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LOI CAM DOAN

Toi xin cam doan toan bd ndi dung ban luan van nay la do toi tu suu
tam, tra ciu va sap xép cho phu hop vai ndi dung yéu cau cua deé tai.

No6i dung luan van nay chua tirng dugc cong bd hay xuat ban dudi bat
ky hinh thac nao va ciing khong duoc sao chép tir bat ky mot cong trinh
nghién ctu nao.

Tat ca phan ma ngudn cia chuong trinh déu do toi ty thiét ké va xay
dung, trong d6 c6 st dung mét s6 thur vién chuan va cac thuat toan duoc cac
tac gia Xuat ban céng khai va mién phi trén mang Internet.

Néu sai toi xin hoan toan chiju trach nhiém.

Thai Nguyén, ngay thang nam 2015

Nguoi cam doan

Dinh Thi Hoa
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LOI CAM ON

Trong qua trinh hoc tap va nghién ctru tai 1op Cao hoc khoa 12 chuyén
nghanh Khoa hoc may tinh tai Khoa Cong nghé thong tin - Pai hoc Thai
Nguyén, t6i da nhan dugc rat nhiéu sy chi bao, diu dat, giang day nhiét tinh
cua cac thay, co giao trong Vién cong nghé thong tin Viét Nam. Cac thay co
giao quan ly trong khoa Cong nghé thong tin - Pai hoc Thai Nguyén da luon
gitip 4, tao diéu kién t6t nhat cho toi trong qua trinh cong tac ciing nhu hoc
tap. Nhan dip nay toi xin bay to 16i cam on chan thanh tgi tap thé cac thay, co
giao trong Vién cong nghé thong tin Viét Nam, cac thay co giao trong Khoa
cong nghé thong tin - Pai hoc Thai Nguyén.

Toi xin chan thanh cam on sau sac tgi thay giao PGS.TS P& Ning
Toan da cho t6i nhiéu y kién dong gop quy bau, da tan tinh huéng dan va tao
diéu kién cho toi hoan thanh tét luan van tét nghiép nay.

Toi xin cam on cac doéng nghiép va ngudi than da dong vién, gitp do
toi trong qua trinh nghién ctru va thyc hién luan van nay.

Qua trinh thyc hién dé tai khong tranh khoi cac thiéu sot, rit mong tiép
tuc nhan duoc sy dong gop v kién cua cac thay, cac co giao, cac ban dong

nghiép doi véi dé tai nghién cau cia toi dé deé tai dugc hoan thién hon.

Toi xin tran trong cam on!

Thai Nguyén, ngay  thang nam 2015

Dinh Thi Hoa



DANH MUC CAC KY HIEU, CAC CHU VIET TAT

STT

Ky hiéu/

i vide it Viét day da Y nghia
FK Forward kinematics Diéu khién tién
HD History Dependent Luoc st phu thudc
HI History Independent Luoc sur doc lap

M doi dau c6

HMD Head Mounted Display .
man hién thi

IK Inverse kinematics Piéu khién nguoc
VR Virtual Reality Thuc tai ao
3D Three Dimension Ba Chiéu
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MO PAU

Trong nhitng nam gan day, cong nghé thong tin phat trién trién manh
mé da dem lai nhitng thanh tyu dang ké cho nhiéu linh vuc nhu y té, giao duc,
kién trac, du lich, giai tri,...Trén da phat trién ay da xuat hién mét mé hinh
phat trién mgi ma pham vi ¢ng dung c6 tiém nang rong 1on d6 1a Cong nghé
Thuec tai ao.

“Thuc tai 40” (virtual reality-VR) 1a mot moi trudong ba chiéu duoc
phat sinh, tong hop va diéu khién thong qua may tinh nham myc dich mé
phong lai thé giéi theo tudng tuong cua con ngudi. N6 cho phép nguoi
dung thong qua cac thiét bi ngoai vi tuwong tac v&i cac su vat, hién tuong
cta thé gio1 4o giéng nhu tuong tac voi cac su vat, hién tugng cua thé gioi
thuc.

Co thé noi linh vuc thue tai a0 1a mot linh vuc vo cung rong lén cua
cong nghé thong tin. N6 bao gom nhiéu huéng phat trién va tng dung, trong
d6 khong thé khong noi toi van dé diéu khién mé hinh thi tao chuyén dong
cho d6i tugng la can thiét, 1a quan trong. Viéc tao chuyén dong cua di tuong
s& ¢6 rat nhiéu ky thuat, vi du nhu: chuyén dong theo cac thoi diém chinh,
chuyén dong theo duong cong xac dinh trude, chuyén dong khong tuyén tinh
vé6i doan, chuyén dong theo sy rang budc gitta cac thudc tinh, ...

Khi ¢6 su chuyén dong, tuong tac cua déi tugng véi cac dbi tugng khac
va moi truong xung quanh. Tir &6 mé hinh s& trg nén chan thuc va séng dong
hon. Vay lam thé nao dé co thé tao su chuyén dong cho ddi tuong dé né co
thé thé hién dugc hanh vi, trang thai cua ddi tuong trong thé gigi thuc khong
hé don gian. Viéc nay doi hoi ngudi tao chuyén dong phai hiéu rd dugc ddi
tuong trong thuc té va co nhitng kién thtc sau vé hd trg tao chuyén dong ma
cong cu dua ra.

Xuat phat trong hoan canh d6 va tir nhitng thanh qua do thyc tai 40 dem
1
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lai nén toi da quyét dinh lya chon dé tai: “Nghién ctru mot s ky thuit tao
chuyén dong theo diém diéu khién trong thwe tai 40” la mot viéc lam
khong chi c¢6 ¥ nghia khoa hoc va con mang dam tinh thuc tién nhat khi thuc

té dang dat ra nhitng yéu cau doi héi.

Noi dung cuaa luan van duoc trinh bay trong 3 chuong:

Chuong 1: Khai quat vé thuc tai 40 va tao chuyén dong trong thuc tai a0

Trong chuong nay cung cap cho ta cai nhin tong quan vé qua trinh phat
trién va cac linh vuc ¢ng dung chinh hién nay cua thuc tai a0, ddng thoi cung
cAp mot cai nhin khai quat vé tao chuyén dong trong thuc tai d0. Tai chuong
nay em ciing dua ra nhitng co so 1y thuyét dé lam co so cho su trinh bay vé
mot s6 ki thuat tao chuyén dong cho ddi tuong 3D trong chuong 2.

Chuong 2: Mot s6 k¥ thuat tao chuyén dong cho dbi tugng 3D

Trong chuong nay, em xin giodi thiéu vé bbn k¥ thuat tao chuyén dong
co ban cho ddi tugng. Do la tao chuyén dong theo cac thai diém chinh, tao
chuyén dong theo duong cong xac dinh trudc, tao chuyén dong khong tuyén
tinh véi doan, tao chuyén dong theo su rang budc gitra cac thudc tinh.

Ngoai ra & chuong nay ciing nghién ctu vé doi tuong c6 xuong, dbi
tuong khong xuong va tim hiéu mot sé phuong phap diéu khién chuyén dong
ap dung cho d6i tuong co xuwong.

Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém

Chuong nay mé phong chuyén dong cho ddi tuong co xwong

2
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Chuong 1
KHAI QUAT VE THUC TAI AO VA
TAO CHUYEN PONG TRONG THUC TAI AO

1.1. Khai quat vé thue tai a0 (Virtual Reality-VR)
1.1.1. Thé nao 1a thwe tai 40?

Thuyc tai 40 la mot thuat ngir méi xuat hién phat trién manh trong vong
vai nam tro lai day, dang tré thanh mot nganh cong nghé miii nhon nho kha
nang ung dung rong rii trong moi linh vuc nhu: y té, giao duc, kién trac, quan
su, du lich, giai tri,... Hién nay, c6 nhiéu dinh nghia vé thyc tai a0, mot trong
cac dinh nghia duoc chap nhan rong rii 1a cua C.Burdea va P.Coiffet thi co
thé hiéu thyc tai 40 twong d6i chinh xac nhu sau: VR-Thuc tai 40 1a mot hé
théng giao dién cap cao gitta Ngudi s dung va May tinh. Hé théng nay mo
phong cac su vat va hién tugng theo thoi gian thuc ¢6 tuong tac voi nguoi st
dung qua tong hop cac kénh cam giac. D6 la ngii giac gom: thi giac, thinh

giac, xtc giac, khtru giac va vi giac [6].

Hinh 1. 1. Giao dién giita ngudi str dung va hé théng may tinh 3D
3
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Hay noi mot cach cu thé VR 1a cong nghé sir dung cac ki thuat mé hinh
hoa khong gian ba chiéu, voi sy hd tro cua thiét bi hién dai dé xay dung mot
thé gigi mé phong dé dua nguoi ta vao mot thé gisi nhan tao véi khong gian
nhu that. Trong thé gidi 40 nay, ngudi st dung khong con duoc xem nhu
ngudi quan sat bén ngoai, ma di thuc su tré thanh mot phan cua hé thng.
Thé gi6i “nhan tao” nay khong tinh tai ma lai phan wng, thay doi theo y mudn
cua nguoi sir dung nho nhitng cu chi, hanh dong,... Tac la nguoi st dung nhin
thay su vat thay d6i trén man hinh ngay theo ¥ mudn cua ho.

Mot cach Iy tuong, ngudi st dung co thé tu do chuyén dong trong
khéng gian ba chiéu, tuong tac v&i cac vat thé ao, quan sat va khao ctu thé
giéi 40 ¢ nhiing goc do khac nhau vé mat khong gian. Nguoc lai, moi truong
40 lai c6 nhitng phan &ng tuong ang vdi moéi hanh dong cua ngudi sir dung,
tac dong vao cac giac quan nhu thi giac, thinh giac, xuc giac cua nguoi st
dung trong thoi gian thuc lam nguoi st dung c6 cam giac nhu dang ton tai

trong mot thé gioi thuc [6].

1.1.2. So lwge vé lich sir phat trién ciia thue tai a0

Mac du thuce tai a0 dugc mo ta nhu mot cong nghé mai mang tinh cach
mang, nhung ¥ tuong vé viéc nhung ngudi st dung vao mot moi truong nhan
tao da ra doi tir rat sém.

Thuat ngit “Thuc tai 40” méi dugc quan tam trong mot vai nam gan
day xong no lai co lich st tir kha lau. Cach day khoang gan 40 nim mot nha
lam phim c6 tén la Morton Heilig nguoi My da dua ra mot y tudng tai sao
khong dua con nguoi budc sang mot thé gidi khac vai v tuong la hé théng mo
phong bay (Flight Simulation). St dung hé théng nay nguoi quan sat c6 cam
giac anh dang sdng dong ngay trudc mit minh. Do khong o su hd tro vé tai

chinh do d6 Heilig khong thé hoan thanh udc mo ciia minh. Xong anh ciing
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d4 tao ra dugc mot thiét bi mo phong dugc goi la "Sensorrama Simulator”,

thiét bi nay duoc cong bd vao khoang dau nhitng nam 1960.

Hinh 1. 2. Thiét bi m6 phong Sensorrama - 1960

Thiét bi nay str dung hinh anh 3D, thu duoc tir camera 35mm két hop
thanh mot camera chinh. Thiét bi nay gdm cé mot hé thong am thanh két hop
v6i nhitng canh quay 3 chiéu thuc su. Ngudi nhin ¢6 thé cudi mot cai xe may,
c6 thé cam thy gi6 khi chuyén dong, tham chi ho c6 thé cam thay nhiing
doan duong c6 6 ga. Mac du day con la mot cai may don gian, thoé so xong nd
d3 ma ra nhiéu y tedng nghién ciru méi chua tirng ¢6 trén thé gidi.

Nam 1966 lvan Sutherland mét sinh vién tt nghiép Truong Utah tiép
tuc nghién ciru van dé Heilig da bo do. Sutherland cho rang canh quay tuong
tu khong dap @ng duoc yéu cau thuc té. Anh ta bat dau mot y tudng cua mot
bo ting tdc d6 hoa, va di ché tao duoc hé théng thiét bi hién thi doi dau
(Head Mounted Display-HMD) c6 thé két néi téi may tinh. Nam 1970,
Sutherland tiép tuc phat trién phan ciing cua HMD tai trudng dai hoc Utah,

5
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lam cho no6 hoan thién hon c6 man hinh la man hinh mau.

Hinh 1. 3. Thiét bi m6 phong HMD-1970 cua Ivan Sutherland

Ciing trong khoang thoi gian nay Myron Kreuger da phat trién mot thiét
bi ¢6 tén VIDEOPLACE. Thiét bi nay str dung mot man hinh lon d6i dién voi
nguoi dung. Trén man hinh hién thi cai bong ngudi dung. Hé thdng ciing ¢o

kha nang hién thi nhiéu nguoi stir dung trén cing mot man hinh.

Participant

< Projecteur
vidéo

\./\Environnement

:
! Ecran . virtuel

Hinh 1. 4. Thiét bi VIDEOPLACE-1970 ctia Myron Kreuger
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Nhitng y tuong nay duoc hai nha khoa hoc My & NASA la Fisher va
McGreevy két hop lai trong mot dy 4n co tén 1a “Tram lam viéc a0” (Visual
Workstation) vao nim 1984. Ciing tir 46 NASA phat trién thiét bi Hién thi doi
dau co tinh thwong mai dau tién, thiét ké dua trén mau hinh mat na lin véi cac
man hinh quang hoc ma anh dwoc cung cap boi hai thiét bi truyén hinh cam
tay Sony Watchman. Sy phat trién cua thiét bi nay da thanh cong ngoai du
doan, boi NASA di san xuat duoc mot thiét bi HMD c6 gia chip nhan duoc

trén thi truong va nhu vay nganh cong nghiép thuc tai ao da ra doi.

Hinh 1. 5. Thiét bi HMD-1984 ctia NASA

Nhung dac biét cong nghé thuc tai 4o tir nhirng nam 90 tro lai day
dugc phat trién manh mé va dang tro thanh mot cong nghé miii nhon nhd kha
nang ung dung rong rai trong moi linh vuc nhu: nghién cau va cong nghiép,
giao duc va dao tao ciing nhu thuong mai, giai tri,... tiém nang kinh té, ciing

nhu tinh ludng dung trong dan dung va quan su ctaa no [6].
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1.1.3. Cac thanh phan cia mét hé théng thye tai a0
Mot hé thdng thuc tai 40 tdng quat bao gdm cac thanh phan: Phan
mém (Software), phan cing (HardWare), mang lién két, ngudi dung va cac

ung dung [6]:

CAC UNG DUNG
(Mghifn ciu- Dao tac- Thoeong mai)
- ]
2 Cutput
J . ) f N f-l NGU'UT
j— NV
o 8] T Inpat | DUNG
B -‘I'-_,- ]: |:' )

[ MANG LIENKET | ‘

Hinh 1. 6. Cac thanh phan mot hé thong VR

Trong luan van nay toi chi tap chung vao phan cang va phan mém
] Phan cirng (Hardware)

Phan ciing caa mot VR tong quét bao gom:

e May tinh (PC hay Workstation v&i cau hinh d6 hoa manh).

e Cac thiét bi dau vao (Input devices): la cac thiét bi co kha nang kich
thich cac giac quan dé tao nén cam giac vé su hién hitu trong thé giéi a0 gém
c6: B do vi tri (position tracking) dé xac dinh vi tri quan sat. Bo giao dién
dinh vi (Navigation interfaces) dé di chuyén vi tri ngudi sir dung. Bo giao
dién cir chi (Gesture interfaces) nhu gang tay dit liéu (data glove). Thiét bi
tuong tac véi may tinh thong qua thiét bj nhu chudt (SpaceBall), ban phin,...
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e Cac thiét bi dau ra (Output devices): gdbm thiét bi hién thi dd hoa (nhu
Kinh mat Shutter Glasses, man hinh rong, thiét bi HDM,..) dé nhin duoc ddi
tugng 3D. Thiét bi am thanh (loa) & nghe dwuoc am thanh vom (nhu Hi-Fi,
Surround,..). B6 phan hdi cam giac (Haptic feedback nhu gang tay,..) dé tao
xuc giac khi so, nam dbi tuong. Bo phan hdi xung luc (Force Feedback) dé

tao luc tac dong nhu khi dap xe, di duong xac,...

] Phin mém (Software)

Phan mém luon 1a linh hon cua thyc tai a0 cling nhu dbi véi bat ct
mot hé théng may tinh hién dai nao. Vé mat nguyén tic c6 thé dung bat cur
ngon ngit 1ap trinh hay phan mém d6 hoa nao ciing phai bao dam hai cong
dung chinh la; M6 hinh hoa (modelling) va mé phong (simulation) cac ddi
tuong trong VR.

Cac dbi tuong cua VR dugc md hinh hoa (modelling) tac 1a tao dung
mo hinh nho chinh phan mém nay hay mé hinh hod tir mé hinh 2D thanh mo
hinh 3D nho cong cu dic biét tir cac phan mém nhu: Maya, 3D Max,...

Mb phong (Simulation) 1a qua trinh “bat chudce” hay mé ta cac sy vat
hién tuong, canh vat cé thuc trong thién nhién hoac trong tri tudng tuong cua
con nguoi.

Cho dén nay, nhin chung c6 2 xu huéng dé thuc hién mé phong mo
hinh 3D:

- Phuong phap thtr nhat: thé hién cac mo hinh 3D nho cac ngon ngir 1ap
trinh. Vi du nhu: C, C++, Java3D, OpenGL, VRML, X3D, WorldToolKit,
PeopleShop,... Cach nay khong doi hoi cau hinh manh cua phan cang, hon
nira n6 thuc hién cac dang mé phong phuc tap doi hoi sy chinh xac cao. Tuy
nhién n6 khong dugc nhiéu nguoi sir dung vi 6 khong phai la cong viéc don

gian, né doi hoi trinh do 1ap trinh cao, cac thuat toan phtc tap, mat nhiéu thoi
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gian. Do vay it dugc wa thich nhung doi khi lai 1a lya chon duy nhét cho
nhitng ai muén mé phong chinh xac cac dbi tugng dang vai ban chat cuaa né.
N6 chi phu hop véi nhitng mé phong ¢o6 quy mé nho, véi viéc hoc téap.

- Phuong phap tha hai: sir dung cac cong cu mo phong da duoc xay
dung san. Cach nay khong doi hoi trinh do 1ap trinh cao, khong tén nhiéu thoi
gian thuc hién, né phu hop véi cac mé phong co tinh chat mé hinh khong yéu
cau d6 chinh xac cao. Mot nhuoc diém 1a né yéu cau ciu hinh hé théng manh
dé cai dit va chay chuong trinh, nhat Ia khi két xuat (Rendering). Mot sé bo
cong cu mé phong thong dung nhu la: 3DsMax, Maya, Autocad, Painter3D,
VirtualML, Softimage, Flash,.v.v... Dang rat phd bién, rit dugc wa chudng
trong cac cong viéc lam Game 3D, Web3D, Phim 3D,...

Tom lai, mot hé mé phong duoc thiét ké tot, két hop véi cac thiét bi
trinh chiéu hién dai va cac thiét bi twong tac ngoai vi s& giup con nguoi tiép
can duoc vai thé gigi a0 nhu dang ¢ trong thé gidi thuc. Viéc tao ra cac mo
hinh di twong c6 d6 chan thuc va stc hap dan hoan toan phu thudc vao cach
ta lya chon phuong phap dé thé hién chung. Mdi phuong phap ¢é nhiing uu
diém va nhuogc diém riéng, vi thé tuy vao mac do quan trong cua di tuong

trong hé ma ta co6 thé chon phuong phap phu hop dé xay dung.
1.1.4. Cac linh vuc &ng dung cia thyec tai a0

Ung dung cta thyc tai a0 co thé thay duoc rat nhiéu trong thé gisi
hang ngay cua chung ta. Xét vé khia canh wng dung mot sb linh vuc tng dung
chinh dang c6 khuynh huéng phat trién manh mé nhat chung ta c6 thé ké dén
mot sé 1inh vuce sau: [7], [8], [9], [11], [12].

[ Xay dwng va Thiét ké kién truc

Mot trong nhitng linh vyc wng dung tiéu biéu nhat caa VR la thiét ké

kién trac. Kha nang mé hinh hoa thé gigi thuc cua cong nghé VR duong nhu
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dap tng mot cach ty nhién cua nganh thiét ké kién tric dua ra moé hinh truc

quan nhat. Vi du cong trinh thiét ké cau mong muén trong tuong lai:

Hinh 1. 7. M6 phong trong thiét ké kién trac cau 3D

Viéc xay dung cac mé hinh khong gian kién trac vai day da mo ta truc
quan vé cac hinh khéi kién trac cia mot can nha, cach bé tri noi that bén
trong, tham chi hoa van ctra s6 hay mau son cua tudng, cung voi kha ning
cho phép khach hang tu do tham quan, khao sat can nha caa ho trong tuong
lai theo nhiéu goc do va vi tri, tir phong nay sang phong khac thuc sy dem lai
hiéu qua truc quan, mang tinh cach mang trong linh viec mang nhiéu dic diém

nghé thuat nay.
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Hinh 1. 8. M6 phong thiét ké kién triac nha ¢ 3D

1 Giaoduc vabao tao

Phat trién trén nén cong nghé va ky thuat cao, VR tich hop nhiing dic
tinh 1am cho ban than né co nhitng tiém nang vuot troi. Cho ngudi st dung
cam nhan sy hién dién cta minh trong méi trudng do may tinh tao ra bang
kha nang tuong tac, tu tri (Autonomy) ctia nguoi dung trong moi truong ao,
cling nhu bang nhitng phan hdi tc thoi, truc quan tir phia moi trudng ao téi
cac giac quan cua nguoi sir dung. Vi vay Thuc tai ao da dang tré thanh mot
cong cu hiru hiéu trong giao duc, dac biét la mot phuong tién giao duc va dao
tao hét sic manh d6i vai mot sé6 nganh nghé chi phi tén kém va nguy hiém
doi hoi phai thuc hanh, vi du nhu: huan luyén tap nhay du, tap lai xe,..v.v... thi

viéc tng dung VR la cuc ky can thiét.
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Hinh 1. 9. Ung dung c6ng nghé VR trong huan luyén tap nhay du

Tat ca nhiing dac tinh nay khién cong nghé VR tro nén rat phu hop cho
cac ung dung co tinh chat giao duc hay dao tao. Tinh chét tryc quan cua bai
giang duoc nang cao, lam tang su hung tha trong hoc tap cling nhu kha nang
ghi nhé cac khai niém quan trong trong bai giang. Tir d6, hoc vién nim bat

duogc nhanh chong va cé y thire hon véi nhitng tinh huéng da duoc hoc.

1 Y hoc

Y hoc la mét trong nhirng linh vuc @ng dung nhiéu tiém ning trong
cong nghé VR. Cho dén nay, trén thé gioi tng dung ciia VR vao y hoc la kha
phong phu, xong linh vuc néi bat va thiét thuc nhat la viéc ap dung thanh
cong nghé VR la gia 1ap giai phau (Surgical Simulation).

Trén co so cac ky thuat do hoa may tinh va Thuc tai a0, hé théng dao
tao y hoc nay bao géom hai bo phan co ban: Khéi tuong tac ba chiéu la mo
hinh sinh thé a0 cho phép ngudi st dung thuc hién cac thao tac giai phau
thong qua cac dung cu giai phdu 40; Khéi giao dién ngudi dung hai chiéu
cung cap nhitng thong tin phan hdi truc quan tir mé hinh trong qua trinh giai
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phau ciing nhu nhitng thong tin hudng dan trong phién dao tao.

Hinh 1. 10. Ung dung céng nghé VR trong dao tao phau thuat do

Phuong phap dio tao cé tinh tuong tic cao nay mang nhiéu uu diém so
VGi cac phuong phap truyén thong nhu thuc hanh trén moé hinh plastic hay
trén bénh nhan thyc.

Thr nhat, khac voi phuong phap diung mé hinh plastic, sinh thé giai
phiu 40 ¢6 kha niang cung cap nhitng théng tin phan hoi sinh hoc mot cach tu
nhién nhu mot sinh thé séng thuc, chang han nhu su thay d6i vé nhip tim,
huyét ap,... Diéu nay tao cho hoc vién co cam giac dang trai qua mot ca mo
trong mot tinh huéng thuc.

Thi hai, khac véi thuc hanh trén bénh nhan that, nhiing sai 1am cua hoc
vién trong qua trinh thuc tap khong phai tra gia bang nhitng thuong tén thuc
trén co thé ngudi bénh. Piéu nay ciing lam giam ap luc 1én hoc vién khi thuc
hién phau thuat 40. Tiur d6, gitp ho tu tin va chu dong hon trong hoc tap.
Phuong phap nay con cho phép cac bac si khong nguirng nang cao trinh d6 tay
nghé, k§ nang dat ra nhiing gia dinh vé tinh huéng bénh nhan, cap nhat nhiing
dir liéu bénh 1y mai dé thuc hién ki thuat mai trong diéu tri. Bac si cling ¢6
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thé tu 1ap ké hoach mé thur trén bénh nhan ao truéc khi mé trén bénh nhan
that do d6 lam tang mac 6 an toan va hiéu qua diéu tri, giam thiéu sai lam rai
ro dang tiéc xay ra.
] Thwong mai - Du lich

Trong thuong mai dac biét la trong nganh quang cao cong nghé VR
dang c6 mot vi tri quan trong. N6 giup khach hang tiép can gan hon téi hang
hoa dé co thé danh gia chat lugng ma khong can ¢ hang truc tiép,... Trong du
lich cac cong ty co thé cho khach xem trudc khach san, nha hang va ngam
nhin mdt phan quang canh dia phuong noi khach sap dén du lich,... Tiéu biéu
la Cong ty Giai phap CNTT & Truyén thong DAGINET la Cong ty tai Viét
Nam cung cap ra thi truong Viét Nam Giai phap VR - Virtual Reality 360 trén

trang web http://www.vr360.vn.

Hinh 1. 11. Ung dung cong nghé VR trong Du lich
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[ Giai tri

Giai tri hién nay day la nganh dat dugc nhiéu thanh tuu va lgi nhuan vé
tai chinh. Trong giai tri n6 c6 thé chia lam hai linh vuc chinh d6 la dién anh
va game. Trong dién anh ngay nay véi su phat trién cua ky thuat va cong nghé
mo6 phong nguoi ta da c6 thé xay dung cac bo phim 3D. Khi xem cac phim
nay cac ban s& co cam giac nhu thé ban 13 mét nhan vat cia bo phim chir

khong phai ban dang xem phim.

Hinh 1. 12. C4c logo phim dung 3D 4o

Trong linh vuc Game c6 rat nhiéu cong ty dang san xuat ra cac tro choi
c6 st dung cong nghé VR. Cac tro choi s€ cho ban c6 cam giac nhu dang thuc
su tham gia vao mdt vai dién ma ban dam nhiém trong tro choi. S6 luong
ngudi bi cudn hut theo cac tro choi nhu vay dic biét 1a giGi tré ting theo cp
s nhan, danh dau tiém nang thuong mai to I6n ctia cong nghé VR trong linh

vVuc nay.

Hinh 1. 13. Hé théng trong linh vuc giai tri 3D
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1.1.5. Phan loai cac h¢ thong thue tai 40

Mic du khé co thé phan loai dugc tt ca cac hé théng thuc tai 4o,
nhung phan 16n cac hinh thai hé théng VR roi vao ba nhém chinh, mai nhém
duoc xép hang theo kha nang cung cap tinh “thuc” hay d6 “nhtng” cua nguoi
str dung trong moi trudng 4o do hé théng tao ra. Tinh thuc hay d6 nhung dugc
xem la két qua cua su phéi hop nhiéu yéu té bao gom muc do tuong tac Vi
moi truong, mac do nhin 1ap the, truong quan sat va tbe do cap nhat anh cua
man hinh trong sy thay d6i vé mat khong gian cia ngudi dung [7].
[] Héthéng thue tai ao khong c6 tinh nhing (Non-Immersive Systems)

Cac hé thong thuc tai a0 khong cé tinh nhing, nhu tén goi cua chung
la nhitng hé thdng co kha nang cung cap muac do hién thyc thap nhat. Moi
trrong ao dugc quan sat thong qua mot Khung nhin la mét man hinh may tinh
c6 do phan giai cao. Hé théng nay sir dung cac thiét bi sau:

- May tinh dé ban: c¢6 cau hinh cao, c6 hd tro card xir Iy do hoa 3D
Stereo c6 dung luong 256 MB tré Ién, va c6 hd trg Spaceball ciing nhu mot s6

thiét bi ngoai vi mé rong khac.

Hinh 1. 14. Dan may tinh HP c4u hinh cao h tro xir Iy 6 hoa 3D
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Viéc tuong tac véi moi truong ao duoc thuc hién thong qua cac phuong
tién truyén théng nhu ban phim, chudt hoic tién tién hon st dung cac thiét bi
tuong tac 1ap thé nhu Spaceball.

- Chudt Spaceball la thiét bi dau vao gitp cho ngudi dung thuc hién cac
thao tac nhu: phong to hay thu nho, theo dai va xoay chuyén cac vat thé trong

moi truong khong gian 3 chiéu gidng y nhu trong thé gidi thuc.

Hinh 1. 15. Chudt SpaceBall trong hé thong VR khong c6 tinh nhiing

Uu diém cua cac hé théng VR khéng co tinh nhung 13 & chd chung
khong doi hoi higu nang xir Iy d6 hoa & muc cao, khéng can hd tro bai nhiing
phan cung dac biét va cé thé trinh dién ngay trén cac may tinh ca nhan cé cau
hinh twong ddi tré lén. Diéu nay co nghia la nhiing hé théng nay dugc xem
nhu giai phap cong nghé VR co chi phi thap nhat, trong khi d6 van co thé ap
dung trong nhiéu @ng dung. Tuy nhién chi phi thap ciing dong nghia véi viéc
khong dap trng duoc véi nhitng twong tic ¢ mac do cao, khong cho cam giac
ton tai trong moi truong gia 1ap, khong phat huy duoc cam nhan pham vi

khong gian rong.
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[] Héthéng thwe tai a0 ban nhing (Semi-Immersive Systems)

Hé thdng ban nhung la mot thé nghiém kha méi trong cong nghé VR.
Sy phat trién cua cac hé thong VR dang nay dua trén cac cong nghé di duoc
phat trién trong linh vuc mé phong bay.

Mot hé thdng VR Ban nhiing thudng cé nhirng thiét b sau:

- Mot man anh rong

- May chiéu man anh rong cong nghé DLP (Digital Light Processing)

Hinh 1. 16. M4y chiéu cong nghé DLP trong hé théng VR ban nhing

- Kinh mét Shutter Glasse la loai kinh hd trg dic biét cho mét ngudi
quan sat dé cé thé nhin thay nhirng canh 3D trong thé giéi 40. Day la thiét bi
hd tro quan trong nhat trong hé VR ban nhung.
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Hinh 1. 17. Kinh ShutterGlasses trong hé théng VR Béan nhung
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Hé théng VR Ban nhing sir dung mot trudng quan sat rong, cho nguoi
ding c6 cam nhan nhiéu hon vé su hién dién trong khong gian 4o so vai cac
hé théng khong cé tinh nhiing. Tuy nhién, chat lugng cua anh chiéu 1a van dé
dang quan tam. Do do6 viéc nang cao hi¢u nang luon luon di kém véi nhitng
chi phi dat. Nhung ta ciing phai thira nhan nhitng tinh nang vuot troi ma nd
mang lai so véi hé thong khong tinh nhang 1a kha nang hién dién cua ngudi

guan sat trong hé, tinh da nguoi dung.

Hinh 1. 18. Hé théng chiéu mér} anh rong két hop
kinh ShutterGlasses trong h¢ thong VR Ban nhling
[] Héthong thue tai a0 nhiing toan phan (Fully Immersive Systems)

Hé théng VR nhung toan phan cung cap cho nguoi sir dung nhiing trai
nghiém truc quan nhat trong moi truong 40. Nhitng hé thong nhu vay cé thé
dugc xem nhu buéc tién xa nhat trong cong nghé VR cho téi thoi diém nay.
C6 mot loai thiét bi gan lién vai sy phat trién cua cac hé théng dang nay do 1a
thiét bi HMD va DataGloves. Cac thiét bi d6 cho phép nguoi quan sat dugc
nhiing hoan toan trong mot thé gi¢i a0 ma & d6 co thé quay 360° va tuong tac
Vai vat ¢6 cam giac nhu tuwong tac vaoi vat that.
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- Gang tay dir liéu (Data Gloves): Vé hinh dang giéng nhu giang tay
thuong nhung ¢é gin cac thiét bi cam bién (Sensor). Thiét bi nay theo ddi su
thay d6i vé vi tri va cir chi trén ban tay. Mdi ctr chi quy dinh mot hanh vi khac
nhau cua ngudi st dung trong méi truong 40. Bang cach nay ngudi st dung
c6 thé tuong tac Vi cac vat thé a0, dong thai co nhitng cam nhan vé mat xac

giac thong qua nhitng phan hdi tir phia hé thong téi gang tay.

Hinh 1. 19. Thiét bj Data glove trong hé théng VR nhting toan phan

- Thiét bi hién thi doi dau (Head Mounted Display-HMD) la thiét bi
khéng chi cho phép nguoi quan sat cam nhan duogc thé gidi 4o 3 chiéu ma con

cho phép ngudi quan sat dugc tu do chuyén dong trong thé gigi do.

hybrid tfacker

~

__HMC

~HMD
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Hinh 1. 20. Thiét bi HMD trong h¢ thong VR nhung toan phan
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Tat ca cac hé théng VR nhiing toan phan cé kha nang cung cap nhitng
cam nhan hién thuc trong moi truong 4o hon bat ky mot loai hé théng nao da
dé cap trude. Tuy nhién, mac do “thuc” con phu thude vao nhiéu yéu té bao
gom truong quan sat cua thiét bi HMD, d6 phan giai, tbc d6 cap nhat anh

trong thai gian thuc khi ngudi quan sat chuyén dong trong khéng gian.

Bang: So sanh hiéu ning hoat dong cua cac hé thong
thuc tai ao (Kalawsky, 1996)

Cac dac trung H¢ nhung toan
, H¢ khong nhing | HE ban nhing \
Chinh phan
Do phan giai Cao Cao Trung binh
Cam nhan vé
. . Trung binh -
pham vi khong Thap Cao
. Cao
gian
Kha nang tuong .
) Thap Trung binh Cao
Ta
Truong quan sat Thap Trung binh Cao
Do tré Thap Thip Trung binh - Cao
Cam giac hién
. . . Trung binh -
dién trong moi Khong - Thap Cao Trung binh - Cao
truong ao
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1.2. Chuyén ddng trong thue tai 40

Hinh anh 3D trong thuc tai 40 ngay cang c6 nhiéu tng dung trong thuc
té. Viéc tao ra cac mé hinh 3D v&i cac chuyén dong gin véi né la mot doi hoi
tat yéu. Trong linh vuc thé hién hinh anh 3D trong VR c6 hai khau quan trong

la tao mo hinh va diéu khién mé hinh.

1.2.1. Vai tro ciia viéc tao chuyén dong
C6 thé noi viéc tao chuyén dong 1a thanh phan khong thé thiéu trong
VR. Chuyén dong, tuong tac gitra cac dbi tugng s& lam cho dbi tuong tré 1én
chan thyuc va sbng dong hon, s& dua ngudi ta vao mot thé gisi nhan tao gidng
nhu that. Viéc thé hién thanh cong k¥ thuat tao chuyén dong trong VR s& cho
phép ta di sau vao thé gidi a0 dé tao ra nhirng gia tri that cho cudc song con
nguoi. Nhung dé tao chuyén dong cho déi tuong dé né co thé thé hién duoc

hanh vi, trang thai trong thé gigi thuc khong hé don gian.

1.2.2. Co s6 1y thuyét ciia tao chuyén dong
Co s& ly thuyét cua viéc tao chuyén dong chinh 13 cac dic tinh cua
n6 trong VR. Trong diéu khién mé hinh thi tao chuyén dong cho ddi tuong la
quan trong. Chat lugng hé thong phu thudc nhiéu vao qua trinh diéu khién do
phai dam bao nhirng dac tinh trong VR. Duéi day gidi thiéu ba dac tinh chinh
cua VR dé tao co so cho viéc tao chuyén dong trong VR [6], [17].
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Hinh 1. 21. Ba dac tinh trong VR
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] Tinh twong tac( Interactive)

C6 nghia la bing mot hé théng mé phong co st dung d6 hoa may tinh,
cong nghé VR co thé dua ngudi ta vao mot thé gidi nhan tao véi khong gian 3
chiéu nhu that. Thé gisi nay khong tinh tai ma phan ung, thay d6i theo ¥
muén tin hiéu vao cta ngudi sir dung nhd hanh dong, 16i noi,...

Mot dac tinh chinh ctia VR la tinh tuong tac theo thoi gian thuc (Real
Time Interactivity). Thoi gian thuc ¢ day co6 nghia la may tinh c6 kha nang
nhan biét duoc tin hiéu vao cta nguoi st dung va thay doi ngay lap tuc thé
giéi 40. Nguoi st dung nhin thy su vat thay doi trén man hinh ngay theo ¥
muén cua ho va bi thu hat béi sy mé phong nay.

C6 hai khia canh cua tinh twong tac trong mot thé gidi 40 d6 1a: su du
hanh bén trong thé gigi va dong luc hoc cia mdi truong.

- Sy du hanh (navigation) la kha nang cia nguoi dung dé di chuyén
khiap noi mot cach doc 1ap, ca nhu la dang & bén trong mot méi truong that.
Nha phat trién phan mém c6 thé thiét 1ap nhiing ap dit véi viéc truy cap vao
nhitng khu vuc a0, cho phép c6 duoc nhiéu mac do tuy do khac nhau nhu
nguoi str dung c6 thé bay, xuyén tuong, di lai khap noi hoic boi lan,... Mot
khia canh khac cua sy du hanh I sy dinh vi diém nhin cua nguoi dung. Su
kiém soat diém nhin 13 viéc nguoi s dung ty theo ddi chinh ho tir mot
khoang cach, viéc quan sat canh tugng thong qua déi mat cua mot con ngudi
khac, hodc di chuyén khip trong thiét ké cua mot cao ¢ mgi nhu thé dang
ngdi trong mot chiéc ghé day...

- bong luc hoc cia mdi truong 1a nhitng quy tic vé cach thac ma
nguoi, vat va moi thir tuong tac v4i nhau trong mot trat tu dé trao ddi nang
luong hoic thong tin. Mdi mot doi tuong (object) va mdi quan hé cua no Voi
moi ddi tugng khac 1a mot yéu t6 thiét ké trong su suy xét can than cua nha

phat trién.
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] Tinh dam chim (Immersion)

Dic tinh chinh the hai cia VR 1a tao cam giac dam chim. Cam giac
dam chim 13 mot hiéu Gng tao kha nang tap trung su chu y cao nhat, cé nghia
la ngan chan sy xao nhang va tap trung mot cach co chon loc vao chinh théng
tin v&i nhitng gi ban mudn lam. Cam giac cua ngudi st dung cam thiy minh
la mot phan cua thé gigi 40, hoa 13n vao thé gidi d6. Nhung VR con day cam
giac nay "that" hon nira nho tac dong lén cac kénh cam giac cua con nguoi.
Ngudi dung khéng nhitng nhin thay ddi tugng db hoa 3D, diéu khién xoay, di
chuyén,... duoc d6i twong trén man hinh nhu trong game, ma con so va cam
thiy chiing nhu c6 that. Ngoai kha niang nhin, nghe, so. Nhiéu nha nghién ctu
hién nay dang tim cach tao ra nhitng cam giac khac nhu ngiri va ném. Tuy
nhién hién nay trong VR cac cam giac nay ciing it dugc sir dung dén.

[} Tinh twéng twgng (Imagination)

Nhu trén da trinh bay, hai dic tinh chinh cta VR la Tuwong tac va Bam
chim, day la hai "I" (Interactive, Immersion) ma nhiéu ngudi da biét. Tuy
nhién VR can c6 mot dic tinh thir ba ma it nguoi dé y téi. VR khong chi 1a
mot hé thdng tuong tac Ngudi - May tinh, ma cac wng dung cta né con lién
quan toi viéc giai quyét cac van dé that trong ki thuat, y hoc, quan su,...Cac
tng dung nay do cac nha phat trién VR thiét ké, diéu nay phu thudc rat nhiéu
vao kha nang Tuong tuong cua con nguoi, d6 chinh la dac tinh "I"
(Imagination) thu 3 cua VR.

Do d6 co thé coi VR la tong hop cua 3 yéu td: Tuong tac - Pam chim

- Tudng tuong.
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Chuwong 2
MOT SO KY THUAT TAO CHUYEN PONG CHO POI TUQNG 3D

Viéc tao hoat canh cho mé hinh chinh la tao sy chuyén dong, tuong tac
cua ddi twong vai cac ddi tuong khac, méi truong xung quanh. Mo hinh s& tre
lén chan thuc va sdng dong néu khong su co chuyén dong va tuong tac. Vay
lam thé nao dé co thé tao chuyén dong cho doi tuong duogc linh hoat, uyén
chuyén, dé né c6 thé thé hién dugc hanh vi, trang thai cua ddi tugng trong thé
gidi thuc khong hé don gian. Viéc nay doi hoi ngudi tao chuyén dong phai
hiéu dugc d6i tugng trong thuc té va su chuyén dong cua chang. Co rat nhiéu

cach tao chuyén dong song cé bbn k¥ thuat tao chuyén déng chinh nhu sau:

2.1. Chuyén ddng theo cac thoi diém chinh (Keyframe Animation)

Pay la ki thuat phd bién nhat, chuyén dong cua ddi tuong sé duoc thiét
lap bang cach st dung cac thao tac dich chuyén, xoay tai mot sb thoi diém
nhat dinh. Chuyén dong cua doi tugng s& duoc sé duoc noi suy tir cac moc
chinh do.

Hinh 2. 1. M6 ta chuyén dong theo cac thoi diém chinh
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C6 thé hiéu hon nita phuong phap keyframe la mot ki thuat ma cac
cong trinh nho nhu 1a mot kich ban (mot loat hinh anh cua ddi tugng minh
hoa bang mot chudi cac sy kién). N6 cho phép dan dung va xay dung mot
hinh anh dong bang cach bd tri cac dbi tuong tai nhitng vi tri khac nhau ma ta
muén va luu lai nhitng trang thai ¢ thoi diém quan trong nay thanh nhiing
key. Nhirng thoi diém quan trong tro thanh cac diém cé dinh trong thoi gian
qua d6 d6i tuong chuyén dong di qua [1], [13], [15], [18].

Hau hét moi nguoi biét réng hoat hinh duoc tao thanh tir mot loat cac
hinh anh tinh duoc thay d6i nhanh chéng ma ngudi xem khong thé phat hién su
thay d6i ctia hinh anh, ma coi cac hinh anh d6 nhu 12 mot chudi chuyén dong.
Hinh anh dong tdn dung mdot han ché ctia mat cua ching ta d6 1a tinh bén bi cua
thi luc. P6i mat cua chiing ta 1a tuyét voi tai thoi diém phat hién chuyén dong,
nhung c¢6 mot giéi han dé ching ta c6 thé xem mdt canh thay doi mot cach
nhanh chéng nhu thé niao. Trong thé ky XIX, rat nhiéu do choi di dugc phat
minh trén co sd khai thac han ché nay. Nguoi ta da phat hién ra rang néu ban
chiéu 1én mot loat cac hinh anh tinh & mic du nhanh thi sau d6 két qua s& xuét
hién truéc mat cta chung ta 1a mot canh chuyén dong. Céc thiét bi dau tién nay

bao gdm 'Zoetropes' va Praxinoscopes '.
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Hinh 2. 2. Mt Zoetrope

Zoetrope 1a mot hinh try rong va nge“in c6 mot loat cac khe ¢ vong ngoai.
Mot dai cac hinh anh dugc dat bén trong hinh tru nay. Hinh tru co thé tu do
xoay quanh mdt truc trung tdam (xem Hinh 2.3). Ngudi1 xem nhin qua céc khe.
Vi ho ¢6 thé nhin thdy bén trong hinh tru khi mét khe qua mat, nén ho khong
nhin dai hinh anh bén trong nhu 1 mdt vét md. Ngudi xem nhin thiy dai nay
nhu mot chudi cac anh tinh xuét hién thay do6i tir hinh anh nay téi nhitng hinh
anh tiép theo vi né dugc xem thong qua mot khe sau d6 dén khe ké tiép nhu
hinh tru quay. Cac khe c6 tac dung ngin can chuyén dong quay dé chung ta
khong nhin hinh anh 1 dao dong xung quanh vi tri cia hinh anh hai, ma thay
vao d6, chung ta dudng nhu nhin thay hinh anh mot thay d6i thanh hinh anh
hai. Viéc thay d6i nhanh chong cta cac hinh anh cho ban cam giic cua su

chuyén dong.

A Praxinoscope (Pén liang kinh a0) sir dung guong dé dat dugc két qua
tuong ty. Mat chi co thé xem cac hinh anh khi chung ciing thay duoc qua
guong. Két qua 13 nhitng hinh anh dudng nhu khong luan phién, ma nhu duoc

thay doi, cho chiing ta cam giac cta su chuyén dong.

Nhitng cira hiéu d6 choi cua tiéu bang Victoria dd giup dwa dén nhiing
phat minh cta dién anh. Ao giac vé chuyén dong khi mot bo phim duoc chiéu
13 tir bd phim c6 24 hinh 4nh riéng biét cho mdi gidy ctia mot canh phim. Chudi
cac hinh anh nay s& duoc hién thi theo thir tu bang cach giir bo phim trong mét
khoang tinh 1/50 cua mot gidy. Sau d6 man trap chdn anh sang, trong khi anh
sang bi chdn bd phim duogc chiéu tir ctra tinh, thanh khung hinh va duoc giir lai.
Sau khi bd phim mdt lan nita tinh, man trap lai cho phép anh sing toa sang
thong qua celluloid. Néu murc chap chon cua anh sang duoc thiét 1ap o toc do
dué6i 12 1an mot gidy, thi né duoc nhan thy boi hau hét ngudi xem. Nhing bo

phim dau tién dugc quay & chi sé khung hinh/gidy (hinh mdi gidy) thap va
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chiéu bang phuong phap thu cong, v6i nguoi diéu khién méy chiéu chiu trach
nhiém vé quay tay chiéc may chiéu. Néu nguoi diéu khién may chiéu xur Iy qua
cham vi¢c by phim bi chap chon sé rt o rang va dan dén bod phim do6i khi
duogc goi 1a 'flicks'. Khi am thanh 16ng vao cac bo phim, chi s hinh/gidy thap
ctia nhimg bd phim cam di dugc ting 1én. Am thanh phim duoc ghi lai theo
quang hoc vao bd phim nhu mot dang séng. Dé co thé dé diéu chinh giong noi
clia con ngudi, séng ndy phai c6 mot sb lugng 1on cac dinh va day trong mot
khong gian ngin. Nguoi ta tim ra rang, voi cac cong nghé di ton tai vao cudi
nam 1920, tdc do khung hinh 24 1an mdi gidy 1a t6i wu Tuy nhién, ban s& thiy
rang cam giac cua chuyén bat dau véi téc do khoang tam hinh mdi gidy,
chuyén dong trong tron tru hon cho dén khoang 50 hinh mdi gidy (fps). Trén
50 hinh mdi gidy, hau hét nguoi xem thy cé it sy thay d6i. Anh dong trén
truyén hinh thudng duoc thuc hién theo 'twos — 2 ching', c6 nghia 13, thay vi
hién thi 30 hinh mdi gidy ho sir dung 15 hinh cho 2 khung. Tai cac qudc gia noi
ma c6 hé thong truyén hinh PAL, ty 1& khung hinh 1a 25 hinh trén gidy. O do,
phim dugc chiéu nhanh hon téc d6 cua 24 hinh/gidy. Tai My, ty 1& khung
hinh/gidy trén truyén hinh cho hé NTSC 1a 30 hinh/gidy. Khi chiéu mot bo
phim, b phim d6 dugc cong phu chuyén doi tir ty 1& hién thi ban dau cua 24
hinh/gidy sang toc do truyén 30 hinh/gidy bang cach st dung thiét bi dién anh

chuyén dung.

Pbi v6i cac hinh anh dong nhu thoi gian thyc, ching t6i dang c6 ¥ dinh
san Xxuat, ching t61 s nhim muc tiéu ty 1€ hién thi 25 hinh/giay. Pé tao ra cac
chuyén dong chung to6i mudn, chiing t6i ¢ thé tao ra 25 vi tri méi cho mé hinh
trong mdi giay. Néu mot nhan vat bao gém 17 doan va vi tri, quy mo va
phuong huéng cta cac phan doan nay duoc luu trit 25 1an mot gidy, do s& 1a
lugng 16n dir li¢u va cong vi¢c. Ching to1 mubn c6 mot hé théng cho phép
chung ta luu gitt mot thoi diém quan trong, c6 thé noi 1a vao cac ntra cudi cua
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gidy va cho phép cac may tinh tim ra vi tri ma cdc mé hinh can dat trong khung
hinh. B¢6 1a chinh xac nhiing gi anh dong khung hinh chinh lién quan. Trong
hai chuong tiép theo, chiing toi s& xem xét 1am thé nao dé trich xuét dir liéu
khung hinh chinh tir Lightwave va cac tap tin ciia canh quay 3D. Tuy nhién,
trong chuong ndy ching ta s& xem xét 1am thé nao chung ta luu trit cac dir liéu
trong Gmg dung cla ching ta va 1am thé nao dé noi suy két qua. Sau d6 ching
ta s& xem xét 1am thé nao ching ta co thé tao ra mot sd dir liéu anh dong cho
chinh chiing ta bang cach sir dung cdc phan mém dugc cung cip, Toon3D

Creator va cac mo hinh mau.

Lam thé nao dé luu trir cac dir li€éu anh dong?

Chung t6i can c6 kha ning dé tao hiéu tGng vi tri, quy mé va phuong
hudng ciia mot doi tuong. Vi tri dugc xac dinh boi ba gia tri vo huong, x, y, z.
Quy md duoc xac dinh bdi ba gia tri vo hudng, ma ching ta s€ dé cap dén nhu
sX, Sy va sz, trong cdc truc X, y va z. Phuong hudng cta dbi tuong co thé duoc
Iuu trir bang mot trong s6 nhiéu cach khac nhau bao gom ca cac goc Euler, truc

gbc hoac h¢ toa do khong gian 4 chiéu.

Néu phuong hudng duge xac dinh 1a cac goc Euler, thi gid tri vo hudng
duoc stir dung dé gitr chuyén dong quay cua d6i tuong & cac truc x, y va Z.
Chung ta sir dung goc heading (h) dé xac dinh chuyén dong quay & truc vy, s
dung goc pitch (p) dé xac dinh chuyén dong quay o truc x va sir dung goc bank
(b) cho chuyén dong quay & truc z. Nhu chiing ta biét tir Chuong 1, goc Euler
chi mo ta mot huéng duy nhét khi chung ta biét th tu s vong duge thyuc hién.
Su quay cta goc Euler c6 han ché rd d6 1a hién tuong (gimbal lock) mat mot
béac tu do trong khong gian 3 chiéu xay ra khi 2 trong 3 truc trang nhau hoic
song song nhau. Néu thtr tu chuyén dong quay duogc thuc hién 1a HPB, van dé

c6 thé phét sinh véi vong xoay 90 © ciia goc pitch. Tac dong cia chuyén dong
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quay nay 1a viéc anh xa truc z 1én tryc y, do do, chuyén dong quay ciia goc
heading v& y dudng nhu gidng nhu chuyén dong quay cua goc bank vé z. Van
dé nay gay nhiéu buc boi cho nhitng ngudi 1am anh dong. Trong 5 ndm qua, toi
c6 mot cong ty ma chung to61 st dung Lightwave cho anh dong. Lightwave
duoc nang cip lén phién ban 5,6 da dung géc Euler dé luu trit va ndi suy
phuong hudng. D6i khi nguoi 1am anh dong co thé rat khé chiu voi man hinh
ctia ho khi né duong nhu khong thé dinh huéng mot nhan vét theo hudng ma
ho mudn. Lac do, ho nhéan thuc rat 1o vé van dé gimbal lock -mat mot bac tu do
trong khong gian 3 chiéu. Rt may, van dé gy phién nhiu ndy c6 thé tranh

duoc v6i phién ban 6 + phan mém tuyét voi ctia Newtek.

Néu phuong huéng dugce xac dinh 1a truc goc, thi bén gid tri vo hudng
duoc str dung. Ba gia tri xac dinh vector md ta truc ma chuyén dong quay xay
ra. Gia tri thir tu x4c dinh gbc quay quanh truc nay. Phuong phap nay c6 uu
diém 1a n6 khong bi mat mot bac tu do trong khong gian 3 chiéu. Viéc thay thé
cudi cung 13 str dung hé toa do khong gian 4 chiéu.Thiét bi toan hoc kha ky la
nay 1a phuong phap duogc Iya chon cho ndi suy phuong huéng trong nhiéu tro

choi may tinh béi vi nd tinh toan hiéu qua va cho két qua 1am hai long hon.

Ciing nhu kha nang luu trit vi tri, quy mo va phuong hudéng, chung ta
can luu trir thoi diém cac hinh anh dong ma ching ta mudn né dién ra. Chung
ta ¢ thé luu trit cac vi tri, quy md va phuong huéng cing nhau trong mot
khoang thoi gian cu thé. Nhung néu chung ta mudn cé toan quyén kiém soat
doi tuong cua anh dong, s¢€ 1a tdt hon néu mdi kénh cua vi tri, quy mo va dinh
huéng duoc luu trit v6i thong sd thoi gian riéng cta nd. Viée sir dung cac kénh
hoan toan riéng biét dam bao rang ndi suy mot kénh khong bi anh hudng boi
cac kénh khac. Gia st rang vi tri x di chuyén tron tru trén khoang 2 gidy. Trong
khoang thoi gian nay, d6i tuong quay phirc tap bang cach str dung cac phim voi

1/3 ctia mot giay. Néu tat ca cac kénh duoc Iuu trir mot vai 1 gia tri quan trong,
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thi vi tri x s& duoc luu & khoangl1/3 ctia mot gidy. N6 sé& 1a khé khan hon dé
dam bao mot chuyén dong tron tru & trén truc x véi sau khung hinh chinh s&

duoc tao ra, thay vi chi st dung hai phim cho chuyén dong x.

No6i suy béi Khung hinh va thoi gian

Moi dbi tuong trong sb cac ddi tuong cua chung ta, cho du ching dang
chuyén dong hay khong, s& can mot khung hinh chinh xac dinh cho moi kénh
truyén dit liéu chuyén dong tai thoi diém bat dau.Ching ta s& xac dinh kénh
truyén dit liéu chinh nhu sau:

typedef struct stKEYCHANNEL{
float time;
float value; //Actual magnitude
float tn, bs, ct; //Tension, bias and continuity

int linear; //Flag to indicate that the key is linear

}KEYCHANNEL

Néu ching ta co thé xem xét mdi kénh truyén dir liéu mot cach doce 1ap,
van dé vé ma sé& 1a 1am thé nao dé noi suy mot kénh don nhat. Gia st r.'?mg mot
kénh cu thé c6 nam vi tri chii chot. Ching ta c6 ndm gia tri thoi gian va nam
gia tri ddu phay dong. Hinh 2.4 cho thdy mot tap hop cia cac diém, cac diém
duoc ndi lai bang cach st dung cac duong thang. Phuong phap ndi suy tuyén
tinh ndy vo cing dé dang thyc hién. Giita bat ky hai khung hinh chinh, K; va

K1, gia tri cua mot diém P tai thoi diém t duoc tinh béng:

P = Ky.value + ((t — Ky.time)/(K,.time — Ky.time))*(K;.value — K;.value)
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value
KO K4
K2
time (secs)
K3

Hinh 2. 3. Nbi suy tuyén tinh cho 5 Keyframe theo thoi gian

Nhung két qua ctia phuong phap nay s& rat dé bi tryc tric. Do 1a do
duong cong ndi cac diém khong rd nét. Su mé ta vé ki thuat ctia duong nay 13
né thiéu tinh lién tuc ctia G; va C;. Mot dudng cong c6 tinh lién tuc tai GO lién
tuc néu nd duoc ndi tai cac vi tri chi chdt, Kn, va c¢6 tinh lién tuc tai G1 néu
tiép tuyén tai diém nay véi ca doan K, _; — K, va doan K, — K, + 1 c6 mot
huong ma khong nhat thiét phai cung bién dog. DP6i mot duong cong lién tuc tai
Cy, cac tiép tuyén phai & ciing mot hudng va cung bién do

Pbi voi cac dudng cong chung ta dang xem xét, chiing ta c6 mot gia tri
thay theo thoi gian. Néu ban di quen thudc véi giai tich, ban s& biét rang lay
dao ham mot duong cong s€ cho mgt duong cong mai thé hién sy thay doi do
déc ciia duong cong ban dau theo thoi gian . P6i mot dudng cong rd nét chiing
can C1 lién tuc khi nd cong & vi tri chu chét. Co nhiéu kha nang cho mot
duong cong dang nay. Céach thic chuan 1a stir dung mot duong cong khac giira
mdi cap vi tri chu chbt. Bé dam bao rang duong cong rd nét tai cac vi tri quan
trong, chiing ta can phai xem xét do ddc hoic sy tiép xuc véi cac dudng cong &
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doan két thiic ctia mot phan va bat dau phan tiép theo. Cac dudng dbc phai
cung mot hudng va cing bién do dé dam bao mot sy chuyén doi tron tru. Hinh
2.5 cho thiy két qua ctia viéc sir dung dudng cong riéng phan theo dudng cubic
c6 hodc khong c6 sy ndi tiép cua tiép tuyén dén vi tri chu chdt va dudng cong
theo sau cac vi tri cha chdt ndy. Cach 1am nay rat hay, nhung lam thé nao dé
chung ta xac dinh mot duong cubic dam bao dé di qua cac vi tri chii chdt. Van
dé nay dua dén mot van dé quen thudc voi dd hoa may tinh n61 chung, mot
trong nhimg ham s6 vé& duong cong. Mot sé ham sb vé dudng cong khong di
qua céc vi tri chu chét thuc s& khong phu hop. Mot dudng cong phai bao dam

di qua cac vi tri chu chét

value
Tangents match at K2
T ts d t match at K3
.-}.(0 angents do not match a K4
o'.. K2 '.'..-o.
.’.co'.. .-.. .:..
———————————t——————

Hinh 2. 4. N0i suy bac hai cho 5 Keyframe

duoc goi 1a ndi suy. Mot loai duong cong phu hop cho van dé nay 1a duong
Hermite, dit tén theo tén mot nha toan hoc. Mot 1an nita, chung ta can phai xem
xét loai duong cong nay theo cach phan doan riéng biét, don gian chi 1a ndi hai vi
tri quan trong véi mdi duong cong. Ching ta mudn diéu chinh cac tiép tuyén & vi
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tri quan trong, do d0, cac dang bién d6i ciia mot duong cong Hermite ma chung
to1 s€ s dung 1a Kochanek Bartels hoac hinh thitc TCB. TCB la viét tat cua do
cang théng, tinh lién tuc, va do chénh léch. Bat ky ddc gia quen thudc véi
Lightwave 3D s& biét rang loai dwong cong nay 1a cac duong cong chuyén dong
chi c6 sdn & phién ban 6. Viéc diéu chinh cac thong s TCB ¢6 anh huong lam
thay doi tiép tuyén voi dudng cong tai cac vi tri chu chdt. Bay gio dé tim mot
diém P tai thoi diém t trén dudng cong gitra cac vi tri chii chdt K1 va K2, ching
ta tim vecto phap tuyén T1 & doan dau cua dudng cong va vecto phap tuyén T2 &
doan cubi ctia dudng cong. Dé tim cac vector phap tuyén, dau tién ching ta tinh
toan cac hé sd thang d6 ctia doan so vdi ca doan va doan phia trude d6 véi ca
doan va doan phia sau.

S1 = (K2.time — K1.time)/(K2.time — KO.time)

S2 = (K2.time — K1.time)/(K3.time — K1.time)

T1 =S1*(1 — K1*tn)(1 + K1*bs)(1 + K1*ct)(K1.value — KO.value)

+ (1 — K1*tn)(1 — K1*bs)(1 — K1*ct)(K2.value — K1.value)

T2 = (1 — K2*tn)(1 + K2*bs)(1 — K2*ct)(K2.value — K1.value)

+ S2*(1 — K2*tn)(1 — K2*bs)(1 + K2*ct)(K3.value — K2.value)

Néu K11a gia tri dau tién thi gia tri KO khong ton tai. Khi d6 T1 s& duoc

tinh nhu sau:
T1 = (1 - K1*tn)(1 — K1*bs)(1 — K1*ct)(K2.value — K1.value)
Néu K2 giai tri cudi cung thi T2 tré thanh:
T2 = (1 - K2*tn)(1 + K2*bs)(1 — K2*ct)(K2.value — K1.value)
Giai doan tiép theo cuia biéu dién duong cong ciia chiing ta 14 tinh toan

cac hé s6 Hermite ¢ thoi gian thuc té. Chung ta dang xtr Iy mot duong cong
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tham s6 khi t bién thién gitra 0 va 1. Bay ta ban ciing c6 thé c6 hai vi tri chu
chdt voi gia tri thoi gian 13 6,3 va 9,87. Nhung ching ta can mé rong khoang
thoi gian nay dén 1,0. Piéu nay rat dé dang thuc hién. Gia str ching ta mudn
biét gid tri cta t vao thoi diém 7,8. Pau tién, ching ta trir di thoi gian bat cua
doan va sau do6 ta tinh toan thoi gian phan doan.

t =78-63=15

dur =9.87 - 6.3 =3.57

Bay gio nhiing gi chiing ta can phai biét 1a 1,5 chinh 12 mot ty 1& cua

3,57. Khi thoi gian 1a 6.3 phuong phap nay s€ cho t 1a 0 va khi thoi gian 1a
9,87, t s& 1a 1,0. Tuy nhiént vao thdi diém 7,8, t duoc tinh 1a

t=15/3.57=0.42
Céac hé sb Hermite duoc xac dinh nhu sau:

h0 =2t3 -3t2 +1

hi =-2t3 +3t2h2 =t3 —-2t2 +th3 =t3 -t2
Cubi cung, chung ta c6 thé tinh toan gia tri thuc té tai thoi diém t:

Q (t) = h0*K1.value + h1*K2.value + h2*T1 + h3*T2
Chu yrang khit=0,h0=1,h1=0,h2=0vah3=0,t=1,h0=0,
hl=1,h2=0vah3=0. Vi vay tai t = 0 gid tr1 duong cong la :

Q (0) = 1*K1.value + 0*K2.value + 0*T1 + 0*T2 = K1l.value
Vatait=1 gia tri duong cong la:

Q (1) = 0*Kl.value + 1*K2.value + 0*T1 + 0*T2 = K2.value

Vi vay duong cong di qua vi tri cac vi tri chu chdt nhu ching ta dinh.

Sau khi tinh toan céc tiép tuyén tai mdi dau phan doan cta dudng cong, chung

ta c6 thé nodi suy duong cong.
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Bay gid chung ta d biét 1y thuyét, chiing ta hdy xem lam thé nao dé thuc
hién diéu nay. Trong ma ngudn ctia Toon3D, ban s& thdy rang tat ca cc vi tri
chu chdt cho mot ddi tugng duoc luwu trir thanh cac diy gdm céc bién thanh
phan ctia 16p CToon3DObject. Chung toi ciing sir dung mot day luu trit tong sb

diém trong moi kénh.

NOi suy hwong

Néu chung ta chon sir dung goc Euler 1a thong so luu trit cho phuong
huéng, nhung ching toan mudn sit dung quaternions cho viéc noi suy, thi
chung ta can mot cach dé chuyén d6i giita goc Euler va quaternions. Loi ich 1a
phép noi suy nay cho két qua ndi suy 1a hinh anh dong tron tru hon xu hudng
ctia mot ddi tuong, so voi viée su dung biéu dién duong cong Hermite.

Phép Toan quaternion tir cac goc Euler dugce tinh boi:

q=ghqgpab
Trong do:
gh = [cos(h/2), (sin(h/2), 0, 0)] gp = [cos(p/2), (O, sin(p/2), 0)] gb =
[cos(b/2), (0, 0, sin(b/2))]
Bay toan chung ta co thé tao ra mot thuat toan c6 thé chuyén ddi goc
Euler sang phép toan quaternion. Dau tién chiing ta can phai xac dinh mdt cau
tric chtra phép toan quaternion:
typedef struct SQUATERNION{
double w, X, Y, z;
}QUATERNION,;

Hay nhé lai rang nhan mot phép toann quaternion chiing toan sir dung

quy tic sau ddy:
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0192 = [Wiw2 —viev2, vI x v2 + wiv2 + w2vi]
Do do,
ghgpgb = [ cos (h/2)cos (p/2)cos (b/2) — sin (h/2)sin (p/2)sin (b/2),

(cos (h/2)sin (p/2)sin (h/2)sin (p/2) + cos (b/2)cos (p/2)sin (h/2), cos
(b/2)cos (h/2)sin (p/2) — cos (p/2)sin (h/2)sin (h/2)sin (p/2), cos (b/2)sin
(h/2)sin (p/2) + cos (h/2)cos (p/2)sin (b/2))]

Dén dén ham nay:

void EulerAnglesToQuaternion( double h, double p,

double b, QUATERNION &q)

{
double h, p, b, ch, cp, cb, sh, sp, sb;
h =-euler.h/2.0; p=-euler.p/2.0; b =euler.b/2.0;
ch = cos(h); cp = cos(p); cb = cos(b);
sh =sin(h); sp = sin(p); sb = sin(b);
g.w =ch*cp*cbh—sh*sp*sb;
g.x=ch*sp*sh*sp+ch*cp*sh;
g.y=cb*ch*sp —cp*sh*sh*gsp;

gz=cb*sh*sp +ch*cp™*sb;

Bay gid dé nodi suy mot chuyén dong quay, chung ta st ndi suy tuyén
tinh hinh cau hoic SLERP. Céi hay cua viéc sir dung phép toan quaternions 1a

s6 luong phép tinh dung cho ndi suy chuyén dong quay duoc giam dang ké.
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Cac ma can thiét dé co thé tinh bang quaternions dugc tao ra boi Euler-

AnglesToQuaternions, va tao ra mot cach ndi suy nhu sau:
SlerpQuaternions(QUATERNION &start, QUATERNION &end,
double t, QUATERNION &result)

{
double theta, ct, st, scalestart, scaleend;
ct = start.w * end.w + start.x * end.x +
start.y * end.y + start.z * end.z;
theta = acos(-ct);
st = sin(theta);
startscale = sin((1.0 -t) * theta) / st;
endscale = sin(t * theta) / st;

result.w = startscale * start.w — endscale * end.w; result.x = startscale
* start.x — endscale * end.x; result.y = startscale * start.y — endscale *

end.y; result.z = startscale * start.z — endscale * end.z;
Yelse{

theta = acos(ct);

st = sin(theta);

startscale = sin((1.0 -t) * theta) / st;

endscale = sin(t * theta) / st;

result.w = startscale * start.w + endscale * end.w; result.x = startscale
* start.x + endscale * end.x; result.y = startscale * start.y + endscale *
end.y; result.z = startscale * start.z + endscale * end.z;
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Nhi¢m vy duy nhat con lai 1a tao ra mOt ma tran toan tur phép toan
quaternion md&i. Viéc nay, chung ta c¢6 thé sir dung kién thirc vé ma tran chuyén

dong quay nhu sau:

[ 1 -2y?-222  2xy-2wz 2XZ + 2wy
R =1 2xy+2uz 1-2x°-222  2yz+2wx
2xz - 2wy 2yz - 2wx 1-2x2-2y2

Ma dé chuyén d6i mot phép téan quaternion thanh mot ma tran chuyén dong quay

do do duoc tinh bé1 ham sau:

void QuaternionToMatrix(QUATERNION &q,
VECTOR &right, VECTOR &up, VECTOR ¢
&forward){

double xx, yy, zz, Xy, Wz, Xz, Wy, Yz, WX;

XX =0X*0qXyy=Qy*qy;22z=0z*Qqz Xy =0qx*qy, wz=qw?*
0.2;X2=QqX*0.z,wy=9gW*q.y; yZ=0.y * 0.Z; WX = g.W * 0.X;

rightx =1-2*yy—2*zz; righty =2 *xy -2 *wz; rightz =2 * xz +
2 * Wy;

UpX=2*xy+2*wz;upy=1-2*xx—-2*zz;up.z=2*yz -

2% WX;

forward.x = 2 * xz — 2 * wy; forward.y = 2 * yz + 2 * wx; forward.z =

1-2*xx-2%*yy;
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Hay thtr 1y cac vi du cho chwong nay, minh ching sy khac biét giita
mot vong quay thuc hién bang ndi suy Hermite cac goc Euler va chuyén dong
quay duoc ndi suy bang phép toan quaternions. So voi viée thuc hién bang
phép toan quaternion, su quay goc Euler rat 16n x6n. Nhan 'q' dé tinh toan bing
phép toan quaternion va nhén 'e' dé ndi suy goc Euler. Nhan 'm' 1a budc chu
chdt dé lua chon thay thé cho céc gbc Euler, quay qua HPB, HBP, PHB, PBH,
BHP va BPH. Quaternions, trong thuc té, 1a hé toa do khong gian bon chiéu,
nhung néu ban ciing giéng nhu toi thay cac khai niém nay khé hinh dung, ban
sé phai chép nhén két qua cua toan hoc hon 1a viéc bi€n minh cho viéc st dung
n6. Rat kho dé co thé xac dinh mot vong quay truc tiép bang cach sir dung
quaternions, do d6 rat nhiéu chuong trinh hodc 14 sir dung goc Euler hodc sir
dung truc goc cho viéc biéu thi sy twong tac va sir dung phép toan quaternion

cho viéc noi suy.

Pé hinh anh dong c6 hiéu qua, ban can phai dam bao rang trong luong
cia nhan vat phai thich hop va thoi diém ctia mot hanh dong phai co tinh
thuyét phuc. Mot trong nhimng cach tot nhat dé c6 dugc diéu nay 1a tham khao
thue té doi séng. Cac nha 1am anh dong da sir dung hanh dong truc tiép nhu tai
liéu tham khao dé hd tro trong viéc v€ va can thoi gian tr khi hanh dong bat
dau. Néu ban c¢6 quyén thé ding mdt may quay video, d6 quay phim hoat dong
cua mot nhan vat. Béng cach lién tuc xem di xem lai ban s€ c6 mot y tuéng rat
hop 1y vé phan chia thoi gian cho hanh dong va cac hinh dang ctia nhéan vat khi
hanh dong. Tham chi tdt hon so voi viée chi sur dung mdt may anh la st dung
hai cai. Bang viéc dit cac may anh phia trudc va bén canh cia mot hanh dong,
ban s& co tat ca céc thong tin vé mot hanh dong ma ban mong mubn. Néu ban
s6 hoa video cua ban, ban co thé st dung videocams dé tao ra cac video, dé

dung trén may tinh ctia ban. Néu ban st dung mot may quay phim sau d6 ban
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s€ can su dung mot thé dé s6 hoa. may anh DV ngay cang pho bién va Firewire

1a thé cho phép ban nhap DV viao mot may tinh ca nhan thi twong dbi ré tién.

2.2. Chuyén dong theo dwong cong xac dinh truéc (Path Animation)
K§ thuét nay cho phép mét hay nhiéu ddi tuong chuyén dong theo mot
duong cong da duogc xac dinh trudc trong khong gian.
Theo phuong phap nay mot dudng cong s& dugc Vé ra, sau do doi

tugng sé duoc khod vai dudng cong va chuyén dong trén no.

Trajectory Handle 2
Trajectory \

2 ] u L] - A:'
|
ey e SRS R EI
1
a " c w MJ

Trajectory Handle 1 "

Trajectory-Handle 3

Hinh 2. 5. M ta chuyén dong theo dudng cong xac dinh trudc

Chung ta hoan toan kiém soat duoc quy dao duong cong nay théng qua
cac diém chinh goi la quy dao Handles. Trén dudng cong ¢ cac diém la hinh
vuong mau xanh nhd. Nhirng 6 vudong mau xanh nay duoc goi la quy dao
Handles va duong mau xam la quy dao duong cong. Sé luong cac diém nay
c6 thé thém vao va bot di tuy theo ban muén diéu chinh quy dao cong nhu thé

~ 11

nao. Gia st trong qua trinh chuyén dong, ban cé thé nghi, "quy dao nay khong
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hoan toan khong theo y mudn". Ban cé thé chinh stra bang cach chi can di
chuyén con tré 1én mot trong nhitng quy dao Handles. Pon gian chi can nhap
chuot va kéo dé di chuyén vi tri nhu mong mudn khi d6 quy dao duong cong
s& thay doi theo. Pay la mot trong nhitng phép rang budc hitu dung vi ban co
thé diéu khién chuyén dong chinh xac ctia mot di tuong gan trén dudong xac
dinh trudc.

Theo cach nay dé co cam giac that, ban s& phai hoc cach tinh toan van
téc co so cia mot ddi twong va xac 1ap thoi gian chinh xac. Vi du ban xac lap
cho mot O to chuyén dong bang qua trong bii dau xe theo mot tée do cho
truc va ding lai sau khi vao dung vi tri. Nhu vay dé co cam giac thuyét phuc
vé van tdc va thoi gian. Do d6 ban can phai nim dugc cac thong tin sau:

= X4c 1ap toc d6 cho ddi tuong.

= X4c lap huéng cho dbi tugng.

= Thao tac xoay cho d6i tuong.

= Xac dinh thoi gian Start Time, thoi gian End Time hoac xac lap tong
chiéu dai Length danh cho chuyén dong caa dbi tugng. Nhiing gia tri nay diéu
lién quan t&i nhau, do do viéc xac lap mot thude tinh thi cac thude tinh khac
s& ty dong thay doi theo.

Phuong phap nay rat hiéu qua ddi voi 16p ddi twong chuyén dong co

quy dao va it bién dang bé mat trong qua trinh chuyén dong [2], [4], [5].

2.3. Chuyén dong khong tuyén tinh véi doan (Non linear Animation With
Track)

Cac doan chuyén dong duoc tao ra theo cac phuong phap khac nhau
hoac theo thoi gian bang phuong phap khac. Sau d6 duogc sap xép theo mot
trinh ty c6 thé theo thoi gian hoac khong. Cac doan nay sé& két hop cung nhau
tao nén toan canh chuyén dong caa ddi tugng [3].
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2.4. Chuyén ddng theo sw rang budc giira cac thudc tinh (Set Driven Key)

Khi ma cé nhiéu déi twong tham gia chuyén dong thi phuong phap trén
trg 1én phuc tap. Phuong phap nay cho phép tao ra mdi rang budc giira cac
thudc tinh chuyén dong cua cac ddi tuong khac nhau.

Viéc thiét 1ap mbi rang budc giita cac thudc tinh chuyén dong cua céac
dbi tuong la linh hoat. Nguoi 1ap trinh c6 thé sang tao theo ¥ minh hoic theo
yéu cau bai toan dit ra.

Vi du: Khi thiét 1ap chuyén dong cho hai ngudi thi dau vé véi nhau, khi
nguoi nay tan cong thi nguoi kia cé thé dua ra hanh dong chong do theo

hudng x hoac phan cong theo huéng y.

Hinh 2. 6. Mo ta chuyén dong theo sy rang budc giira cac thudc tinh

Tuy nhién khi thiét 1ap mdi rang budc giita cac thudc tinh ta phai tuan
tht nhirng nguyén tic dung dan. Chang han nhu khi tao chuyén dong cho mot
mo6 hinh ngudi va xe chuyén dong. Khi xe ngoat vé phia bén trai, luc nay
ngudi ngdi trén xe phai nghiéng vé phia bén phai. Hoac khi tao chuyén dong
cho m6é hinh mét nguoi di vao phong va canh cua tu dong mo ra va khép lai,
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gia str nguoi di chuyén theo huéng x, cira mé theo hudng y, hai thude tinh X,

y s€ dugc rang budc véi nhau [16], [20].

2.5. Phan loai d6i twong dwéi goc dd chuyén dong
Thuce té nguoi ta phan dbi tuong lam 2 loai: ddi tuong c6 xwong va doi
tugng khong co xuong [4 ], [17], [19].

2.5.1. Poi twong c6 xwong
1 Xwong la gi?
Mot cach tong quan xuong la khung cua mot dbi tuong, phan giir cau
trac va gay ra diéu khién chuyén dong cho dbi tuong.
Mot cach cu thé xuong & day duogc hiéu theo nghia thong thuong, vi du

nhu Xuong ngudi, Xuong dong vat,. ..

Hinh 2. 7. Tao xuong cho khing long

] Lép doi twong cé xwong
Lép dbi tuong c6 xuong bao gom dong vat va mot phan ddi tuong phi
dong vat co thé hién hanh vi dong vat, hanh vi song.

48
S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — PHIN  http://www.lrc.tnu.edu.vn



Pbi tugng phi dong vat c6 biéu hién hanh vi dong vat nhu robét,
phuong tién van chuyén,...

] Tao xwong cho ddi tuwong

Dé c6 thé diéu khién va tao dugc chuyén dong cho mé hinh véi cac ddi
tugng c6 xwong ta can tao xwong cho déi tuong. Co hai phuong phap tao
xuong cho dbi tuong dé la sir dung cac khép ndi va str dung khung co san:

- Sir dung cac khép ndi:

Str dung cac khap ndi co thé tao xuwong cho bat ki d6i tuong nao. Nghia
la viéc hd tro tao xwong cho d6i tugng thong qua cac khop xuong (joints,
bones), khi cac khop xuong duoc dit tai vi tri mong mudn thi mot doan
xuong dugc ty dong tao ra gitra hai khép xwong trong gan giéng véi xuong
trong thuc té.

Cac diém can quan tam khi tao xuong:

¢ Phai hiéu dugc ciu trac xuong trong thuc té bao gom cac khop
xuong, su phan bd cac khap.

« Phai xac dinh rd rang cac muc dich chuyén dong cua doi tugng.

 Ba loai khép xuong quan trong: gbc, cha va con.

Khép gbe: hay con goi 1a gbe cua xuong. Trén co thé dong vat khong
c6 khai niem khap xuong gbc, xong trong moé hinh 3D dé diéu khién dugc doi
tuong, cong cu 3D dua ra khai niem khép xuong goc. Dya vao khap goc ta co
thé di chuyén toan bo d6i tuong.

Khép cha: thap hon khép gbe. Néu ta diéu khién khép cha thi s& gay ra
chuyén dong cua cac khap khac.

Khép con: chiu diéu khién cua cac khép khac, hay chinh la khép cha.

Tuc la no chuyén dong khong chi do chiy sy tac dong truc tiép vao khop ma

con do gian tiép tir mot khap khac bi tac dong.
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Hinh 2. 8. M6 hinh khung xuong nguoi

Nhu vay trir khép gbe va nhitng khép ¢ ngoai cung thi cac khép con lai
vira la khép cha vira 1a khép con. Mot bd khung xuong hoan chinh sé thiét 1ap
lén mot cau trac thir ty dang cay theo quan hé gdc-canh, cha-con.

Khi tao khung xuong cho déi tugng ta can xac dinh diém khép géc.
Khéng co mot quy tic nhat dinh nao cho viéc xac dinh khop gbc, boi vi cac
dbi tuong trong tao Mo hinh 13 rat da dang va phong pha, mdi déi tugng cé
cau trac, dac diém chuyén dong riéng. Tuy theo yéu cau dit ra ma xac dinh

khép géc.
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- Sir dung khung ¢é sén:

Thuong dugc ap dung khi tao xwong ngudi hay xwong dong vat. Doi
VGi cac d6i tuong dang nay, sir dung khung xuong co sin s& gitp viéc tao
xuong nhanh hon. Co thé thém cac dét xuong cho khung, vi du nhu thém

xuong dudi cho mot mé hinh dong vat chiang han.

2.5.2. Poi twong khong c6 xwong
C6 thé noi do l1a nhitng ddi tuong khang thude 16p co xuong. Tuy nhién
cu thé d6 la nhitng ddi tuong it ¢ sy bién dang khi chuyén dong nhu tau,
thuyén, may bay,... hay déi tugng cé su bién dang theo quy luat, vi du nhu sy
bién dang cua qua bong (su nén hoic gian).
Pbi véi nhitng doi tuong kiéu nay, phuong phap tao chuyén dong hiéu
qua nhat 1a tao chuyén dong theo cac thoi diém chinh, tao chuyén dong theo

duong cong xac dinh trudce, hoic tao chuyén dong khong tuyén tinh véi doan.

2.6. H6 tro tao chuyén dong ap dung cho ddi twong cé xwong

Khi mot d6i tuong hoac mot to hop cac ddi twong chuyén dong, ta co
thé xtr 1y d6i tueong don gian hon bang cach lién két cac thanh phan cua ching
thanh lién két pha hé (Hierarchy linkage) hoic thanh mot chudi (chain).

Lién két pha hé 1a lién két gitra hai hay nhiéu dbi tugng, hinh thanh lén
méi quan hé cha-con, anh-em. Nho vao lién két pha hé ma ta c6 thé xay dung
lén méi quan hé phuc tap véi nhiéu déi tuong.

Péi tuong cha diéu khién cac ddi twong con trong ciu trac, néi mot
cach khac chuyén dong cua cha anh huong dén tit ca cac dbi tugng thude 16p
con noé. ddi tuong cha nay lai chiu anh huong cua d6i tugng khac cé cap bac
cao hon. Mot ddi tuong c6 thé 1a con cua d6i tuong nay song lai 1a cha cua
dbi tugng khac trong méi quan hé thar bac. Mot d6i tuong khong co cha khi
nd c6 vi tri cao nhét trong cau trac khi d6 né 1a goc. Nguoc lai d6i tuong
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khong co con khi né ¢é vi tri thap nhat khi d6 déng vai tro 1a 14.

Dbi vai chudi lien két: khi mot ddi twong chuyén dong co thé anh
huang dén mot s6 hoac tat ca cac d6i tugng khac, khi @6 1am cho di tuong bi
anh hudng chuyén dong theo.

Thuat ngir kinematics mé ta sy van dong hoic chuyén dong cua mot
chudi d6i tuong trong mét chinh thé. Cé hai loai diéu khién:

Diéu khién tién FK (forward kinematics): Ta tac dong dén thanh phan
cao nhat cua hé dang cap dé tao chuyén dong cho dbi tuong.

Piéu khién nguoc IK (inverse kinematics): Tac dong dén thanh phan

thap nhat cua hé dang cap dé tao chuyén dong cho ca chudi.

2.6.1. Sir dung diéu khién nguoce 1K (Inverse kinematics)

Thém cac IK (inverse kinematics) diéu khién cho cac vung diéu khién
tuong tng. Mdi IK ¢ hai dau, mot dau gitr vai tro ¢d dinh va mot dau gitr vai
tro diéu khién chuyén dong. Su xoay cuia cac khép xwong khac duoc tinh toan
tu dong boi mot bo diéu khién IK(IK solver). IK solver tinh toan su xoay cua
mdi khop trong khoang gdc va dinh IK nguoc lIén theo ciu trac con-cha,
nhanh-gbc cua khung xuong.

biéu khién nguoc IK that su hiru ich cho mé hinh ¢6 hai chan, bén

chan hoac cho mé6 hinh may.

huirong goc cua
cia IK <

A 4

| IK duoc
thém

dinh cna
o<

]
A 4
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Hinh 2. 9. Hinh 4nh mot diéu khién IK duoc thém cho mot nhanh Xuong

DPdi véi nhiéu ung dung thoi gian thuc cac hanh dong cua cac nhan vat
s€ duogc tao ra trudce khi ing dung dugc chay. Viéc 1ap trinh tuong tac cho céc
tmg dung Thuc tai 40 nghia 14 s& chon hanh dong phu hop nhat cho mét giai
doan dic biét ciia tmg dung. Phuong phap nay cung cdp mot cach tao hoat
dong cho nhan vat trong cac tng dung rat hiéu qua, nhung diéu gi s& xay ra khi
mot nhan vat can thuc hién céc thao tc nhiéu hon so véi cac hanh dong duogc
lwru trir sdn dé lwa chon? Cach giai quyét s& 1a tot néu vi tri cudi cing ciia mot
hanh dong cta nhan vat c6 thé duoc xac dinh khi chi can cung cdp mot khong
gian dia phuong ctia hanh déng d6 va cho phép 1ap trinh dé xac dinh cac dinh
huéng ciia nhan vat nhu: ban tay, cang tay, canh tay, than, vai va héng...
Inverse Kinematics (IK) cung cap cho ta giai phap giai quyét van dé trén va co
thé 14 mot bd sung hitu ich cho bat ky cong cu ma héa mé hinh 3D dong nao.
Néu mot nhan vat cé6 mot hanh dong nga dya trén su roi trén mot san phang,
nhung trong cac tmg dung san nha co thé 1a khong bang phang, khi d6 IK ¢6
thé duoc st dung dé phat hién va cham dé dam bao réng vi tri cubi cung cua
nhan vat van thudc khong gian thé gidi 4o.

Trong muc nay, trudc tién chung ta sé¢ xem xét IK dung cho viéc xay
dung va phat trién cac hanh dong ctia nhan vat nhu thé nao. Trong phan tiép
theo, chiing ta s€ xem xét lam thé nao dé xac dinh huong cho mot lién két IK
don va sau d6 1a mot lién két IK d6i. Chung ta s& xem xét cac van dé dé tinh
toan vi tri ctia mot chudi IK véi nhiéu hon hai lién két. Tiép d6 tir cac van dé
lién quan vai cac gidi phap phan tich trén, ching ta s€ tim cach 1ap di 1dp lai
hodc giai phap sb c6 thé dugc sir dung dé tim ra cac giai phap IK cho day

chuyén véi nhiéu hon hai lién két. Cudi cung, ching ta s€ xem xét lam thé nao
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dé két hop IK véi cac tién bo ctia chuyén dong hoc dé cac hanh dong trude khi
duoc luu trix c6 thé duogce sir dung cing voi cac giai phap IK.

- Dung IK cho viéc xdy dung va phat trién cac mé hinh nhéan vit nhw
thé nao?

Nguyén tic ciia phuong phap IK dé giai quyét mot van dé chuyén dong
1a cung cap mot vi tri trong khong gian thé gidi a0 (world space) va diém két
thtc ciia mot chudi lién két (két thuc phan tng), xac dinh cac phép quay can
phai dugc ap dung cho cac lién két chudi theo thir ty dé sau khi két thuc chudi
lién két phai dat dén muc tiéu (dich). Hau hét cac nghién ctru vé van dé nay
xuat phat tir robot. Trong nganh cong nghiép xe hoi, canh tay robot da duogc sir
dung trong nhiéu nim dé 1am nhing céng viéc lap di lip lai trén mot day
chuyén san xuat. Han diém 1a mot vi du dién hinh. Vi tri cia mot mdi han yéu
cau thuc hién véi mot mic do chinh xac cao boi vi than xe 13 trén mot day
chuyén va mdi quan h¢ gilra than xe va canh tay robot c6 thé duoc do mot cach
can than. Trong cic umg dung Thuc tai 4o ciing vy, cac hanh dong cia cac
nhén vat co thé 13p di 1ap lai rat nhiéu 1an. Hon nira ching ta lai co thé can rat
nhiéu cac nhan vat c6 hanh dong tuong tu nhau. Vi¢c cadc hanh dong ctia nhan
vat trén thuc té 1a phai c6 su rang budc vé mat khong gian va thoi gian. Vi du
nhu viée xdy dung chuyén dong cho cach tay ctia nhan vat thi: mot dau canh
tay gan c6 dinh tuong ddi voi co thé (tirc 1a khép vai), va ba bac chuyén dong
tu do khéac tuong duong vé&i cac khdp con lai 1a khép khity tay, co tay va ngén
tay. Cac khép nay chuyén dong theo cach 13 c¢b dinh & mot dau va mot dau kia
di chuyén va sau d6 1a xoay theo cac hudng. Chinh vi vy IK 1a mot giai phap

rat phu hop.
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Target

Hinh 2. 10. Str dung mot giai phap IK dé 1am cho ban tay cia mot nhan vat dat
duoc mot muc ti€u
- Tinh toan hwéng cho mot chudi lién két IK don
Trude khi tim hiéu cac giai phap phtc tap hon, dau tién ching ta s& xem
xét tai truong hop don gian nhat c6 thé, mot chudi IK bao gdm mdt lién két
duy nhat. Trong phién ban 2D cua van dé nay, chung ta c6 mot vi tri myc tiéu

duoc chi ra trong hinh 1.16 bang cach sir dung dau chit thap.
Target

-
-
-

Hinh 2. 11. M6t lién két IK don

Chung ta ciing c6 mot ddi tuong lién két duy nhat. Ching ta muén dinh
huong cho céac ddi tuong dé no tro vé phia dau chir thap. Pé dat duge diéu nay,
chung ta chi can tinh gia tri, géc quay. Pay 1a mot bai tap luong giac don gian.
Chung ta biét x 1a khoang cach tir ddi twong dén muc tiéu va khoang cach y co
thé tinh toan theo cting mot cach. Khoang cach y chia cho x 14 tang ctia goc 6,

do d6, cac giai phap don gian duoc tim thdy bang cach tinh toan nghich dao
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ctia cac tiép tuyén cua khoang cach y chia cho khoang cach x. Giai phap don
gian cho van dé nay duogc biéu dién boi cong thuc:

6 = atan(ydistance / xdistance) (1)

- Tinh dinh huwéng cho mét chudi lién két déi IK
Bang cach thém vao mot lién két don nira, van dé tré nén phirc tap hon

nhiéu. Hay xem xét hinh 1.17, muyc dich la dé tinh toan ca hai gia tri dua trén

/-
Object 2

Pivot2
Pivot1

Object 1

Hinh 2. 12. M6t lién két d6i IK

vi tri cia muc tiéu. Gia sir chung ta biét chiéu dai ctia mdi lién két (Lengthl va
Length2), chiing ta c6 thé viét nhu sau:

Pivot2.x= Pivotl . x + Lengthl*cos (&,) (2)
Pivot2 . y = Pivotl . y + Lengthl*sin (4,)

Target.x = Pivot2.x + Length2*cos(6,+6, ) (3)

Target.y = Pivot2.y + Length2*sin (¢, +6,)
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Tu (2), (3) ta co:

Target.x = Pivotlx + Lengthl*cos (¢,) + Length2*cos (6, +6,)
Target.y = Pivotlx + Lengthl*sin (6) + Length2*sin (6, +86,)

(4)

Muc dich 1a dé dao nguoc phuong trinh ndy va thé hién cac gia tri bang
cach sir dung cac gia tri da biét. Gia sir chung ta dang giit diém mau chdt
(pivot) cua lién két khong chuyén dong dau tién, chung ta da biét gia tri cua
Pivotl. St dung cac cong thuc luong giéc:

cos (6,+6,)= cos (6,)cos (8,)—sin (6,)sin (6,) (5)
sin (6,+6,)= cos (6,)sin (8,)+ sin (6,)cos (6,)
Chiing ta c6 thé xac dinh lai cac phuong trinh & (4) nhu sau:

Target .x = Pivotlx+ Lengthl*cos (6,) + Length2*(cos (6,)cos (6,)—sin(6,)sin (6,)) ©)
Target .y = PivotLx + Lengthl*sin (6,) + Length2*(cos (6,)sin (6,) +sin(é,)cos (6,))

- Han ché ciia cac phwong phap nhiéu lién két IK
Trong Hinh 2.6, ban c6 thé thiy rang c6 hai cach hop 186 dé dat duoc

nhiig dinh hudng can thiét cho muyc tiéu. Van dé nay xuat phat tir viéc sir dung

phuong trinh bac hai trong cac giai phap.

Hinh 2. 13. M6t IK ¢6 nhiéu hon mét giai phap

Bat ctr khi nao mot hinh vuéng dugc st dung, goc cé hai giai phap, mot
cai tich cuc, mdt cai khac tiéu cuc. Moi giai phap déu co gia tri va dan dén mot

57
S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — PHIN  http://www.lrc.tnu.edu.vn



trong nhitng giai phap trong hinh. Hiéu qua cta diéu ndy trong mot chudi lién
két doi 1a kha nho bé, nhung van c6 thé din dén mot cong cu chup dang lo ngai
khi phin mém phan tich cac chuyén di tir mot trong nhimg giai phap khac. Ban
c6 thé cd gang dé giam thiéu su thay doi, ludn chuyén va c6 nhitng giai phap
tbi thiéu, va diéu nay co thé hitu ich. Mot giai phap hoan toan bang cach sir
dung phén tich manh mé& trong tit ca cac trudng hop c6 thé ching minh kho
nim bét ngay ca v6i mot chudi lién két doi. Thém mot lién két duy nhat bd
sung ting gip doi cac giai phap c6 thé, mot chudi ba lién két c6 bén giai phap
c6 thé hop 16. Mot chudi lién két bdn o6 tam giai phép.

Mot hong, than, vai, bap tay, cang tay, xich tay véi sau lién két s& c6 32
giai phap c6 thé. Chung ta can phai c6 mot giai phap dé giai quyét van dé nay.

- Sir dung mdt ky thuat lip di Lip lai dé xac dinh dinh hwéng cho
mot chudi lién két nhiéu IK

Cach chiing ta s& nghién ctru ¢ day lan dau tién duoc trinh bay boi Chris
Welman. Cac budc cua thuat toan nhu sau:

BI: Thiét lgp mét vong Idp véi bé dém t6i khong.

B2: Bdt dau véi cdc lién két cudi ciing trong chuoi.

B3: Xoay lién két nay chi hiedng téi muc tiéu.

B4: Di chuyén xudng chudi va ldp lai budc 2.

B5: Khi cac doi twong co so dat dwoc, xac dinh, néu muc tiéu da dat dwoc
hodc da dat toi mot gioi han vong lap. Néu vay thoat, néu khong phai thi
ting chi sé dém va ldp lai tir bude 2.

Thuét toan ndy c6 nhing loi ich ciia sy don gian va c6 thé dugc dé dang
thue hién. Dé lay duge goc, chung toi quay trd lai cac phuong phap quen thudc
cua str vector. Hiy nhd rang tich cta cac vector dugc cho boi
cong thuc:

asb=|al|b|cos(@) (7)
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Trong do:
lal=V(asx2+a*y2)and |b [=V(bex2+bey2)
gbc 0 dugc tinh bdi cong thic:

f=acos(asb/|a|bl)

Target + Target +
AN
)
\:/}.a
//// //""//

e P

_ _ad

Hinh 2. 14. Xoay lién két cudi cung bang cach sir dung k¥ thuat Phoi hgp Descent
Cylic cho IK

That khong may, goc khong bao ham huéng quay, diéu ching ta quan tam 1a ca
goc d6 va hudng. Dua vao tinh chat tong cua 2 véc to 1a mdt vée to, ching ta c6
thé sir dung tinh chat nay dé xac dinh hudng quay. Bang cach mé rong 2-3 kich
thudc cac vecto, sau d6 chiing t6i co cac gia tri az. DAu cla gia tri z ndy s& cung
cap cho ta cac hudng dé xoay.

Néu:

a=(axay,0)andb=(b.x, b.y, 0)
Thi:

a X b = (a. y*0—0*b.y, 0*b.x —a.x*0, a.x*b.y — a.y*b.x)

Chung ta chi quan tdm dén diu cta vong lip tha ba. Vi vay, cac
dau ctia biéu thirc:

ax*by-ay*hb X
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xac dinh hudng quay.

Khi str dung cac thuit toan, chung toi bit diu bing cach duyét qua cic
chudi lién két dé tim lién két cudi cung. sau d6 Ching tdi tao ra cic vecto don vi
tir diém pivot cua lién két diém dén két thuc chudi va tir diém pivot dén muc tiéu.
Cosin nghich dao tich ctia hai vecto cho goc quay va thoi han tha ba 1a két qua
clia ba gié tri san pham vector qua cho huéng quay. Ching t6i tao ra mot ma tran

quay bang cach sir dung thong tin ndy va ghi lai vi tri chudi két thuc hién tai.

Target & Chain End 1+ Chain End

!
|
|
|
|
|
|
v )
. /)
e \ 1
AT y
v /

Hinh 2. 15. Quay lién két trung gian bang cach st dung k§ thuat Phéi hop
Descent Cylic cho cac giai phap IK

Chung ta sau d6 di chuyén xudng mot lién két tiép theo ctiachudi va xéc
dinh vecto tir diém pivot cta lién két méi téi cudi chudi va muc tiéu méi roi lip
lai viéc tinh toan. Chung ta sau d6 tao ra mot ma tran luan chuyén va tinh todn vi
tri m&i dé két thic chudi. Thu tuc nay duoc lap di lap lai cho dén khi cac ddi
tugng co s& di duoc quay. Tai thoi diém nay, chung toi xac dinh néu ching ta du
gan muc tiéu dé thoat khoi chirc nang. Néu khong, chiing ta phai lap lai cac thu
tuc. C6 thé 1a muc tiéu khong thé dat duoc. Chuc nang can phai dam bao réng
trong nhitng hoan canh nhu vay, chuong trinh khong di vao mot vong 1ap vo han.
Mot ki thuat don gian dé tranh diéu nay 1a dé han ché vong lip v6i mot sé lan
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nhat dinh, néu vuot qua thi thoat khoi chirc nang.

Néu téng chiéu dai cua cac lién két it hon khoang céach dén muc tiéu, sau d6 muc
tiéu khong bao gid c6 thé dat duge va nd co thé hitu ich dé thém diéu kién nay
vao cac ma. Trong nhiing truong hop nay, chiung t6i quay tro lai van dé dinh
huéng, mot lién két don, lién két co ban, va thiét 1ap tat ca cac lién két khac dé
khong xoay.

- Thiét 1ap cac giéi han cho khép (chudi lién két)

Trong phan trudc, su dé dang quay tai mdi khép ndi 12 nhu nhau. Béi vi
thuét toan bat dau vao cudi cua chudi, diéu nay tao thuan lgi cho sy quay cua céc
lién két sau. No c6 thé hiéu dugc rang ban mudn quay dén tir gitta chudi. Néu
chung ta chi cho phép mot sb lién két xoay it hon 100 vong quay tdi wu, ching ta
c6 thé co loi cho lién két nhat dinh. Trong bon chudi lién két ciia chung toi, chiing
t6i c6 thé c6 mot gia tri quy moé cho goc quay dén 0,3, 0,1, 0,5, 0,6 bat dau tir d6i
tugng gdc. Bang cach nay, lién két thtr hai 1én chudi c6 anh hudng 16n hon trén
con duong dat dugc muc ti€u.

Mot ki thuat dé dam bao rang cac phép quay duoc ap dung nhu du dinh 1a
gidi han vong quay toi da. Néu mot lién két dugc khoa lai dé phép quay nam
trong gidi han bé nhat va 16n nhat c6 thé, sau bat budc chuyén dong quay cia mot
chudi dé dat dugc mdt muc tiéu, do dé, nd duoc xir 1y theo mot cach ma cam théy
chinh xac. Mot vi du ctia viéc nay 1a khop gbi cua ching ta. Chung 1 ¢6 kha ning
xoay quanh 140 ° tro lai v6i dudng thang, nhung khong thé xoay vé phia trudc.
Néu phan mém cho phép céc phép quay vé phia trude thi sau d6 hoat dong di bo
nhin s& ¢6 vé rat vung ve.

- Phéi hop cac giai phap IK véi hinh anh dong chuyén dong hoc

C6 thé d6i khi ban s& mudn chuyén d6i tir mot giai phap chuyén dong FI t6i

mot van dé chuyén dong, mot giai phap IK. Gia sir mot nhan vat dit mot ban tay

tam thoi trén mot bé mit ¢d dinh nhu bang hodc tuong. Ban tay s€ xuét hién nhu
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mot vat tinh trén bé mit. Néu co thé tiép tuc di chuyén thi dy 1a ¥ tuong tét cho
mot giai phap IK. Mot vai gidy sau nhan vat c6 thé dugc chay xung quanh. Ngay
khi ban tay roi khoi bé mat hinh anh dong s& duoc xu 1y tot hon bai mot giai phap
chuyén dong hoc. Nhitng gi ching ta can phai can than 1a hé qua cta viéc két hop
hai giai phap. Bang cach tinh toan ca hai giai phap, ching ta c6 thé xac dinh khi
nao ban tay sé di chuyén bang cach sir dung céc giai phap chuyén dong vé phia
trude. O giai doan nay, chung ta can dé pha tron cac giai phap IK vao giai phap
chuyén dong hoc. Chung t6i ¢ thé st dung mot trong luong thay doi dan dan dé
xéc dinh két qua cudi cung. Néu chung ta thiét 1ap su pha tron duoc hon 1 gidy va
blendtime 12 s6 gidy da troi qua trong qua trinh tron, sau d6 1a hai giai phap duoc
dua trén
IK* (1 - blendtime) + FK * blendtime (8)

Ngay sau khi blendtime vuot qua 1,0, chiing ta c6 thé tinh toan IK
giai phap va chi dya trén c4c hinh anh dong vé phia trude dong hoc.

Mot bo phan xir 1i IK tao ra giai phap diéu khién nguoc 1am quay va dit vi
tri cac lién két trong mot chudi mét xich. N6 ap dung mdt bo diéu khién IK dé
quan 1i su thay ddi ctia cac d6i twong con trong lién két. Ta co thé 4p dung mot bd
xtr 1i IK cho bat ki hé dang cap nao ciia vt the.

MBOi loai xir Iy IK c6 tinh ning (cach xir 1i) va cong viée riéng, ciing nhu 1a
diéu khién va cong cu riéng dic biét xuat hién trong hé dang cap va trong céac
kénh chuyén dong (motion panels). Bo xir 1i IK 1a nhiing plug-ins vi vay lap trinh
vién c6 thé md rong khac kha ning cua phan mém bang cach thay doi hodc viét
nhing bd xtr 1i IK riéng cua ho.

Mot bo xtr 1i IK lam viéc nhu thé nao? Nhin chung mdt b xur 1i IK hoat
dong theo cach sau: Mot chudi mit xich chuyén dong nguoc duge xac dinh trén
bd phan cua hé dang cép, chay tir hong t6i got chan, hodc tir vai téi co tay cia

mot nhan vat duoc tao hoat canh. O cudi mit xich IK 1a mét gizmo duogc goi la
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muc tiéu. Mot muc tiéu c6 thé duoc dit lai vi tri hodc duoc chuyén dong theo thoi
gian bang nhiéu cach, thong thuong st dung su két ndi hodc cudng ép. Du muc
tiéu c6 dugc di chuyén thé nao di ching nira thi bo xir 1i IK luén dich chuyén truc
dtng cua khép ndi cudi cung trong chudi (duoc goi 1a bd hiéu tng cudi) sao cho
n6 gip dugc muc tiéu. B xir i IK quay tron cac phan cua chudi mét xich dé kéo
dai va dat lai vi tri cta bd hiéu tmg cudi dé no trung khdp voi muc tiéu. Ta c¢6 bdn

bo x1r 1i IK nhu sau: [4], [10], [14].

2.6.1.1. HI (History Independent) solver
Bo xtr 1i HI 1a phuong phap thich hop cho viéc tao chuyén dong nhan
vat va cho bat ki chuyén dong 1K nao trong mdt trinh ty dai. V&i b xir 1i 1K
ban c6 thé thiét Iap nhiéu chudi trong mot hé dang cap. Vi du mot bo xuwong
chan caa mot md hinh nguoi ¢é thé co6 mot chudi mét xich tir hong dén mat ca
chan, mot chudi mat xich tir mat ca chan dén got chan va mot chudi mat xich

khéc tir g6t chan dén ngon chan.

|
Hinh 2. 16. Hé théng xwong tmg dung bd xt Iy HI solver

Tinh nang chinh cua thuat toan nay la ban co thé diéu chinh gia tri goc

xoay Swivel Angle dé diéu chinh sy dao dong cua khung xuong. Mot tinh
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nang quan trong nira cua phép diéu khién HI Solver 1a kha niang tao dugc
nhiéu chudi trong mot hé thong bat ky dé tang thém phan diéu khién cuc bo.
Mot vi du 13 Canh tay va Ban tay ngudi. Mot giai phap co thé chay tir vai dén
cac ngon tay dé diéu khién toan bo hé théng. Mot giai phap khac co thé chay
tir ¢ tay dén ngon tay dé diéu khién ban tay va mot giai phap khac nira chay
tir ¢ tay lén dén vai dé diéu khién cach tay. Biéu nay cho phép ban chi can

diéu chinh cho chudi nao d& dang hon d6i vai mot chuyén dong nao do.

2.6.1.2. HD (History Dependent) Solver

Bo xtr 1i HD la bo xtr 1i thich hgp véi cac may méc hoat anh, dac biét la
nhitng may hoat anh véi nhiing phan luét (slide). N6 cho phép ta thiét lap
nhitng giGi han vé khép néi va thix t trudc sau.

Bo xu li HD hoat dong tot nhat trong nhitng chu trinh hoat anh ngan.
Trong chu trinh, cang xir li sau thi cang mat nhiéu thoi gian dé tinh toan mot
giai phap. N6 cho phép ta két ndi bo hiéu ang cudi tai dbi tugng tiép theo. No
str dung mot hé thong tuan tu va su tat dan dé xac dinh cac tham s khép ndi.
N6 cho phép truot cac gigi han khép ndi ma duoc két hop vai hoat anh IK.
Khéng gidng nhu bo xtr 1i HI 1K chi cho phép trugt cac gidi han khap ndi khi
str dung chuyén dong FK.

2.6.1.3. IK Limb Solver

Bo xtr 1i limb IK chi hoat dong trén xuong cua chudi mat xich. No 1a
mot bd phan phan tich va hoat dong nhanh trong Viewport, va cé thé duogc sir
dung dé tao hoat anh cho tay va chan ciia mot mé hinh nguoi. Bo xu 1i limb
IK cho ra cac tro choi game.

Bo6 xtr 1i limb IK c6 thé sir dung nhanh bt ké ta muén tao ra bao nhiéu
khung hoat anh. N¢ sir dung mot goc quay dé diéu chinh solver plane va dat
vi tri gap khuc hoic khop xoay. Ta c6 thé dat dich cua goc quay téi mot vat
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thé khac dé tao chuyén dong cho no. Bo xu li limb IK ciing c6 thé str dung
mot goc thich hop hon dé xac dinh dugc huéng cua su xoay, vi vay khép
xoay c6 thé dugc udn cong mot cach chinh xac. N6 ciing cho phép ta chuyén
gitta IK va FK bang cach thiét 1ap cac diéu khién IK tai cac thoi diém chinh.
N6 c6 mot 1K dic biét ¢é FK dua ra chac nang vi vay ban ¢ thé st dung 1K
dé tao khod FK.

2.6.1.4. Spline IK Solver
Bo xu 1i Spline IK str dung mot chdt dé xac dinh do cong cua mot chudi
xuong hoidc cac ddi tugng duoc lien két.
Cac dinh trén chét Spline IK duoc goi la cac nat. Giong nhu cac dinh,
cac nat ¢ thé dugc chuyén dong va duogc dé thay d6i do cong cua chét.
S6 luong cuia khdp ndi co thé it hon sb lugng cua cac xuong. Dicu nay
tao ra su dé dang dé viéc tao hoat anh cho mét cau trac xwong voi rat it cac

khép nbi.

Hinh 2. 17. Xac dinh chét cta chudi xuwong
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Spline 1K cung cap mot hé théng hoat anh linh dong hon cac bo xu I
IK khac. Cac nit ¢ thé duoc chuyén dong bat ct noi nao trong khong gian ba
chiéu, vi vay cau trac lién két c6 thé duoc tao hinh mot cach phuc tap.

Mot d6i tuong tro gitp dugc dat ty dong & mdi nat khi Spline 1K duoc
phan bo. Mbi nut dugc lién két vai bo phan tro gitp twong wng cia no. Vi vay
mot nut co thé duoc dich chuyén bang cach dich chuyén bo tro gitp caa no.
Khéng gidng nhu bo xtr 1i HI, hé thong Spline khéng sir dung muc tiéu. Cac
vi tri caa cac nut trong khong gian ba chiéu la nhan t6 quyét dinh téi hinh
dang cua ciu trac lién két. Cac nat quay hodc co dan khong anh huong téi

chdt tru hoic cAu trac.

2.6.2. Sir dung diéu khién tién FK (Forward kinematics)

Ta thao tac tai dinh cta hé dang cip dé tao chuyén dong cho ca chudi.
FK ¢o6 cac dac trung sau:

o Cip bac lien két tir cha dén con.

« Ké thira nhirng thay doi vé vi tri, su xoay va co dan tir cha tai con.

¢ Khi 2 d6i tuong lién két véi nhau, ddi twong con duy tri vi tri, su
quay va su co din cua né trong méi quan hé véi dbi tugng cha. Nhiing thay
d6i nay 13 nhip nhang tir tru cta cha t6i tru cua con. Ta cé thé dich chuyén,
Xoay va co dan.

 Dbi tuong con ké thira nhitng thay doi cua cha no, va déi tuong cha
lai ké thira nhitng thay ddi tir dbi tuong co cap bac cao hon né (t6 tién).

Tuy nhién, vai diéu khién FK d6i tuong con khong bi cudng ép viéc
lien két voi d6i tuong cha. Ta c6 thé dich chuyén, xoay hoac co dan ddi tuong
con doc lap véi dbi tuong cha.

Nguoc lai v&i diéu khién nguoc IK, diéu khién tién FK yéu cau xoay
mdi khép xuong lan luot tdi khi c6 dugc vi tri mong muén cho mot canh.
Viéc nay chi phu hop vai chuyén dong don gian con d6i véi mé hinh yéu cau
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chuyén dong phic tap thi dung FK s& la cham khong phu hop gay cam giac
khéng uyén chuyén va chan nan, trong truong hop nay FK dugc dung dé hd
tro cho IK.

Hinh 2. 18. Str dung IK d¢é tao chuyén dong cho chéan thao tac vdi qua bong
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CHUONG 3: CHUONG TRINH THU NGHIEM

3.1. Bai toan

Pé ctng ¢ phan 1y thuyét da dé ra, & day toi s& chon mot trong cac k¥ thuat
da dua ra & phan trén dé mo phong mot dbi twong cu thé, d6 1a su chuyén dong

cua nguoi linh gac cong. Bai toan dugc dat ra nhu sau:

- PAu vao M6 hinh nhan vat 3D, dudi dang ludi da gidc (thuong la tam
giac), va khung xuong twong tng. O ddy, toi st dung khung xuong cé sin dugc

thiét ké va ding tai mién phi trén mang internet.
e MO hinh bé mit (mesh)
e Dit liéu vé animation (khung xuwong)
- Piaura:
+ Chuyén déng ciia mé hinh theo khung xwong.

3.2. Phan tich bai toan

Trong Bai toan “mo phong sy chuyén dong ciia nguoi linh gac cong” va
tao dién hoat cho canh tay cta ngudi thi chung ta can diéu khién chuyén dong
canh tay cta nguoi linh mot cach uyén chuyén gidng that.

Trong thyc té, hau hét canh tay chuyén dong tir trén vai, sau d6 dén cui
chd, va sau cung 1a ¢b tay. Do d6, néu st dung k¥ thuat FK thi s& gan gidng véi
tu nhién hon. Tuy nhién, n6 c¢6 thé c6 chit phic tap véi IK — vi theo phuong phap
nay, cb tay sé di chuyén dau tién, va phan con lai cia canh tay s& di chuyén theo
no, s& khién né trong nhu canh tay ty né di chuyén. Nhiém vu cia ta chinh 1a lam
n6 c6 cam giac nhu vai dang dan chuyén dong, tham chi khi ta dat vi tri cho co
tay trudc tién.
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Mot didu quan trong khac 14 khi dién hoat con nguoi thi yéu cau phai c¢6 su
gin két cac phan cua co thé.. Khi con nguoi di chuyén cot sdng, doi tay ciling sé& di
chuyén. Khi ban gio tay 1én, cot song ciing di chuyén ludn. Mot 1an nira, diéu nay
s& d& dat duoc v6i FK hon. Néu ta c6 canh tay voi FK va ta di chuyén co thé thi
ca canh tay (ca c6 tay) s& di chuyén theo, vi thé ta nhan thiy canh tay da duoc két
nbi voi toan co thé. Vi canh tay IK, sy chuyén dong ciia cot song khong tu dong
anh huong dén vi tri ctia c6 tay. Ta s& di chuyén co thé va ¢6 tay van ¢ nguyén vi
tri cii. Vi thé, d6i khi ta c6 cam giac nhu canh tay (co tay) doc lap véi co thé.

Vay, néu tao dién hoat béng IK cho canh tay, ta phai ¢d hét minh dé truyén
tai cam giac rang sy chuyén dong duoc 1am chu boi d6i vai, chit khong phai canh
tay lam cht chinh n6. Co ban, ta phai xir Iy véi IK, va dién hoat cb tay, cui chd y
nhu cach di chuyén cua mot canh tay that. Ta sé& can x4c dinh vi tri ctia canh tay,
dam bao sao cho sy di chuyén cua cui cho co thé truyén tai y tuong: chuyén dong
dugc bat dau tir doi vai. Phai thue sy cha y dén cui cho, cling nhu xuong don va
nguc khi lam viéc voi IK.

Tuy nhién néu can gén mot vat gi d6 vao tay cuia nhan vit, chéng han nhu
mot ciy dén thi giai phap FK s& dem lai kha nhiéu phtc tap. B6i vi mdi chuyén
ddéng nho cua cb tay s& dan dén mot sy thay doi 1on dbi véi vi tri ctia dén. Khi d6
ta s& phai chinh lai dudng cong di chuyén cua ciy dén sao cho dau dén tram dén
dich. Chinh cach nay vira 1am ban tay bi bat dong va rat lang phi thoi gian.

Ngoai ra, néu st dung FK, gbc ciia c6 tay s& bi anh hudng boi su dich
chuyén (translation) ctia khuyu tay, va c6 tay, khuyu tay ciing bi anh huéng boi
chuyén dong cta vai. Thong thuong, diéu nay rat tuyét, né gitip dién hoat cia ta
c6 cam giac lién két trén canh tay, nhung néu ta muén gi6i han chuyén dong cua
co tay, ta s& thyc su mat nhiéu cong sttc dé diéu chinh duong chuyén dong
(curves), boi vi goc ciia ¢o tay dang chiu anh hudng cta 3 yéu t6 khac nhau, va 3
yéu tb nay lai anh huong 1an nhau.
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Do @6, k¥ thuat diéu khién nguoc IK & day sé& duoc ap dung dé giai quyét
viéc tinh toan cic tham sb vé vi tri va hudng quay tai mdi thoi diém cho timg
thanh phan cta khung xuwong.

Str dung Open GL trong viéc draw mo hinh 1én man hinh thong qua cac
1énh nhu: glDraw(), glVertex3fv (), glColor3f () ...Tao goc nhin cho chuong trinh
bang glViewport(), gluPerspective(). ..

Tai mdi chuyén dong s& co cac thong tin s khép s& bién dbi, thong tin vé
trang thai dau va trang thai cudi (vi tri, hudng) dé tao ra chuyén dong thi str dung
cac k¥ thuat ndi suy dé suy dién trang thai trung gian giita trang thai dau va trang

thai cudi.

3.3. Chwong trinh
Hé théng md phong thir nghiém sy chuyén dong cho d6i tugng c6 xuong 13
nguoi gac cong thong qua sir dung ngdn ngir 1ap trinh Visual C ++, thu vién do
hoa OpenGL.
Cac buédrc cua thuat toan:

1. Load mesh (vertieces, indexs, nomals, texcoord, texture), animation (h¢

théng phan cap cac khdp, s6 luong cac frame).

2. Tinh toan cac tham sb vi tri va hudng tai thoi diém t cho mdi khép theo

tung frame.

3. Xay dyng xuong cho mdi hanh dong.

4. Tinh toan va tac dong nguogc lai mesh.

5. Render két qua.

Tai thoi diém ban dau, mé hinh & trang thai nghi. Sau d6 cac vi tri muyc tiéu
sé duoc xac dinh cho mdi chuyén dong. Viéc tinh toan cac vi tri va hudéng cho
mdi thanh phan ctia mé hinh khung xuong trong timg chuyén dong sé sir dung céc
cong thirc di trinh bay trong phan 2.2 & chuong 2.

- Céc tham s cai dat trong chuong trinh
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+ Cac thong tin vé mesh: Vertieces, indexes, nomals. ..

+ Céc thong tin vé skeleton: s6 luong joint, so dd phan cdp cia cac joint, su
anh huong tuong Gng trén bé mat cuia mdi joint. ..

+ Tai mdi frame c6 cac tham s6 vé vi tri dau va cudi cia céac joint (tao do,
hudng).

Duéi day toi chon mot s6 chuyén dong dic biét cua ngudi gac cong chang

han nhu: chuyén dong cua tay soi den, di chuyén tai, vai dau nhin va quan sat.

Hinh 3. 1. Trang thai nghi (Idle)

Tai trang thai ndy, ta nhin thdy hinh dang ban dau cta nguoi linh gac cong.
Cac duong ké mau xanh tuong trung cho cac xuwong, cac vét chAm mau do tuong
trung cho cac khdp ndi trong cau trac khung xwong. Khi canh tay chuyén dong ta

thay su chuyén dong cia cac khdp ndi va xuong bi thay doi nhu hinh 3.2
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én dong cho canh tay

Hinh 3. 2. Tao chuyé
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PHAN KET LUAN

Mo phong su chuyén dong cia dong vat co xuong sdng ¢6 nhiéu tng dung
trong cac linh vuc nhu : Cong nghé thong tin, gidi tri, quang cdo, tao cdc mo hinh
40, k¥ thuat so,.... Trén thé gidi, ¢ rat nhiéu nha nghién ctu dua ra cac phuong
phap mod hinh hoa cac nhan vat ao ¢ thé chuyén dong mot cach nhip nhang sinh
dong giéng nhu thyc té. Tuy nhién, ¢ Viét Nam day 1a mot van dé van con dang

dugc nghién ctru, va con nhiéu van dé can quan tam.

Véi muc tiéu nghién cttu mot s6 ki thuat diéu khién chuyén dong cua cau
trac cua dong vat co xuong séng. Trong luan vin nay, véi su nd luc, cb gang cua
ban than cung v&i su hudng dan nhiét tinh cua thay gido PGS.TS P Ning Toan,

t61 da dat dugc mot s cac két qua sau

e Trinh bay khéi quat vé thuc tai 4o va bai toan Mo phong su chuyén dong

cua dong vat c6 xuong séng :

e Trinh bay mot s6 phuong phap xay dung cau trac khung xuong song cua

mot d6i twong co xuong s6Ng.

e Hé théng héa mét s6 ki thuat thé hién sy chuyén dong cua dong vat co

xuong song.

e Cai dat thir nghiém chwong trinh thé hién sy chuyén dong cua dong vat cé

xuong sdng dira vao mot trong nhitng ki thuat hé théng duoc.

e Nghién ctru vé bo cong cu d6 hoa chuyén nghiép 3DsMax, Maya, cang ¢b
K nang lap trinh Visual C++. Tim hiéu vé ngon ngit lap trinh VRML va
OpenGL.
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o Tu thiét ké mot chuong trinh demo str dung mot trong cac ki thuat da
nghién ctru dé kiém chimg va thé hién cac kién thirc da nghién ctu, tim

hiéu.
*Kién nghi va huéng nghién ciru tiép theo

Trén co sé cac két qua dat dugc. Thi luan van van con mot so6 cac han ché

nhat dinh. Do d6 t6i c6 mot s6 kién nghi va hudng nghién cau tiép theo nhur:

- Tim hiéu cac 1y thuyét giai phau muscle cua dong vat, va moi lién hé giira
su chuyén dong cua cau tric skeleton dén cac muscle. Trén co so d6, s& phat trién

chuong trinh dé co nhirng Chuyén dong dep hon, chan thuc va séng dong hon tao.

- Trinh bay chi tiét hon nira vao viéc tim hiéu dugc mdi rang budc giita cac
thudc tinh, cac ddi twong chuyén dong, rang budc gitta chuyén dong véi bé mat
doi tuong. Vigc tao ra mbi rang budc gilta cac thudc tinh khi doi tuong chuyén
dong 1a kha kho khan va phuc tap, néu thuc hién tdt thi né s& tao ra mét hoat canh
chuyén dong linh hoat phirc tap. Néu c6 diéu kién trong twong lai khong xa toi s&

bo sung phan nay cho hoan thién.

- Nang cao hon nira k¥ ning phan tich k¥ thuat tao chuyén dong, dam bao
tinh thim my va chuyén nghiép ciia mot chuong trinh d6 hoa vi tinh. Tién t&i ¢6
thé tao va két xuat ra nhitng chuong trinh 16n hon dap umg duoc yéu cau tich hop

vao cac hé mo phong chuyén dong thuong mai.

- Két hop nhuan nhuyén hon nita giita cac k¥ thuat tao chuyén dong va hiéu

ung trong thuc tai 4o.

Mic du da rat cd gang nhung do thoi gian va trinh d6 vaAn con ¢6 nhitng han
ché nhat dinh nén luin vin chic chin khong tranh khoi nhimg khiém khuyét nhit
dinh. Trong tuong lai, toi s& c6 gang dé hoan thién dugc nhiing han ché, phat
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trién duoc nhiing van dé da néu, va dic biét 1a dua ra duoc nhirng két qua kha
quan hon nira cho dé tai nay. Rat mong nhan duoc y kién déng goép cua céc thay
o va quy vi doc gia dé luan van ngay cang dugc hoan thién hon.

Cubi cung, toi xin chan thanh cam on PGS.TS P§ Ning Toan di tan tinh
gitip d& em trong viéc hoan thanh khoa luén t6t nghiép. Téi xin cam on tdi cac
thdy, cac cd trong Vién cong nghé thong tin da tao diéu kién tét nhat dé em co
thé hoan thanh deé tai nay, cdm on cac thﬁy c0, cac ban hoc vién 16p cao hoc khoa

12 — CNTT — PHTN d4 dong vién, gitp d& toi trong sudt thoi gian qua.
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