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Tom tat: M6 hinh 3 chiéu (3D) cta céng trinh ngay cang tré nén quan trong trong coéng
tac thiét k&, n6 cho phép hinh dung dugc chinh xac céu tao cia céng trinh ngay tir budc thiét
k&, diéu nay sé rat kho déi vdi cac ban vé ky thuat 2 chiéu (2D). Trong thiét k& cong trinh dan
dung thi viéc xay dung mé hinh 3D gén nhu la bat budc con trong céng trinh giao théng thi né
dang dan dugc xem nhu la mot yéu t6 cén thiét dé€ danh gia chét lugng do an thiét ké. Muc dich
clia bai viét nay nhdm lam ré tinh kha thi cla viéc xay dung mé hinh 3D bdng may tinh.

Summary: 3D Models play an important role in design of constructions. They can give a
picture of true construction in the design phase. This is but very difficult with 2D drafting. In civil
construction, 3D models is about obligatory, and now in designing of bridges and roads are

more and more being as a standard of quality projects estimation. The purpose of this article
makes clearly possibility of create 3D model by computer.

tao cla cong trinh, né thuc su can thiét cho qua trinh thi céng clia cong trinh do.

Tuy nhién nhithg théng tin cé dugc trong ban vé 2D rat khé mo td mot cach truc
quan hinh dang cla céng trinh cling nhu maéi lién hé vé hinh hoc gilra n6é vdéi canh quan
trong khu vuc bd tri cong trinh.

C hung ta déu biét rdng, hé théng cac ban vé ky thudt 2D dugc dung dé mé ta ciu

DG véi cac tuyén dudng bd, diéu kién hinh hoc la yéu t6 rat quan trong trong qua
trinh khai thac céng trinh, thdong thudng né dudc thé hién trong hd sd thiét ké dudi dang
ban vé 2D va thi cong cling chi can cac ban vé nay. Tuy nhién dbi vdi cac cong trinh di
qua vung c6 dia hinh phlc tap (mién nui) thi d€ danh gia dudc diéu kién hinh hoc cua
tuyén can phai c6 nhitng ban vé 3D, nhat la céac vi tri trong dudng cong.

Viéc dung ban vé 3D rat mat cong cho nén trong thuc t€ no it khi dugc thuc hién.
Trong thdi gian gan day, dudi su phat trién rdt nhanh cta céng nghé tin hoc, viéc dung
mo hinh 3D trd nén kha thi nhé kha nang tinh toan nhanh clia may tinh. Mot s6 chudong
trinh da thuc hién dugc diéu nay xong ky thuat khong dugc ho céng bé.

D& c6 thé dung mod hinh 3D trén may tinh cho cong trinh giao théng hay cac déi
tugng khac thi viéc trién khai nghién clu vé ly thuyét va phucng phap thuc hién la khau
quan trong nhat. N6 sé la tai liéu tham khao cho nhitng nha nghién clu, thiét ké s
dung cho céng viéc cu thé cua ho.

DUNG MO HINH 3D TREN MAY TiNH

DE thé hién mdt vat thé nao dé trong may tinh & dang 3D thi ta cdn tao ra mét hé

théng db hoa cho phép tao dbi tugng cd ban (nhu cac dudng thdng, dudng cong, mat



phdng ...) va cac phép bién hinh nhu thay ddi kich thudc, vi tri, chiéu..., ching s& gitp
ta tao ra va quan sat dudc hinh dang 3D cla vét thé.

Mdi vat thé, trudc hét ching la cac ddi tugng 3D, cho nén dé cé thé tao ra va quan
sat chiing trong may tinh can phai c6 mot loat cic phép bién ddi hinh hoc. Cac phép
bién d8i hinh hoc 3D déu dua trén su bién dGi cua mot diém trong khéng gian. D€ thuén
tién cho cac phép toan hoc lien quan dén ma trén thi mot diém trong khéng gian sé&
dudc thé hién bdi 4 thanh phan: (X, Y, Z, 1). Vi du dé€ thé hién t dién P bédng ma tran:
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Cac phép bién d8i hinh hoc bao gdm: phép bién ddi ty &, phép tinh tién, phép
quay. Phép bién ddi ty 1& thudng dung dé phoéng to hay thu nhé hinh. Mt diém ban dau
P(x.,y,z,1) dudc bién ddi thanh P*(x*,y*,z*,1) nhu sau:
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trong dé: A,B,C la cac hé s0 ty 1é theo cac truc toa do.

Phép tinh tién dugc dung cho viéc di chuyén (move) hay sao chép (copy) hinh. Mot
diém ban dau P(x,y,z,1) dudc tinh tién (dx,dy,dz) va bién dGi thanh P*(x*,y*,z*,1) nhu
sau:
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trong d6: dx, dy, dz la lugng ma diém P sé& dugc tinh tién trong khong gian.

Phép quay hinh trong khéng gian la mét phép bi€n hinh dugc dung nhiéu nhat, n6
gilp ta quan sat dugc vat thé & cac géc dd khac nhau. PE tién hanh quay hinh ta cén
xac dinh truc quay, truc nay cé thé la truc toa dd hay mot truc bat ky nao dé. DE quay
quanh truc bat ky thi c6 thé phan tich thanh cac phép quay don gidn quanh 3 truc toa
do chinh.

Phép quay quanh truc Z clia mdt diém dudc thé hién tém tdt qua ma tran bién doi
sau:
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Tuong ty, phép quay quanh truc X va Y nhu sau:
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trong dé: o la goc xoay quanh truc tudng Ung.

Trong thuc t€ si dung thi cdn cé thém phép bién dGi hé truc toa dd. Thuc chét cua
phép bién déi nay chinh la phép tinh tién va phép quay nhu phan trén ap dung cho moi
diém nam trong hé toa dd ci.

Toan bd phan trén la ly thuyét dé€ tao ra va bién ddi mét d6i tugng 3D that. Tuy
nhién dé hién thi né Ién man hinh may tinh thi cdn tim hi€u thém vé cach thé hién vét
thé€ 3D Ién m&t phdng chiéu (man hinh may tinh).

MOt vat thé 3D dudc thé hién bdng cach phdi hgp cac mat phdng da giac hodc cac
khdi rdn co sd. Ban dau né dudc tao ra dua trén hé toa dd 3D that, tuy nhién dé hién thi
trén man hinh may tinh thi cdn c6 mdt loat cac phép bién ddi thich hdp nhdm dam bao
rang thiét bi man hinh may tinh (chi c6 kha ndng hién thi vat thé 2D) sé& hién thi dugc
hinh anh cla vt sao cho ngudi xem c6 cdm giac la 3D. Cac phép bién déi nay chinh la
cac phép chiéu Ién mat phdng. Hién nay trong ky thudt ngudi ta ding kha nhiéu phép
chiéu khac nhau nhung cé thé quy chiang vé hai loai ¢ ban la phép chiéu song song va
phép chi€u phdi canh.

Phép chi€u song song c6 tam chi€u dat ¢ xa vo cuc sao cho tat cd cac tia chiéu
song song v3i nhau. Phu thudc vao géc gitra tia chi€u va mat phang chiéu ma ta cé thé
chia lam hai loai chi€u song song la chi€u vuéng goc va chi€u xién. Phép chiéu vudng
g6c thudng dugc dung trong viéc chi€u cac ddi tugng ky thuat dang khdi trong khi dé
phép chiéu xién hay dudc dung d€ chiéu minh hoa hinh hoc ciia bé mat nao dé. Véi viéc
thé hién tuyén dudng nén dung phép chiéu vudng géc.

Phép chi€u phdi canh cé tam chiéu dat cach mat phang chi€u mot khoang hitu han.
Phép chiéu nay cé thé c6 tir mot dén ba tam chiéu. P& md hinh hoa tuyén dudng thi chi
can dung mdt tam chiéu la pha hgp.



XAY DUNG MO HINH 3D CUA TUYEN PUONG TREN MAY TINH

M6 hinh hoa 3D tuyén dudng thuc chat la thé hién cac yéu t6 hinh hoc cua né dudi
dang 3D Ién man hinh cla may tinh. P& thuc hién dugc diéu nay thi can ap dung ly
thuyét clia cac phép bién ddi hinh hoc (nhu phép tinh tién, phép ty 1&, phép quay) va
cac phép chiéu (song song va phGi canh). Toan bd tuyén dudc phan thanh cac mat
phdng nhd, ching dudc ndi suy tuyén tinh dua vao s8 liéu do dac hodc s6 liéu thiét ké
clia tuyén. Sau khi cac s8 liéu nay dudc chuyén vao may tinh thi chang sé dudc bién ddi
dé tré thanh s6 liéu vé toa do trong khdng gian 3D. D& biéu dién cac mit phadng nay
(trong khéng gian 3D) Ién man hinh can phai thuc hién cac phép chi€u. Hinh sau sé
minh hoa phudng phap thuc hién :

M3t phdng chiéu
(man hinh)

Hé truc toa do doéng

Hé truc toa do
cO dinh

Trong hinh vé& trén, hudng Oy la hudng nhin clia mat ngudi quan sat (va cling chinh
& hudng chi€u do d6 Oy Iludn vuéng géc vGi mat phiang man hinh). Hinh chiéu cua
tuyén dudng 1én mat phdng chiéu dudc thuc hién dua trén vj tri tudng ddi cia hé toa db
dong so vdi hé toa do cd dinh bao gdbm: gbéc quay quanh truc Ox, géc quay quanh truc
Oz va véc tc oo’. DGi v@i phép chi€u song song, ta ddn gidn chi chi€u theo phudng Oy
con ddi v@i phép chi€u phdi canh, ta s dung phép chi€u phdi cdnh mot tam chiéu vdi
tam chiéu ndm trén truc Oy.

Toa dd chi ti€t clia toan bd cac diém dudgc luu trif theo toa dd cb dinh (hé truc
0(x,y,2)). Khi quay hay dich chuyén tuy&n dudng thi toan bd vat thé dugc gan chat véi
hé toa d& dong va ban than hé toa dd dong sé& dich chuyén con hé toa dd c6 dinh sé
ddng im so vdi mat phdng clla man hinh. Tuy vao ting vi tri cia hé toa d6 dong, ta
thuc hién phép chiéu 1én mdt mat phing cd dinh, khi dé ta s& thu dudc hinh anh cla
nhirng vi tri khac nhau cta tuyén dudng. Cong thlc clia cAc phép chi€u nay nhu sau:

Quay quanh truc Oz mot géc la a:
X = x’xCosa - y’xSina
y = X’xSina + y’xCosa
Quay quanh truc Ox mot géc la B:
y = y’xCosp - z’xSinf

z = y’xSinB + z’xCosp



Tinh ti€n vé hé truc toa do c6 dinh Ox
X =X + dx
y=y +dy
z=2 +dz

DE& biéu dién hinh anh cua diém M nao do, ta chiéu toa d6 mdi cla diém M 1én mét
phdng man hinh. Do tinh chit cla hé truc toa dd dudc chon ban dau: Truc Ox cla hé
truc trang vdi truc Ox cla mat phang chiéu, truc Oz clia hé truc tring véi truc Oy cla
mat phdng chiéu nén céng thlc chuyén ddi sang toa dd hai chiéu don gian dudc xac
dinh theo céng thirc sau:

Néu dé la phép chiéu song song:
Mx = X x hsZoom
My = z x hsZoom
Khdéng can dén toa do y vi xa hay gan chiéu song song thi cling vay

Néu dé la phép chiéu phdi canh thi:

pr yCP

Mx = x x hsZoom
My = z x hsZoom
trong do:
Mx, My - toa dd clia di€ém M khi da chiéu Ién mat phang chiéu;
hsZoom - hé s6 phéng dai;

Yep - toa dd cua tam chi€u phdi canh trén truc Oy (trong chuadng trinh thi y,,
ludn < 0 vi tdm chi€u ndm & phia trudc man hinh);

Vé phép chi€u phGi cdnh mot tam chi€u (trén truc Oy), cach thdc thuc hién nhu
sau:

= Diém chiéu, tlc la diém s& phat ra anh sang, dudc dit trén truc Oy, & phan am
cla truc Oy.

* M3t phdng chiéu chinh l1a man hinh dugc dét & vi tri diém O trén truc Oy.
= Vat chi€u dudc dat sau mat phang chiéu (so vdi tam chiéu).

V& vi tri cac thanh phan dugc thé hién trén hinh sau:



Hinh chiéu
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Dua vao dinh ly ddng dang trong tam giac, cé thé xac dinh dugc cong thilc tinh nhu
trinh bay & trén.

Theo nhu hinh vé nay, vat & vi tri cang xa so vdi tam chi€u thi kich thudc cla hinh
chiéu cang bé.

Trong quéa trinh 18p trinh, dé& biu dién mo hinh 3D cua tuy&n dudng mot cach
“déng”, can phai thuc hién xoa va vé lai nhiéu Ian. N€u chiéu dai tuyén I6n va pham vi
guan sat rong thi tdc dd hién thj s& bj chdm lai, lam gidm cam giac ba chiéu cla ngudi
quan sat ddi vdi tuyén dudng. Do vay, trong qua trinh thuc hién vé, chudng trinh can
thuc hién viéc cdt xén cac phan nam ngoai khung nhin.

Qua trinh loai bo va cét xén dudng thang dudgc thuc hién dua trén cac qui tac sau:

Trude hét, gia si mat ngudi quan sat dang dat tai O, hudng nhin theo hudng truc
Oy. D& dan gian, xét dbi tugng la doan thidng AB:

Trudng hop 1: Néu ca A va B déu ndm sau diém quan sat > khong can xét tiép vé
doan thdng AB.

Trudng hgp 2: Mét diém nam trudc, mdt diém ndm sau diém quan sat>ti€n hanh
cdt doan thdng AB thanh 2 phan, mdt phan & trudc va mot phan & sau diém quan
sat>xét ti€p phan & trudc diém quan sat.

Trudng hdp 3: Hai diém A va B déu ndm trudc diém quan sat > can phai xét dén



doan thdng AB.

Sau khi da loai bd nhitng phan khéng can

thiét, ta ti€n hanh chuyén toa dd trong khéng /
gian 3 chiéu vé toa db trong mat phang 2 chiéu /
va ti€p tuc ti€n hanh cit xén cac dudng thang,

N

chi nhitng phan nao ndm trong khung nhin thi B

mdi dudc thé hién. Hinh minh hoa sau sé& lam ré

van dé nay (phan in dam sé la phan dugc vé): Khung*‘""'“
nhin

Toan bd ly thuyét trén da dudc kiém ching

b&ng viéc xay dung mot (ng dung cu thé. Ung dung nay nhan dau vao ti s6 liéu khao
sat théng thudng doc tuyén hoac két qua thiét ké tuyén khi dung chudng trinh TKD. Cac
thanh phan cla tuyén dudgc md hinh hoa dang 3D trong may tinh va dudc hién thi Ién
man hinh bdi phép chiéu song song va chi€u phdi canh. Hinh anh dudi la vi du minh hoa

béng phép chi€u song song:

Tai lidu tham khado

[1]. Gido trinh “Thiét ké dudng 6t6” - Trudng dai hoc GTVT.




[2]. “M6 hinh hoa hinh hoc” — Vera B. Anand — Clemson University - 2000 ¢



	DỰNG MÔ HÌNH 3D TRÊN MÁY TÍNH
	XÂY DỰNG MÔ HÌNH 3D CỦA TUYẾN ĐƯỜNG TRÊN MÁY TÍNH

