16n. Bén canh d6 kha ning chinh xac 1a moét vin dé khi sir dung phuong
phap nay.

Phuong phép sir dung cé4c thiét bi phan cing 1a may quét dé tao mé hinh 3D
mang nhiéu vu diém: thoi gian tao ra mot mé hinh ngén, do chinh xac cao, tinh 6n
dinh, chi phi ré v.v.. Tuy nhién, mé hinh tao ra tir may quét c6 mot nhuoc diém Ién
chinh 1a s6 luong ludi 16n (s6 cac dinh va s6 cac mat 16n), diéu d6 anh huong rat nhiéu
tGi viéc st dung mé hinh tir may quét trong thuc té. Véi mot chuong trinh mé phong
trong thuc tai 40 can sir dung hang trim, hang nghin mé hinh tham tri Ién hon thi viéc
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mot mo hinh khong téi wu s& anh hudng t6i qua trinh lwu trit, tinh toan dé v& mé hinh
ra c4c thiét bi hién thi, tinh todn va cham v.v.. Do d9, trén thuc té da phan cac chuong
trinh mé phong va thyc tai 4o ciing nhu luu trir khdng thé sa dung md hinh tir may
quét 3D.

[

eSS

1M Triangles

Hinh 1.20. Cdc mé hinh dwoc tao ra tir may quét c6 sé liong hedi cuc 16n

1.2.2. PAu vao , dau ra bai toan tbi wu h6a mé hinh

C6 hai dang bai toan t6i vu mé hinh 3D thudng dugc nhac dén trong linh vuc
mod phong 3D véi dau vao va dau ra ciing 1a mé hinh 3D nhung mang nhiing dic diém
kh&c nhau giita mé hinh truéc toi vu va sau t6i uu.

Tht nhat, 13 t6i wu vé mat hinh anh. O d6, véi dau vao 1a mot mo hinh 3D da
duoc thiét ké hodc thu tir may quét nguoi xir ly can nang cao chat lwong hinh anh cua
mo hinh. Khi d6 chung ta can chi y t6i viéc toi wu chat lugng hinh anh hoic ludi cua
md hinh, diéu nay dan téi cac bai toan xir ly vé anh sang, goc canh dé khi render thu
duoc hinh anh chan thuc nhat c6 thé. Trén thuc té qua trinh ti vu nay dan téi mot
truong phai thiét ké siéu thuc. O @6 nhitng nha thiét ké c6 thé thay thé nhan vat thyc
bang nhan vat thiét ké ao.

Thi hai, 1 t6i s6 luong luéi (mat va dinh trong md hinh) véi bai toan nay dau
vao la mot mo hinh 3D (thudng 13 mé hinh thu duoc tir may quét) va dau ra 1a mé hinh
d6 vé6i sb luong ludi giam di nhung van dam bao hinh dang va hinh anh caa déi tuong
khong thay doi nhiéu giira truéc va sau toi uu.

Trong noi dung luan vin tap trung vao giai quyét bai toan thu hai. Tuc la
nghién cau cac k¥ thuat lam giam ludi mo hinh 3D nhung van dam bao giit dugc hinh
dang va hinh anh cua dbi twong sau khi render.



Thu thdp dizligu  Taitgobémat  Lam min bé mat Ledi tam giac
bang 3D scan ludi tam giac

Hinh 1.21. Thu thgp va lam m;in di liéu
Co6 nhiéu nghién ciru cua cac nha khoa hoc trong va ngoai nudc vé van dé nay,

dong thoi di c6 nhiéu cong trinh dugc cong bé cling nhu cac ky thuat duge dé xuat dé
giai quyét bai toan nay. Trong ndi dung caa luan vin tap trung tim hiéu, nghién cau vé
cac phuong phép t6i wu mo hinh. Chi tiét cac k¥ thuat s& duogc trinh bay chi tiét trong
cac phan sau cua luan van.
1.2.3. Nguyén ly téi wu mé hinh 3D

Viéc tai tao lai mé hinh tir cac vat thé tir cac dbi tuong thuc bang cong nghé tai
tao md hinh vat thé trén may tinh. Viéc thu thap di liéu caa d6i twong thuc dudi dang
cac diém, lién két cac dir liéu va tai tao lai md hinh caa ddi twong thuc trong khéng
gian 3D. Tir cac dir lidu diém, mot ludi tam giac duoc xay dung dé lién két cac diém
trong khong gian 3 chiéu. M6 hinh dbi twong duoc s6 hoa sau khi thyc hién mot s6
buéc tinh chinh, 1am min, va 15 thing luéi tam giac dé tang cuong chi tiét hod mo
hinh.

Hinh 1.22. M6 hinh va xuz ly ter may quét 3D
Ngay nay, k¥ thuat mo hinh hod cac ddi twong 3D da c6 nhiéu (ng dung rong
rai, dac biét trong thiét ké va biéu dién cac ddi twong ba chiéu. Viéc tai 1ap lai cac ddi
tugng 3D thuc bang cach su dung co ché tai tao nguwoc bang cac thu thap dir lidu cac
d6i twong thuc dudi dang diém dé lién két cac dit liéu va tai tao lai mo hinh.
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Mt luéi da giac thuong dugc sir dung dé dai dién cho cac bé mit 3D. Cho mot
tap dinh mau lay tir mot bé mat nhin, ludi tam gidc voi cac dinh nhu 13 mot dai dién
(xap xi) cua bé mat miu. Diéu nay con phu thudc vao su lua chon cua cac két ndi gitra
cac dinh goi 1a canh. Ching ta quan niém tap roi rac cac diém, cac canh néi dai dién
cho cac bé mat (thé hién rang cac dac tinh ndi bat nhat cua nd vé cac do san sui, do
cong, wv) la dai dién cho cac dix liéu cua mo hinh 3D.

Noi dung chinh cua viéc tdi wu hoa luéi 12 gi? Cac md hinh sau khi thu thap
duoc tir may scan 3D c6 thé cd nhiéu chi tiét. Mat d6 lu6i cang day thi dan dén ton
kém bo nhé, viéc xur 1y khi tinh toan 13 v6 cung khé khian. Md hinh chaa nhiéu thong
tin hinh hoc du thira. Y tudng cin ban Ia:

- Loai bo hinh hoc du thra.

- Giam kich thudc mo hinh.

- Cai thién hiéu suat thoi gian chay.

Hinh 1.23. Téi uu héa ludi
Trong luan vin ching ta s& tim hiéu vé hai treong hop dé xu Iy téi gian ludi do

> T4i gian hoa lugi mé hinh theo bé mat luéi tam giac: dé tdi wu hoa cho
nhitng md hinh dbi twong tinh.

> Toi gian mo hinh theo bé mit ludi t giac: dé tdi wu hoéa cho nhitng md
hinh d4i twong chuyén dong va bién dang.
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CHUONG 2. MQT SO KY THUAT TOI UU HOA MO HINH

2.1. K¥ thuat t6i wu mé hinh dwa trén lwéi tam giac
2.1.1. Giéi thigu vé t6i wu va cac phwong phap téi wu pho bién
V6i cac cac md hinh thu dugc tir may quét 3D thi mét ludi tam gidc thuong
duoc sir dung dé dai dién cho cac bé mit 3D. Do trong khong gian 3D, qua 3 diém bat
ky lubn ton tai mot mat phang chaa chang. Vi vy, cac md hinh ludi sinh ra va tinh
toan thong thuong 1a cac bé mit ludi tam gic. Bit dau véi mot tam giac ban dau tly y
Vi cac dinh dugc dua ra, cac thuat toan chinh & day 13 hoan ddi cac canh, loai bo cac
dinh, cac canh mot cach tham lam dé giam téi da cac bé mit ma van gitr dam bao duoc
hinh dang cua ddi tuong.
Trong nhiéu nam qua, van dé cua lam giam (hoic 1am min) bé mat lugi nhan
duoc rat nhiéu sy chl y. Van dé nay di duoc di sdu nghién ctu trong sudt thé ky 19
va bay gio c6 thé duoc coi 1a mot cong nghé truong thanh. Mot sb cong trinh da co két
qua thuc nghiém va da tich hop sin trong g6i mé hinh phd bién trong cac phan mém
3D nhu Maya, Blender hoic MeshLab. Muyc tiéu chinh cua viéc t6i vu hoa ludi la c6
duoc mot md hinh gan gidng nhét véi hinh dang mé hinh ban dau ma c6 mét sé lugng
hinh tam giac tao ra md hinh & nho nhat. Vi cac hinh dang caa mé hinh can duoc bao
dam khdng bi bién dang qua nhiéu trong qué trinh téi wu ludi.
Céc hudng tiép can viéc toi vu hoa bé mit ludi tam giac da duoc nghién cau, c6
3 hudng chinh d6 1a:
¢+ Multi-resolution:[Eck at al, 1995,P.173-182 ]
- Remeshing
- Parametric Surfaces
- Subdivision Surfaces
% Polygonal Simplification:
- Theo toan tir dia phuong: Vertex Clustering [Rossignac & Borrel ,93];
Incremental Decimation; Triangle Collapse.
-Theo toan tir toan cau: Low-Pass Filtering[He et al, 96]; Morphological
Operators[Nooruddin, 99]; Alpha-Hull[EI-Sana and Varshney, 98].
* Image Imposters: Warping [Rafferty98]; Texture Depth Meshes
[Aliaga99]
Ty vao ting trudng hop ma nguoi ta dua vao cac hudng giai quyét khac nhau.
Pé t6i wu hoa bé mat ludi truyén thdng duoc uvu tién nhat. Ching ta sé tiép can theo
hudng thir 2 1a: Polygonal Simplification, va trong hudng nay ching ta sé quan tam
dic biét dén phuong phap Incremental Decimation, vi phuong phép nay dugc phat
trién rong rii trong cac godi chuong trinh da nghién ciru thanh cong.
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2.1.2. Phwong phap Incremental Decimation
< Phuong phap Decimation Incremental thyc hién duwa trén mot s budc sau:

- Loai bo mat dinh tai mot thoi diém va stra chira lai bé mat mé hinh boi viéc loai bo.
- Ba toan tu chinh dé loai bo diém 1a:
+ Vertex Removal  // X6a diém.
+ Edge Collapse// Gop 2 diém trén canh thanh mot diém.
+ Half Edge Collapse // Gop 2 diém thanh 1 diém, tuy nhién 1 diém s&
duoc sat nhap vao diém kia (diém nay giir nguyén vi tri).

~
/1, . -~
/ S ~
~

Hinh 2.1 Ky thugt logi bé diém
- Thir ty Decimation dua trén mot s6 ham chi phi (uu tién).
< Quy trinh cho viéc téi wu hoa bé mat ludi tam giac nhu sau:

- Quy trinh chung:
Repeat:
{
- Chon doi twong 3D;
- Ap dung toan ti decimation dé gidm hedi doi tirong;
}

Until Muyc tiéu toi gidn dwoc dap img.
- Téi vu hoa tham lam:
For méi khu vuec ciia doi twong:
{
Danh gia chat luwong
Enqueue (chdt lwong, khu vuc);
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Repeat :
{
Get ving lurdi tot nhat tir queue;
Ap dung toan tiz decimation;
Update queue;
}

Until Muyc tiéu toi gidn dwoc dap img.

< Quy trinh loai bo dinh va phuc hdi bé mit:

- Ap dung tht ty wu tién dé loai bo diém ra khoi mo hinh déi twong, sau khi di xoa
diém xong thi can thém budc nita dé phuc hoi bé mit caa dbi twong.

Select a vertex 10
be elminated

Select all triangles
sharing this vertex

\ ’\__ o o i
T\ Fill the hole with
now tnangies

Hinh 2.2 Logi bé va phuc héi bé mat

% Phéc thaothuat toan loai bo:
Phén hang cac dinh nhu loai bo (hay khéng) theo thir tu wu tién
Repeat:

{

- Ap dung hoat déng toi wu hoa (logi bodinh);

- Két qud sinh 16 thing hedi tam giac (thudt todn d@é quy chia tach);

- Cdp nhadt 16i cia dinh bi anh hwong;

}
Until Muc tiéu gidm ledila dat yéu cau.
% Khi nao viéc xir ly loai bé dinh dirng?

Khi téi wu hoa lugi mé hinh ching ta ludn ludn mudn sé luong ludi thap nhat
c6 thé ma bé mat mé hinh van dam bao vé hinh dang. Ching ta thir nghiém qua vi du
sau:



Hinh 2.3 Vi du vé xéa diém

B1:Xda bo v0

B2:Tai tao lai tam giac bang cach két ndi vl voi v3, v2 va v4 di c6 duong két ndi
trong lugi. Khong thay thé cac két ndi v2 va v4.

Quy tic: Khong bao gid két ndi hai dinh da duoc két ndi, kha nang nay c6 xu huéng
xay ra nhiéu hon va thudng xuyén hon 14 téi wu hoa ludi.

B3: Tinh toan lai @0 vu tién cho cac dinh con lai v1,v2,v3,v4.

B4: Thiét 1ap sb luong 1an lap cho dén khi sb luong ludi 1a dat yéu cau.

Full Resolution
(569K Gouraud shaded triangles) (142K Gouraud shaded triangles)

75% decimated

75% decimated

90% decimated
(142K flat shaded triangles) (57K flat shaded triangles)

Hinh 2.4 Téi wu lwéi theo William J. Schroeder bang viée xéa dinh
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< Thir tw ma cac dinh dwoc loai bé nhw thé nao?
M6t phép do phai duoc thuc hién trong nhirng Error du kién gay ra boi &p dung
C4cC toan tir tinh toan. Phép do Error gan dung nay dwoc st dung dé wu tiénloai bo dinh,
danh gia chét luong cua cac két qua.
Error Metrics la su khac nhau gitra hai mo hinh ludi da giac. Error Metrics gitra
hai md hinh 1a nho c6 nghia 1a hai mé hinh gan giéng nhau. Cac d6 do:
- Edge length //D¢ dai cac canh két ndi giira diém dang xét dén cac diém lang
giéng.
- Distance to plane [Schroeder et al.,1992], [Renze and Oliver,96]//Khoang cach
tir diém toi mat phang chaa lang giéng caa no.

Hinh 2.5. Khodng céch tir diém téi mat phang
- Curvature[Hamann,94]//Bé& mat cong cua cac mit phing chira diém.

Hinh 2.6. Bé mdt cong
Phép do do cong bé mat tai mot diém Discrete Curvature Error Metric cua

SunJeong Kim theo cong thuc (1) sau:
ge=max {(Wvi- W vy, |Wuvz-Wva,.. [Wuvn-W vy} (1)
Véi: W vila do cong roi rac caa mot dinh vi trén mot bé mit ban dau.

W' vila do cong roi rac sau khi loai bé mot dinh.

vi la mot dinh hang xdm cua mot v dinh loai bo.
i=1,2,..n.

Phuong phap ap dung cong thirc “The Gaussian Curvature” 13 phuong phap x4p
xi bang viéc thiéu hut goc xung quanh maot dinh, phat trién tirdinh ly cua Rodrigues
(Kreyszig, 1991, tr 187; Hilbert, 1952).
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Nas

Surface

Hinh 2.7. Téi wu luéi theo The Gaussian Curvature
Khi do6 xap xi d cong bé mat (k) tai dinh O duoc tinh theo cong thirc (2):
_2xm=20; 41
< %*Zsi,i+1 @

Véi 0; : 1a céc goc tai dinh O sinh ra tir cac canh k& nhau cuing két néi dén dinh O.

S;: la dién tich cua cac tam giac chtra dinh O.
Va theo cong thuc (2) thi, véi k cang nhé thi dinh O cang dé x6a bo. Do véi 1 diém bat
ky, nam trén 1 mat phang thi téng cac goc xung quanh no 1a 2*m = 360°.

Cong thtc nay ciing dugc st dung rong rdi nhu Azariadis, 1997; Calladine,
1983, p. 144; Daniel, 1997; Hinds, 1991; Lin, 1982; Regge, 1961; Sorkin, 1975;
Stokey, 1992.
< Thuat toan chi tiét:

Khai tao:
W €V: v.errormetric: = CalcErrorMetric (v);
Sort_Vertexlist (); HIThit tye tang dan
Repeat:
{

Ldy vo (mét dinh trong lwéi tam giac); // C6 do do(k )nhé nhdt
% If (vo.errrormetric <given_errormetric)
Logi bo (vo);
Luoi tam gidc (Nghb (vo));// Tinh toan lai luwdi tam giac khi da xéa dinh
va phuc héi bé mat.
Cdp nhat (vo):
% Else break;
}

Until Muc tiéu can giam 1a dat.
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(a) (b)

Hinh 2.8. Cac két qua tdi wu hda ciia mét mé hinh lgea: (a) Ban goc (s6 mat tam giac:

268.686), (b) Sir dung phép do khodng cach tir diém dén mat phang, va (c) Si dung dé
cong gauss (Sé mdt tam giac: 3.000).

2.1.3. Pé xuat thuat toan cai tién
Chilng ta van str dung phwong phap Curvature cho ting dinh cia mo hinh,

nhung chung ta nhan thiy mét sé truong hop ngoai 1é cua cac diém trén md hinh khi
ap dung phuong phap nay.
Truong hop 1: Nhimg diém O nam trén canh bén c6 téng cac goc bang hoic 16n

hon 360° nén theo cong thirc: K = [ K = 2*n— X7, 6;< 0 tai diém O.

TH1

e
PN

Hinh 2.9. GOc tai dinh O
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Do d6, dinh O tai vi tri nay sé dugc phan biét vai dinh O khéac tai vi tri bén trong mat
phing bang cach so sanh goc gitta hai véc to phap tuyén cia hai mat phang chia hai
tam giac k& nhau(cé chung dinh O) khong dugc Ién hon mét gia tri cho phép.

Hinh 2.10. Géc tai dinh O va goc giza 2 mét phang ké nhau
Chung xéc dinh céc canh & = vi - O va goc giira hai canh lién tiép 6; = (&i,

8i+1). C4c tam giac chtra &i, éir1 duoc dat ten ti =A(v, vi, Vis1), véc to phap tuyén tuong
er*€it1
&€l

tam gidc lién ké tix 1a Bi =1 (i1, 7).

ung la 7i= Trén canh &; gdc gitra cac véc to phap tuyén ciia cac tam gi4c ti va

Truong hop 2: Khi cdc gc cua cong thirc: K = [, K = 2*n — X1, 6;, thoa man
diéu kién cho phép va goc gitta 2 véc to phép tuyén caa 2 tam giac ké nhau nho hon
mot gia tri cho trudc, ta lai xét dén viéc sb duong két ndi dén diém O 1a bao nhiéu (hay
bac dinh O 1a cao). Ching ta s& giit lai dinh O néu sé luong canh két néi dén noé la
nhiéu hon 1 ngudng cho phép.

TH2

Hinh 2.11. Binh O véi nhiéu canh két noi
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Két qua khi tha nghiém truong hop 2:

ﬁgﬂfﬂﬁﬁ
N
NSRS

Hinh 2.12. M0 hinh sau va truéc téi wu
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Dé giai quyét 2 truong hop t6i xin dé xuat so d6 khdi x6a diém nhu sau:

M6 hinh
ban dau

Xét tumg diem O, trén Tii tao lai bé mat
y bé mit mé hinh mo hinh
(i=1,.n) 7

Rr-2,0;|<ad
- Géc gitra véc o
phip tuyén cua 2

mit lién tiép: B, <&

Xoa diem O;

- S6 canh €, két néi
dénO.:m'-‘-u

Xét lai diém O;

Goéc gitra véctochi™_ Yes
phuong cua hai canh
két noi dén O;
r<e

Hink 2.13. So do khoi viée xéa diém

Mot tap tam giac ludi M bao gom mét tap cac dinh V = {vi} ic IR3, duoc két
ndi boi mot tap cac canh E = {&j = (Vj1, Vj2)}j va mot bo tam gidc T = {t= A(via, Viz,
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Via) }k. VGi v € V 1a mot dinh cuia mot tam giac ludi M va dé vy, ..., vn 12 cac dinh 1an

can cua O.
Thuit toan dé xut chi tiét:
Khai tao:
W €V: v.errormetric: = CalcErrorMetric (v);
Sort_Vertexlist (); HIThat tu tang dan
Repeat:
{

Ldy vO (mét dinh trong leéi tam giac); // Cé dé do( k )nhé nhat
% If ((vO.errrormetric <given_errormetric) and (! (7ii-1, 7i) < & ) and (& ;
i<u))
Loai bo (v0);
Ludi tam giac (Nghb (v0)); // Tinh toan lai luéi tam gidc khi dd xéa diém
va phuc héi bé mat véi cde dinh hang xém.
Cap nhat (v0):
% Else break;
}
Until Muc tiéu can giam 1a dat .
2.2. Ky thuit tdi wu mé hinh dya trén luéi tir giac
Trong phuong phéap tdi uu héa mé hinh luéi tam giac. Ching ta thay bé mat
ludi thu dugc caa mé hinh 1a c6 thé dap tmg duoc so voi yéu cau dat ra vé phan kich
thugc dir liéu va mod hinh chi yéu 1a nhitng mé hinh tinh vi du nhu twong, d6 vat,
...Tuy nhién mét van dé Ion ¢ day 1a ching ta muon cac mé hinh sau khi téi wu phai
dat duoc ca nhu cau ¢ng dung vé chuyén dong nhu hoat hinh va biéu cam nhan vat.
Nhitng md hinh nay c6 khong gian luéi phai dap tmg duoc cho cac chuyén dong ma
md hinh khong bi bién dang.Pay 1a diéu ma viéc toi wu hoa bé mit ludi tam giac dang
con han ché.
- Pau vao : 1a mo hinh véi bé mit ludi tam giac.
- Pau ra: 1a mé hinh véi bé mit ludi ta giae (co thé cd mot vai ludi tam giac), va da toi

uu ludi ta giac.
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Hinh 2.14. M0 hinh Zuzéi cho animation

Dé giai quyét didu nay, dua vao kién thirc ciia minh, t6i xin dua ra cac budc tién
hanh nhu sau:

Buwéc 1: Chuyén md hinh vai bé mat ludi tam giac cua vé md hinh bé mat ludi ti giac.
Buwéc 2: Lam mém bé mit ludi tir giac sau khi da chuyén doi ¢ budc 1.
Buéc 3:Tbi wu hoa bé mit ludi t gide sau khi d 1am mém & budc 2.

Ching ta s& di sau dé giai quyét timg budc sau:

2.2.1. Chuyén mé hinh bé mit lwéi tam giac cia vé mé hinh bé mat lwéi tir giac

Cong viéc chuyén md hinh ¢ bé mit ludi tam giac vé mo hinh c6 bé mat luéi
tir giac [9] gdm ca hai phuong phap truc tiép va gian tiép:

Phuong phép gian tiép bao gém céc thu tuc doi hoi bé mat ludi mé hinh co ludi
tam giac ban dau duoc két hop véi tam giac lién ké mot cach hé thdng, trong hau hét
cac trudng hop, két qua 1a mot bé mat luéi gém tat ca cac tir giac. Trong khi phuong
phap nay co thé duoc thuc hién nhanh chong, d6i khi phuong phap nay cd thé dé lai
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mét sé luong 16n cac dinh bat quy tic. Mot dinh caa mot ludi tir giac 12 “bat thudng”
néundt c6 nhiéu hon hoc it hon bdn dinh 1an can (hay sé bac cua dinh khac 4).

Phuong phép truc tiép lai khong qué quan tdm dén bé mit lu6i tam giac ban
dau. TG gi4c thay thé dit truc tiép 18n bé mat ludi md hinh hoic tr giae c6 thé duoc
dit sau khi phan huy bé mit md hinh thanh cac vung don gian. Trong sb cac phuong
phap truc tiép, thuat toan “Iat nén” cung cap mot sb dic tinh mong mubn. Blacker md
ta diéu nay nhu: “Ranh gigi nhay cam”, “Pinh hudng Insensitive”. Xoay hoic dich
lu6i mo hinh dua ra cac két qua nén hay khong nén thay d6i lugi topo. Mot luéi duoc
tao ra trong moét md hinh chuyén d6i duoc twong duong vé6i ludi ban dau, va
itdiem*bat thuong”. Vi vay, mot ludi vai vai nit bat thuong, dac biét 1a ranh gidi noi
hinh dang cua ddi tuong bién doi.

M3ic du trong thuat todn 14t nén c6 nhirng dic diém cd loi, tuy nhién cac van dé
véchat luong va hiéu qua chwa duoc giai quyét. Phuong phap dugc sir dung bai ky
thuat 14t nén doi hoi nhiéu tinh toan giao diém tai noi ¢ sy bién d6i dé tranh yéu tb
chdng chéo. Hinh 2.15(a) cho thdy mét trudng hop don gian, noi kiém tra giao nhau
phai dugc thuc hién. Hinh 2.15(b) cho thiy mét truong hop khac thuong gip phai
trong qua trinh lat nén noi mat tiép giap phai hop nhat. Néu kich thudc nguyén té khac
nhau rat nhiéu, yéu té chat luong kém la c6 thé xay ra.

(a) (b)
Hinh 2.15. (a) Hang dau tién cua c&c yéu té duwoc dat sir dung thudt toan mo
minh hoa si can thiép cia cac yéu té dai lap.
(b) Su khac biét yéu té kich thuréc 1on gika mdt thuong gap.

Quad-morphing 1a mot ky thuat méi duoc sir dung dé tao ra cac ti giac tir mot
lugi tam giac hién tai. Bat dau véi mot tam giac ban dau, hinh tam giac dugc bién doi
mot cach hé thong va két hop. Thuat toan Quad-Morph 1a mot phuong phap gian tiép
dé tao bé mat ludi tir giac ¢ thé tan dung loi thé cua thong tin topo dia phuong tir cac
tam giac ban dau.
 Phac thao caa thuat toan Quad-Morphing [9]

Quad-morphing duoc trinh by ngin gon trong cac budc sau day:
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<1>.X4c dinh tam giac ban dau cua bé mat lugi:Xac dinh thong tin duoc xay dung
thanh cac tam giac ban dau.

<2>. Pinh nghia canh mittrude:canh mat trude ban dau duge xac dinh tir cac ludi
tam gidc ban dau. C4c canh khéc trong tam giac do 1a tiép giap voi canh mit truéce ban
dau.

<3>. Phan loai canh mit truéc: MGi canh & mit truée ban dau duoc sap xép theo
trang thai cua né. Trang thai cua mot canh trudce dinh nghia, canh cudi cung s& duogc sir
dung trong viéc hinh thanh mét t&r giac. Hinh 2.16 cho thay bdn trang thai c6 thé cé
cua mot canh mat trude, duoc chi dinh bai cac dong chir dam.

Trang thai 0-0 Trang thai 1-0 Trang thai 0-1 Trang thai 1-1
Hinh 2.16: Cac trgng thai cua canh mat truéc
<4>, X ly canh mat trudc: Mdi canh mit trude duoc Xt 1y riéng dé tao ra mot
tr gidc moi tir luGi tam gidc ban dau. Hinh 2.17(a) cho thdy canh mit truéc Na — Ng
trong tam giac sin sang dé duoc xu ly. Tt giac duoc hinh thanh, canh mit trude duoc
xac dinh lai va céc trang thai canh mat trudc lién ké duoc cap nhat.

(¢) Phuc hoi cgnh trén  (d) Hinh thanh t¢ giac (e) Lam m;in khu vuc
Hinh 2.17. Cdc buéc cua qua trinh xi ly tao ra mot tir giac ter mat truoc Na — Ng
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<5>.X4c dinh canh bén: Str dung cac canh mittrude nhu 13 canh co so ban dau
cua tir giac, canh bén cé thé duoc xac dinh bing cach st dung mét canh trong luéi tam
giac ké cua tam giac ban dau, hinh 2.17(b) canh Ns — Nc,hoic bang cach hoan doi
duong chéo cua hinh tam giac lién k&, hinh 2.17(c) canh Na — Np, hoic bang céch tach
hinh tam giac dé tao ra mot canh méi.

<6>. Phuc hdi canh trén: Canh két thic trong tir giac duoc tao ra boi mot qua
trinh phuc héi canh. Trong qué trinh nay, 1a viéc két néi giira hai dinh ¢ hai dau cua
hai canh bén. Canh Nc- Np trong hinh2.17(c) dugc hinh thanh tir mét hoat dong trao
d6i duy nhat.

<7>. Tt giac hinh thanh: Viéc sap nhap bét ky hinh tam giac bao quanh bai cac
canh trudc va cac canh bén moi duoc tao ra va canh trén nhu thé hién trong hinh
2.17(d) tao thanh tir giac. Bong thoi xoa cac dinh va canh bén trong tar giéc.

<8>. Khu vuc canh mattrudcphan loai laizcanh trudce 14 tinh tién bang céach loai
bo cac canh mit truge cua tir giac va thém cac canh mat truedc cho mét tr giac mai la
canh giao cua tam giac k& véi tr giac 6. Canh mat truéc méi duoc phan loai theo
ting vung. Xua Iy canh mat trudc van tiép tuc cho dén khi tat ca cac canh trén mat
trude da bi can Kiét.

s Thuc hién:

<1> DPinh nghia va phan loai canh trudc:

Céc thiét lap ban dau cua cac canh mit trude duge xac dinh tir cac tam giac ban
dau. T4t ca céc canh trong tam giac lién k& voi mot hinh tam giac don duoc sir dung
nhu mit truéc. Trang thai cua mot canh phia trude duoc xac dinh bang céach tinh goc
tai cac dinh trén hai dau cua canh v&i mdi canh phia trudc lién ké caa nd. Thyc té,
trang thai cua mot canh phia trude dugc xac dinh bang 2 bit, bit dau tién dai dién cho
trang thai tai dinh trai va bit thtr hai dai dién cho trang thai tai dinh bén phai. Néu goc
& hai dinh nho hon ngudng quy dinh (37 / 4) thi bit cia dinh duoc thiét lap (1); néu
khong bit caa dinh la unset (0).

Céc gOc tai cac dinh & canh mat trudc c6 thé duge wée tinh biang cach tong hop
cac goc & hinh tam giac lién ké. Bing cach xap xi g6c & canh mit trudc trude tir cac
tam giéac lién k&, danh gia hinh hoc c6 thé duoc loai b6.Cac canh dugc dit trén mot
trong bén danh sach trang thai nhu thé hién trong hinh 2.17. Phan loai cac canh mat
trude theo trang thai phuc vu hai muc dich.

Pau tién, n6 dinh nghia d6 canh bén phai dugc dinh nghia trudc khi mot ti giac
c6 thé duoc hinh thanh.

Thir hai, nd wu tién ma canhmat trudc sé dugc xu 1y dau tién. Canh mat trudc
trong trang thai 1-1 dwoc wu tién dau tién tiép theo canh trong trang thai 0-1 va 1-0,
tiép theo 1a céc canh trong trang thai 0-0.
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<2>Xtr ly canh mat trudc:

Canh mat trude dugc xt ly cung mét lac dé tao thanh tir gi4c tir tam giac ban
dau. Mot canh phia trude dugc ldy tir mot trong bn danh sach trang théi, vé tir trang
thai cao hon trude. Uu tién ciing dugc trao cho cac canh mic thap nhét trong danh
sach. Cac canh & mac 0 1a nhitng canh mit truée ban dau; micl 1a nhitng canhmit
truée sau khi hang dau tién cua to giac da duoc dit; mac 2 sau hang the hai; va tién
hanh nhu vy cho céc trudng hop tiép. Diéu nay dam bao ring toan bo mot hang cua
tir giac s& duoc dat trude khi bat dau mot hang méi.

<3> Xac dinh canh bén:

Céc trang thai hién tai caa mot canh mat trude xac dinh canh dugc xur ly.Cac
canh mat trudc ¢ céc trang thai 0-0, 1-0 va 0-1 trudc tién phai xac dinh mot hoac hai
canh bén. Mot canh bén c6 thé duoc hinh thanh theo mét trong ba cach:

(1) M6t canh hién trong ludi tam giac ban dau cé thé duoc sir dung.
(2) Cac duong chéo gitra hai hinh tam giac lién ké cé thé dugc hoan doi.
(3) Mbt canh cd thé dugc tao ra bai tich mot cap tam giac.

/

Hinh 2.18. Lwa chon canh bén

Hinh 2.18 cho thdy mot canh bén méi duoc quy dinh tai cac dinh Nk, d6 1a mot
dinh trén mat trudc gitra cac canh Err va Erz. Céc véc to Vi ly tudng cho cac canh bén
méi duoc dinh nghia bang cach cit doi cac vecto hinh thanh boi Er va Er (hoac goi
la phén giac cua 2 canh tai dinh Ng). Cac goc 0; duoc tinh toan giira Vi« va cac canhE;,
la canh cuia cac hinh tam gi4c chta dinh Nk. Céc canh véi goc 0 nho nhét s& duoc chon
lam &ng ctr vién bén canh. Cac canh duoc chon, goc 6 cung cip nhoé hon mét goc
khong ddi € (m / 6). Canh Ex trong hinh 2.18 duogc chon Ia canh bén trong truong hop
nay.
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Khi khong co goc 6i nhd hon &, mot trong hai tly chon cd thé duoc s dung.
Canh ddi dién (E, trong hinh 2.18) c6 thé duoc hoan doi hoic chia tach. Viéc hoan doi
duoc sir dung néu goc P giira Vi va Vm 12 nho hon €. Cac tury chon chia duoc thuc hién
néu B > & hodc chiéu dai két qua cua Ex tir mot trao d6i duoc qua dai so Vi Eri va Era.
Trong truong hop sau ndy, mot nit méi Nn duoc xac dinh, tach canh Eo tai giao diém
cua vector Vi va canh Eo. Cac canh Ex, Em cling dugc thém vao ludi tam giac khi tach
hai tam gié4c lién k& dé canh E,. Sau d6 canh Ex duoc sir dung nhu canh bén phai cua
tu giac.

Hinh 2.19.Tqo ra canh bén
Giai quyét canh bén trai cua tir giac twong t nhu canh bén phai. Canh trén sinh
ra khi két ndi 2 dinh cudi cua 2 canh bén.
2.2.2. Lam mém lwéi t& giac [10]
Céc vi tri diém ludi tir giac sau khi da duoc chuyén doi dang & nhiing vi tri
chua hop Iy trén bé mat lugi cho md hinh 3D vi vay cong viéc tiép theo cua ching ta

12 1am mém bé mat ludi ndy, phuong phap ¢ ddy la ta c6 thé thém diém hoic thay doi
vi tri mot sé diém trén bé mat ludi 1am cho bé mat ludi tré nén dep hon vé mit tham
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my, thuan tién cho viéc chuyén dong mé hinh va tét cho qué trinh téi wu héa ludi &
budc tiép theo.

o Ji L (¥ d
Bad topology o el \ Extrél; bad !
Hinh 2.20. Bé mdt lwi 3D cia mo hinh
% Céc yéu cau khi lam min
Mbt s6 yéu cau khi 1am min bé miat dbi twong:
* X1r ly céc tr giac bi bép meo nghiém trong.
« Puoc xir ly trong mot pham vi rong cac bé mat cia mé hinh dya vao tinh vat
ly va sinh hoc ctia mé hinh do.

Hinh 2.21. Bé mdt ludi 3D ciia mé hinh

Truong hop phat sinh noi nd 1a can thiét dé cai thién cac yéu t6 bop méo
nghiém trong. Sy bién dang nay cd thé dugc gay ra bai cac thuét toan chia ludi. Mot vi
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du vé mot truong hop kiéu nay 1a bién dang c6 thé duoc stra chira bang viéc thém mot
nut trong ludi t&r giac, sau d6 mé rong tir giac vira sinh ra dé tao ra mot ludi tir giac
hoan hao hon, nhu thé hién trong hinh 2.22.

a. Truoc khi mo b . Sau mo C. sau min
Hinh 2.22. Xur ly mét trirong hop lam min
< Thuat toan lam min tong thé
Trong phan nay, chiing ta s& trinh bay chi tiét cho ting budc chinh caa viéc l1am
min:
« Tinh toan sd liéu bién dang ban dau cho tat ca céc ti giac.
« Néu luai 1a mot 16p ludi ta danh dau cac nat két hop véi cac 16p bién.

\_ | /

Hinh 2.23.Lu6i nhiéu 16p

* Dua trén kich thugc mo hinh, khoang cach tinh toan é.
« Thiét 1ap s l1an l3p lai niter = 1

REPEAT (MAIN Smoothing LOOP):
FOR méi nat v DO:
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1. If dinh v 1a khéng thé di chuyén hodc da dwoc da dwoc lammém tir budc
trueoc, then:
+ Break .
+Vong lapdi dén nit tiép theo trong danh séch.
2. If dinh v chua dwoc di chuyén bang cach 1am mémtrong mét lan lap lai
trude do, then
a) If nat v la trén lop bién:
+ Di chuyén nit v si dung 1am mém.
+Tach ra lop ranh gioi.
Else:
+Thyee hién mét [am mém rang bugc .
b) If khodng cach di chuyén 1a nhé hon so véi khd nang do sai léch di
chuyén:
+ Giwr vieng Vi tri cii cho dinh
+Di chuyén dinh v tir danh sach céc nat [am mém.
Else cho phép di chuyén:
+Pat hang xom cua dinhvao trong danh sach cac dinh da lam

If ching chuwa phai la da co.
+S0 sanh véi khodng céach lén nhat di chuyén bang mét dinh va
theo ddi trong nhizng khodng cach lén nhat.
+Cdp nhdt bién dang céc gia tri so liéu cac yéu to tiép giap
3. Néu niter> 2, sau dé goi mém dira trén Téi wu héa. P6 la, dé cho lam mém co
2 lan 1ap lai dé cai thién ludi, trieée khi goi cao hon t6i wu héa dira trénlam mém:
a) Tim cac so liéu bién dang toi thiéu tir tat ca cac khia canh két noi dén
dinh.
b) Néu s¢ lidu tai thiéu <= a d sai léch nhdt dinh
+Tha t6i weu héa dya trén lam mém
¢) Néu tdi wu héa dwa trén 1am mém chuyén cac nat, sau do:
+ DPat hang xoém cua dinh vao danh sach da lam mém, néu chuwa
cod
+S0 sanh véi khodng cach Ién nhat di chuyén bang mét dinh va
theo ddi trong nhitng khodng cach lén nhat
+Cdp nhdt bién dang céc gia tri so lidu cac thanh phan tiép giap
END DO (vong lgp cudi qua cac dinh)
niter= niter+ 1;
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UNTIL khéng c6 nhiéu dinh da di chuyén du dé dam bdo sw lap lai khdc. D6 la, néu
khong dinhdd di chuyén hodc néu khodng cach toi da di chuyén it hon (1,75 * do sai
léch di chuyén).

(END MAINSMOOTHING LOOP)// két thiic vong ldp 1am mém

-/ f

Hinh 2.24. Luéi nhiéu l6p da dwoc 1am min

2.2.3. T6i wu hoa lwéi ti giac [11]

Sau khi ludi duoc 1am mém thi bé mit ludi cia mo hinh van con kha 16n, ma
viéc t6i vu hoa mé hinh 13 1am cho mé hinh tré nén it ludi hon nira. Vi thé cong viéc
tiép theo cuia chlng ta Ia s& lam tinh giam t6i da s6 ludi trén ma van dam bao bé mit
cia md hinh ddng thoi van giir duoc ciu tao sb luéi tdi thiéu dé hd tro cho cac chuyén
dong caa md hinh hay lién két gitta cac thanh phan cua md hinh nhit 1a & cac vi tri
khép. Cong viéc nay thuong thi ching ta s& 1am bang tay trén cac phan mém 3D, viéc
nay tiéu tén kha nhiéu thoi gian. Dé khiac phuc van dé nay ching ta s& tao mot thuat
toan tdi wu hoa bé mit ludi tir giac 3D maot cach ty dong ma van cé thé dap tng duoc
yéu cau deé ra ¢ trén.

Hién nay, cac cong trinh nghién ctru vé téi uu hoa trén bé mat ludi ti giac van
dang con han ché, do d6 phuc tap trong tinh toan bé mat md hinh. Céng viéc tbi wu
hoa van thuong dugc cac nha thiét ké 1am viéc truc tiép bang tay trén cac mé hinh dua
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vao c&c phan mém 3D. Sau day ching ta s& trinh bay mot phuong phap t6i wu hoa phd
bién hién nay.

Hinh 2.25. M6 hinh hedi chudn dé tao chuyén déng cho canh tay
< Phwong phap toi wu héa lwéi tir giac Quadrilateral Meshes[11]:
Phuong phép t6i wu hoa ludi t&r giac dua trén phuong phap “Global Structure
Optimization of Quadrilateral Meshes” cua David Bommes, Timm Lempfer Leif
Kobbelt; Volume 30 (2011), Number 2; RWTH Aachen University.

cap chiéu kim d@ong ho ghi nhan cac canh dirala u, v, -v, -u. Dong tham so, nhuw thé
hién trong mau dé va mau xanh 14 cay c6 thé diroc mé réng cho dén khi ho két thiic
trong mgt mién ca biét (diém mau ds) .
Pé thuat toan duoc chinh xéac thi khi 1am mém bé mit ludi chung ta nén dua céac

luéi vé ludi co so cua khdi, hinh (c), nhu sau:
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(a) (b) (c)
Hinh 2.27. Su khéc nhau cua bé mat d6i twong véi 6 luéi bang nhau

Quad loop: la viéc chon cac canh lién tiép nhau theo dang duong kéo dai, chua céc
canh ma véi 2 canh lién tiép s& cling cat 2 canh chia diém chung véi no.

Gia st rang ching ta c6 mot ludi ta giac khép kin khdng bién gisi va ching ta
mubn thay doi cac két ndi trong mot tir giac duy nhét véi cac diém a,b,c,d sao cho a
duoc két ndi véi ¢ thay b, nhu mé ta trong hinh sau.

b4 e
a—t
e
L

Hinh 2.28 Thé hién sir chuyén canh

Van dé 1a sau khi thuc hién lat(thay) canh nay, két thic ching ta c6 mot tam
giac va mot hinh ngii giac méi. Néu quad-loop twong tng 12 lua chon tu do, mét giai
phap s& dugc dé dat lat canh doc theo toan bo quad-loop nhu vy ma cubi cling cac
tam gic va ngil giac s& bi huy bo. Nhung khong phai tt ca quad-loops 1a giao diém tu
do va tham chi néu chang duoc tu do, hoat dong két hop nay 1a hoan toan xac dinh boi
cau tric quad- loop va khdng tu do dé kiém soat cac khu vuc cua luéi tét hon can duoc
stra d6i. Cach nay 1a mau thuin véi yéu cau dé bao vé cac bo phan cua ludi ma co céc
tinh ning quan trong hoic khu vuc c6 chat lugng tot.

Dé ¢o duoc nhiéu bac tu do, ching ta két hop cac hoat dong lat canh trén véi
mét hoat dong gop theo cach nhu vay, ching ta c6 thé tao ra mot loat 16n hon nhiéu
ctia C4c todn tir, nhung van c6 thé dam bao dé bao vé cau trdc tir giac cua ludi dau vao.
Hinh 2.29 cho thay ba hoat dong nguyén tir can thiét, cu thé 1a 1at chuyén trai,gop, lat
phai
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Hinh 2.29. Ba hoat déng cia viéc gép va tach két noi cua cdc diém
va tuong ung la hinh twgng voi mot mii tén mau do, mau vang va mau xanh la cay
tuong tng. Ca ba hoat dong co thé duogc lién két voi mot half-edge kép va két hop
cung mot dudng kép tu dong hitu han trong hinh 2.30 dé tao thanh mot toan tir ludi
bao quan hop 1é (grid-preserving operator :GP-toan ttr). Cac dic tinh quan trong nhét
ciia mot GP - toan tir nhu vy 1a n6 khéng sinh thém dinh cé biét méi hoic céac yéu to
khong phai tir giac.
ecliapse

tramn right &
step straight turm right

step traight

Hinh 2.30.Tdp md ta hiu han hep 16 cac kha nang dé két hop ba hoa dong
viéc gop va tach két néi ciia cdc diém

Diéu nay c6 nghia, néu chling ta bat dau tir mot canh cua luéi trong trang thai
budc tréi,

ching ta c6 thé lam tuwong tu ddi budc roi trai nhu chung ta mudn bang cach di
theo con dudng kép trong cling mot hudng, noi tit ca cac canh chéo duoc chuyén. Dé
thoat khoi trang thai budc trai, trong vong mot mat ching ta co thé ré phai va thay doi
trang thai dé dich chuyén thang. Tir day chiing ta c6 thé di chuyén thang dé gop nhiéu
canh nhu mong mudn, hoic ré phai dé &p dung cac toan tir phai, hoacmat lan nita ré
tréi va ap dung cac thay doi trang thai trai. Nhin chung, st dung may trang thai nay,
ching ta c6 thé di qua mot con dudng kép duoc lap rap cac budc thang, cac budc bén
tréi va cac budc bén phai, nhung ching ta khéng bao gio c6 thé budc tro lai, tuc 1a
budc hai 1an vao cling mot vi tri (Hinh 2.31) .
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Hinh2.31. Vi dyu vé viéc két hop 3 hoat dong trén va lam mém két qua
Ly do la ching ta c6 thé khai thac cac truong hop ngoai 1 trong luéi dé thay doi
huéng di, vi du di xung quanh mét dinh ¢6 2 canh ké nhau, nhu quay mét goc bang n
(180°) trong mot ludi lién tuc. Do d6, diéu hudéng gitta va xung quanh dinh cé biét
cung cap mot luong 1on cac con dudng cd thé. Hinh 2.32(a) dua ra mot vi du vé hoat
dong nay.

75

(a) (b)
Hinh 2.32. Buong nét dist Kiém sodt hudng di bang cdach diéu
hwong Qiita cac ludi cé biét

Pé d¢am bao rang trong cudi cling tat ca cac tam giac va ngil giac dugc hity bo, can
thiét phai c6 duong dan kép dugc dong trong bo trang thai, co nghia 1a c6 mot qua
trinh chuyén déi tir trang théi tai cudi cing hai ntra canh dé trang théi kép tai nira canh
dau tién. Chl y rang diéu ndy 1a hoan toan dung khi dong kép vong cua duong. Dé
minh hoa, hinh 2.32(b) cho thay dé 1a mot duong va tir giac hinh thanh sau khi ap
dung cac hanh dong tuong tng.

Néu chiing ta muén thay di cac canh giira dinh a va dinh b (hinh 2.24) thanh canh
gitra dinh a va dinh c, trong khi duy tri khéng thém mot t&r giac ca biét, chung ta co
thé bat dau tai canh giira dinh a va dinh b véi su chuyén ddi trang thai sang phai va di
doc theo duong nao kép kin tuong thich voi may trang thai va thuc hién cac hanh
dong. Nhitng hanh dong tt nhat phu thudc nhiéu vao céc budc di nho.
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M6t sy lya chon ngau nhién 1a dé giam thiéu chi phi, nghia 1a sé luong cac hoat
dong toan tir thém dé 1a can thiét dé déng cac duong di. Biéu ndy c6 thé lam duoc
bang cach liét ké tat ca cac duong tao ra boi cac trang théi, véi viée tang thoi gian cho
dén khi chu trinh ngan nhat duoc tim thiy. RS rang phuwong phap nay dan dén viéc
phtrc tap ham mi, kho khin cho cac tng dung thyc té.

D) thi trang thai: Dé tim thay hiéu qua mét chu trinh 13 hop 1y voi may trang thai
dau tién ching ta thar voi mot dd thi c6 hudng, nhu mé ta trong hinh 2.33(a). Trong
biéu d6 nay tit ca cac chu trinh 1a twong thich véi cac trang thai. Y tuéng 1a dd thi so
hiru ba dinh khac nhau cho mdi half-edge kép cua luéi tir giac d6 dé ma hda ba trang
thai khac nhau. Thém canh chi duong ma tai tao cac hiéu tng chuyén tiép cia bo trang
thai nhu minh hoa trong hinh 2.33(a), ching ta dat duwoc mot do thi c6 hudng véi cac
két qua mong mudn. Tat ca cac chu trinh trong d6 thi nay tuwong ung véi dudng dan
kép trén ludi tir giac duwoc dong trong ludi cling nhu trong b trang thai.

.H"\.

(a) (b)
Hinh 2.33 Puong di mét chu trinh

Trong hinh v& nay mot chu trinh ngan nhat thong qua mot dinh dau co thé dugc
tim thay bai viéc tim kiém theo chiéu rong don gian va hiéu qua. Tir hinh vé 14 tinh, va
ta thay duoc nhitng thay doi dugc thuc hién bai cac hanh dong trude d6 cua cing mot
duong di. R3 rang chung ta khong thé thay d6i mot canh duoc gop hoan toan, mac du
mot duong di nhu vay ton tai trong do thi. Vi vay ching ta phai 1am mot bai danh gia
cua chu ky dé kiém tra xem né thudc vé mot tap thuc hién cac hanh dong hay khéng.
Néu n6 khdng c6 kha ning dé thuc hién, ching ta lip di lip lai dé stra d6i cac do thi va
thuc hién tim kiém méi, cho dén khi da tim thay mét chu ky hop 18 hodc thuat toan két
thGic ma khéng tim thiy mat trueong hop nao.

Truong hop khong hop ly trong mét chu ky thuong duoc gay ra béi mot duong
di kép twong tng trén ludi tir gidc ma viéc di tham bé mat mé hinh nhiéu hon mot lan,
vi du bang cach thuc hién nhiéu hon mét hoat dong trén mot canh duy nhat hoic quay
dau tai mot canh va sau d6 thuc hién bat ky hanh dong khac khi di qua bé mat. Chi c6
hai trudng hop ngoai 18, ma n6 duoc phép vao thaim mot bé mat hai lan dwoc gop dau
tién qua mot bé mit trong hai truc giao hudng va gop lan the hai thdng qua mot mat
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trong mot hudng, sau d6 chuyén qua mat theo huéng truc giao. Trong ca hai truong
hop, cac ciu trac db thi tinh van dan dén duong di hop 16.

Néu maot chu trinh khdng hop ly duoc tim thay, dau tién ching ta xac dinh céac
truong hop khdng Iy noi mot bé mit duoc dén tham hai 1an, dan dén mot cap do thi
dinh viva vj, trong viéc truy cap vidau tién. Dé sira d6i cac db thi, ching ta loai bo tat
ca cac dinh d6 thi va céac canh lién ké d6 1a khong tuwong thich cho cac duong di 1én
dén dinh vi va sau d6 khoi dong lai tim kiém tir vi

(b) (c) (d)
Hinh 2.34. Si> dung Quad- loop toan cuc
Mot s6 két qua dat dwoc khi 4p dung phuong phap Quadrilateral Meshes:

N

FepTiLiTy

Hinh 2.35. Cdc mé hinh truée va sau khi dwoc toi wu
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CHUONG 3. THUC NGHIEM VA UNG DUNG TOI UU MO HINH 3D

3.1. Yéu cau thuc nghiém, wng dung

Céc tng dung cua thuc tai 40 phuc vu cho nhiéu linh vuc khac nhau caa doi
sbng, x& hoi v.v.. Va khi yéu cau do ting thi sé luong md hinh hda cho viéc cac dix liéu
trong thuc tai 4o ting 1én dang ké, s6 luong mé hinh ting 1én s& anh huéng vo clng
l6n dén tdc do sir ly ciia may tinh, dién thoai v.v. hay toc d6 truyén cua mang. Tom lai,
c6 thé chia md hinh 3D thanh 2 loai d6 1a cac m6 hinh tinh va cac mé hinh déng. M6
hinh tinh gdm nha, d6i, d4, twong v.v. cac md hinh nay s& duoc t6i uu hoa theo luéi
tam giac. Con vai cac mo hinh dong gom con nguoi, con vat v.v. 1a cac thyc thé can
duoc t6i wu hoa theo ludi tir giac, vi cac chuyén dong anh huang hiéu dén bé mat ludi,
dac biét Ia tai nhirng vung khép va co. Tuy vao tng dung khac nhau, ching ta sé su
dung md hinh nao 1a hop ly, hoic ching ta ¢ thé sir dung ca 2 loai mé hinh.

Chuong 3 cua luan van ung dung két qua nghién ciu trong trong chuong 2 tir
d6 xay dung chuong trinh cai dat thi nghiém thuat toan. Qua do, danh gia su chinh
X&c cua cac phan nodi dung Iy thuyét duoc trinh bay tai chwong 2 va minh chuang kha
ning tng dung caa nhirng tim hiéu nghién ciru dugc bao céo trong luan vin.

3.1.1. Y&u cau véi thuc nghiém

Vé&i myc tiéu 1a toi uu hoa ludi ciia moé hinh 3D, chwong trinh thuc nghiém phai
dam bao tinh ning chinh 14 t6i vu dwgc md hinh vé sb luong ludi nhung van dam bao
hinh dang va chat luong hinh anh khi render. Bé t6i wu dugc md hinh, cong viéc dau
tién 1a phai doc va hién thi duoc mé hinh. Qua trinh doc va hién thi gitp nguoi van
hanh phan mém c6 thé thao tac va nhin thay két qua trén phan mém ang dung.

Tiép d6, chuong trinh thuc nghiém can xay dung cac thanh phan gidp hién thi
va tuong tac 3D vdi mo hinh dang dugc chon (cac tinh nang xoay, phong to, thu nho
v.v. md hinh). Bé dam bao tinh khach quan chuong trinh thuc nghiém can cho phép
ngudi van hanh chon lya nhiéu md hinh khac nhau trong khi thuc nghiém.

Dic biét, phan quan trong khodng thé thiéu khi xay dung chuong trinh 13 modun
t6i vu md hinh, & d6 v6i moét md hinh dwoc chon 1am dau vao, ngudi van hanh co thé
lwa chon cac tham s tir d6 sinh ra mot md hinh méi duoc tdi wu hon so vgi mo hinh
duoc chon ban dau.

Céc thanh phan khéng thé thiéu dbi vai phan mém l1a hé thong giao dién va cac
tinh nang khac kém theo nhu chuong trinh sau khi bién dich, cac luu chon chay trén hé
diéu hanh v.v..
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3.1.2. Kiém tra cac mé hinh diu vao

Céac mé hinh dé test 1a cac mé hinh duéi dang 3D, ¢6 s6 lugng ludi bé mat 16n.
M6t s6 md hinh 1a da dugc thir nghiém cho céc bai thir nghiém trong cac cong trinh toi
uu hoa trude d6, vi du nhu mo hinh: Con thé (nhu hinh 3.1)

Hinh 3.1. M hinh con thé trong cac bai thi nghiém toi wu hedi
Mot s6 md hinh con lai tdi tdi ty tao ra bang cac phan mém 3D hodc siéu tap

trén internet. ..
A
»

K

7

Binh gém Lo cay nhé Ghé tyu
Hinh 3.2: Cac mé hinh khac sir dung trong chwong trinh

f

3.2. Phan tich, Iya chon cdng cu

Dua trén nhitng nghién cau vé cac k¥ thuat téi vu hda mo hinh da co, trong luan
vin sir dung phuong phap Curvature, két hop véi cac rang buoc khi phét hién mot sb
truong hop ngoai 18 cua diém trén bé mat ludi khi 4p dung cong thic dé xoa diém
trong md hinh lugi tam giac. M6 hinh mai sinh ra c6 s6 lugng lugi bé mat giam déng
ké ma van giir duoc nguyén mau vé hinh dang.

Dau vao cua chuong trinh mé phong 1a cac mé hinh 3D ¢6 kich thudc ludi I6n
can duoc giam thiéu. Khi mot mé hinh duoc dua vao thi chung ta s& tinh dugc sb
lwong ludi tam gi4c trén bé mat chang. Trén thuc té cac mo hinh ¢é thé tir may quét
3D, hay dugc mé hinh héa bai cac phan mém nhung c6 s6 luong ludi 16n. Cac tham sb
cta ting md hinh 1a sé luong diém, canh, ta suy ra dugc sé lugng mat. TUy vao mo
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hinh khac nhau ma viéc tinh toan téi gian bé mat ludi co thé thay doi trong chuong
trinh.

M6t van dé quan trong khi xay dung mot chuong trinh t6i wu héa bé mit luéi
chinh 12 nén tang do hoa va ngdn ngir lap trinh d6 hoa. Trong noi dung luan van sir
dung ngdn ngi 1ap trinh Visual C# va nén tang lap trinh d hoa thudc bo thu vién cua
Unity. Day 1a mét san pham cua Engine Game cung cép cho nguoi ding mét sd
phuong thirc d6 hoa co ban: c6 thé tai mot ban thiét ké 2D, 3D vao hé thong, vé cac
anh 2D va 3D, phuong thic lap trinh, twong tac véi card d6 hoa v.v.

Dé xay dung chuong trinh tdi wu hoa véi ¢ong cu duoc md ta nguoi 1ap trinh
phai thuc hién cac cong viéc: xay dung 16p quan 1y cac ddi twgng 3D trong chuong
trinh, xay dung cac ham tinh sé luong ludi tam gidc cua cac dbi tuong, 1ap trinh tinh
toan toi wu hda bé mat ludi theo viéc xoa diém va phuc héi bé mit theo phan trim cua
téng s6 ludi da co. Vi lya chon moéi trudng chuyén dung nhu Unity tao diéu kién dé
ngudi 1ap trinh hiéu sau hon vé hé théng va twong tac véi card d6 hoa.

Chwong trinh thwe nghiém t6i wu lwéi mé hinh

7496/7496 mat 7496/7496 mat

Mb hinh trwéc tdi wu Mb hinh sau t6i wu
() 100 %

——

[ %| | Téiwu

Hinh 3.3. Anh chup chwong trinh thuc nghiém
3.3. Mot so két qua thuc nghiém téi wu mé hinh

Nhu da trinh bay, chuong trinh nay dugc cai dat vai ngdn ngir 1ap trinh Visual
C# va cong cu hd tro 1a Enginer Unity 3D , cdc md hinh dau vao duoc dinh dang véi
phan mé rong la *.fox.
3.3.1.Huwéng din sir dung chwong trinh thuc nghiém

Chay file Luanvan-tbiuuluoi .exe ctiia @& mo chuong trinh hinh 3.4
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; LuanVan-Toiluluoi-MaThu_Data 10/27/2016 5:25 PM  File folder
1" LuanVan-Toiluluci-MaThu 10/26/2016 5:46 PM  Application 20,315 KB

Hinh 3.4. Chay file chuong trinh
Sau d6, mot bang lya chon cai dat man hinh chuong trinh hién ra. Trong hinh
3.5 ching ta chon ché d6 phan giai cia man hinh chwong trinh va chon ché do cia s6
bang cach tich vao 6 “windowed”.

LuanVanThacki-MaVanThu Configuration @

Graphics | Input

2

UV | Windowed

Screen resolMg

Graphics quality [Famﬁsﬁr_ "]
Select monitor [Displa}' 1 - ]

| Pay | [ qut |

Hinh 3.5. Cira sé lia chon man hinh chay chwong trinh
Trong chuong trinh, chung ta s& luya chon mé hinh biang cach kich vao mé hinh
d6. Sau d6 chung ta s& lya chon phan tram t6i wu bang cach gd vao 6 bén dudi, hoac
chiing ta c6 thé kéo trén thanh truot dé lua chon % téi wu (Hinh 3.6)
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\
\
} Chwong trinh thwre nghiém t6i wu Iwéi mé hinh

0/0 mat 0/0 mat
Za
L = |
/ A M6 hinh trwéce téi vu M6 hinh sau téi vu
(™ 100 %
Danh sach

- ~ 0y o Téiwu
cac moé hinh :
dau vao f

M6 hinh va Iugi Chinh s& phan M6 hinh va Iudi
mé hinh trudc tram t6i uu moé hinh sau
khi t6i uu khi t6i uu

Hinh 3.6. Téng quan vé chirong trinh
3.3.2. Mt s6 két qua tdi wu mé hinh trén chwong trinh thuc nghiém

7496 Mt 5526 Mat

94160 Mat 69839 Mat
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51644 Mat

49314 Mat 36984 Mat

Hinh 3.7 Hinh dnh mé hinh trieéc va sau toi wu véi tham sé toi wu la 75%
Nhan xét: véi tham sé téi wu 1a 75% thi mé hinh sau tdi wu van gitr duoc hinh dang
tuong tu mo hinh ban dau

7496 Mat 3556 Mt
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o A ’ /

N 3 R
/\/ : _‘!/
\ﬁ_—b—}\,f
U vy

94160 Mat 45625 Mat
P \

69630 Mat

49314 Mt 24656 Mat

Hinh 3.8. Hinh dnh mé hinh trudc va sau téi wu véi tham sé téi wu la 50%
Nhan xét; v&i tham sb tdi wu 12 50% thi mo hinh d3 c6 chut khac biét vé ludi caa md
hinh sau téi wu
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7496 Mat 1576 Mt
% b

,\__))’

21407 Mat

69630 Mat 17624 Mat
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49314 Mat 12326 Mat

Hinh 3.9. Hinh dnh mé hinh trudc va sau téi wu véi tham so toi wu la 25%
Nhan xét: véi tham sé toi vu 1a 25% thi bé mat da bi bién ddi, tuy nhién van chap nhan
duoc so véi mé hinh gdc.

7496 Mat 918 Mat

%J | - AT 2

R, e
S e /
R e /
-
I g e 7 /
il 2 A

st (o : '\ __*‘ /
94160 Mat 8989 Mat
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11612 Mat
69630 Mat

49314 Mat 4922 Mat

Hinh 3.10. Hinh dnh mé hinh truéc va sau téi wu véi tham sé toi wu la 10%
Nhan xét: v&i tham sé tdi vu 1a 10% thi sy khac biét rd gitta mo hinh truée va sau khi
thuc hién ti wu. Tuy nhién nhiéu chd caa mé hinh bi méo mé nang.
Chét lai vai tham s 1a 25% thi mé hinh van giit dugc hinh anh tét cia mé hinh
sau khi tbi uu.
So sanh két qua tdi vu véi 3Ds max, khi lra chon plugin Optimize
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Optimize

Optimize

Hinh 3.11. Luéi ghé tira trueée Khi t6i wu Véi s6 luedi 12 49314 mat

Total
Tris: 5017

Hinh 3.12. Luéi ghé tua sau khi téi wru 10% véi s6 hedi 1a 5.017 mat tam giac
Trong 3Ds max thi viéc str dung Iénh tdi wu 13 kha kho khin, bén canh d6 chat
luong ludi khi giam 1am cho bé mat mé hinh tré nén méo mo, rat kho cé thé sir dung
duoc.
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KET LUAN

Luén vin “ M9 hinh 3D va t6i vu hoa mé hinh trong thyc tai 40” vé&i ndi dung
nghién cau chinh 1a cac k§ thuat tdi wu hoa mé hinh 3D luéi tam giac, tir gidc va cac
ung dung twong (ng cua no trong thuc tai ao. Qua d6 nguoi doc c6 dugc cac tri thac
téng quan vé cau tao md hinh 3D trong thyc tai 40, cac phuong phap dé tao ra cac mo
hinh phé bién hién nay. Béng thoi ¢ cai nhin sau sic hon vé md hinh 3D trong thuc
tai 40, tim quan trong cua né trong khoa hoc, ki thuat va doi séng, ciing nhu céac uu,
nhuoc diém cac mé hinh 3D.

Tiép d6 luan vin da trinh bay bai toan t6i wu hoa mé hinh 3D, cac dic diém md
hinh ciing nhu dau vao va dau ra ca bai toan nay. Sau d6 1a cac ky thuat c6 thé ap dung
trong bai toan tdi uwu hoa ludi tam giac va ludi t giac.VSi phuong phap t6i wvu hda mo
hinh ludi tam gi&c, luan van trinh bay va phén tich rd cach thirc thuc hién cua hé thong
cling nhu chi tiét hda cac tham s6 khi téi uu héa luéi. Trong d6 da tong hop voi 8 mau
md hinh duoc sir dung cho viéc thir nghiém téi vu mo hinh. Trong d6 1a mot s6 md
hinh dugc sir dung lai trong cac nghién cau truéce, con lai 1a ca&c m6 hinh mai do t6i
tao ra.

Luan van chi ra nhitng han ché khi téi wu hoa bang phuong phap thong thuong
théng qua mot sb trudng hop ngoai 1é dé ching ta cé thé loai bo hoic giit lai cac diém
la can thiét cho md hinh, tuy nhién khi ching ta thém cac rang budc thi do phuc tap
cua thuat toan duoc ting 1én. Két qua thuc nghiém cho thay hinh anh cua déi twong
chap nhan duoc khi chling ta giam tuong ddi s6 ludi trén bé mit.

Cudi cung, luan van trinh bay so sanh nhitng mé hinh két qua nghién ctu Véi
plugin t6i vu hoéa d duoc tich hop sian trong 3Ds Max, ... Chuong trinh mé phong
viéc t6i wu nay gitip nguoi ding mé hinh 3D nhe nhang hon nhd viéc ti uu, ciing nhu
gitip cac chuong trinh tng dung thuc tai 40 chay véi ché do thoi gian thuc hon. Tuy
nhién van can nhiing nghién ctru dé tiép tuc cai tién nang cao hinh anh ciia mé hinh ma
s6 luong ludi bé mit 1 thap nhat c6 thé. Nhat 13 viéc téi wu héa cho mo hinh luéi tir
giac, hd trg cho viéc tao chuyén dong ma céc hinh khdng bi méo mo, mot cong viéc
lam khién cac cong ty ton rat nhiéu thoi gian va tién bac dé cac nha thiét ké lam viéc
bang tay.

Bai toan téi uru héa bé mat ludi mo hinh 1a bai toan ¢ nhiéu y nghia trong khoa
hoc, cdng nghé va doi séng, diéu d6 thuc day cac nghién ciru vé md phong va thuc tai
40 tiép tuc phat trién. Téac gia hi vong luan vin nay s& dong gop mdt phan cho nhitng
phét trién cia nganh céng nghé thuc tai ao trén may tinh, dién thoai théng minh,.. noi
riéng va cong nghé thong tin néi chung. R4t cam on nhitng nha nghién ctu, quy thay
cb va quy vi da quan tdm va bo thoi gian doc luan van nay.
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