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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao ra mo hinh cta vat that tir mo hinh cua
vat tht hai, mo hinh cua vat thir hai dugc dinh ré béi mot mang cac diém dir liéu,
mdt sd cac thanh phﬁn nhan dang va mot s6 cac thanh phﬁn thém, bao gém do cac
thong sb ctia cac thanh phan nhan dang twong tng cua vit that trong ing véi cac
thanh phan nhan dang trong mo hinh cila vat thir hai. Mang cac diém dinh & mo
hinh du tién cta vat that duoc tao ra boi cac thong s6 dugc do. Mot mé hinh thém
cua vat that duoc tao ra béng viéc xép hang mo6 hinh cda vat thtr hai voi mé hinh
dau tién cta vat that, dat cac thanh phan nhan dang dugc biéu dién trong mé hinh
ctia vat thtr hai vao cac vi tri twong ing véi vi tri clia cac thanh phan twong duong
trong vat that nhu dugce dinh rd boi cac thong s6 do duoc, dit cac thanh phén thém
duogc biéu dién trong mé hinh cua vét thir hai vao cac vi tri trén mo hinh dau tién
ctia vat that dé biéu dién cac thanh phan tuong Gng ¢ vat that va diéu chinh céc vi
tri ciia mot hodc nhiéu thanh phén duoc dat trén mo hinh dau tién cua vat that dé
tao ra mo hinh thém cua vat that, cling c6 mot thiét bi tao ra mo hinh cua vat that

dugc gan kem.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép tao ra mot mé hinh ciia mot vat that va mot
thiét bi dé tao ra mé hinh ctia mot vat, vat d6 t5t hon 1a mot ham véi mot tap hop

nhiing chiéc ring duoc dit trong do.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

M5bt van dé dugc biét dén nhiéu 12 rat nhiéu céc van dé vé rang duogc trai qua
béi cac ca nhan co thé 1a do cach sir dung ban chai danh ring khong chinh x4c phat
sinh tir k§ thuét dénh riang kém va/ hodc thiét ké ctia ban chai dénh ring dang dugc st
dung, ca hai déu c6 thé din dén viéc ban chai danh rang khong tiép xtc duge véi
nhimg khu vyc nhit dinh cta ring cla mdi c4 nhan. Pon sing ché quic t& WO
02/083257 d3 cong bd cua chi don huéng t6i hé thdng dua trén may tinh dé chup lai
va biéu thi hoat dong danh ring ctia mdi c4 nhan. Trong hé thdng nay, mét tap hop
hai m6 hinh may tinh thuc té duoc tao ra cho mdi ca nhan, mot cai cho ham trén va
mdt cai cho ham dudi. Trong trudong hgp nay, thuat nglt “md hinh may tinh” nghia la
mdt hinh hoc duoc dinh nghia 1a mét tdp hop cac hinh da giac dugc ndi véi nhau,
duoc luu trit trong may tinh, ma co thé dugc dua ra thanh mot hinh vé truc quan trén
man hinh may tinh. Nhitng md hinh nay 1 cén thiét vi hai 1y do, thi nhat dé thuc
hién cac phép do lién quan dén hiéu qua danh ring, va tht hai 12 dé tao ra phan hoi

dang tin trén man hinh cho moi ¢4 nhan.

Trong coéng bd don qudc té 02/083257 mot phuong phap dé tao ra nhiing md
hinh m4y tinh dugc md ta nhu str dung cac khuén rang. Céc hinh rang chu yéu dugc
md ta nhu 13 duoc tao ra bang cach lam céc khudn ring bang vt chét st dung céc k¥
thuét nha khoa truyén thdng va sau d6 quét ching thanh céc hinh chi tiét mirc do cao

str dung cac k¥ thuat quét laze.

Trong mot sd truong hop, cac phuong phap tao va quét khudn ring truyén

théng nhu vay 1a khéng thuc té vé thoi gian va nhiéu han ché. Pic biét, trong thuc té
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mot ¢4 nhan ¢6 thé dugc yéu cau dén gip thém cac k¥ thuat vién nha khoa mot vai
tuan trudc dé co6 mét cai khudn duge lam va viéc 1am khuén thi khong thoai mai, va
cling khong phai 1a mot quy trinh than thién véi bénh nhan. Hon nita, chat lugngc cia
hinh duoc tao ra béi mot hodc nhidu k¥ thuat truyén thong duoc miéu ta trong cong
bd don quéc t8 02/08357 ¢6 thé khong hiéu qua véi mot va muc dich nhung trong

mot sb truong hop céc k¥ thuat tiét kiém hon co thé 13 ¢6 1oi.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6 can phai c6 mét phuong phap va thiét bi ma cai thién dang ké hoic vuot

qua cac nhugc diem dugce dé cap ¢ trén.

Theo khia canh diu tién, sang ché dé xuét phuong phap mé hinh ctia mot vat
that tir mo6 hinh cda vat thr hai dugce dé xuit, mé hinh cta vat tht hai dugce x4c dinh
bdi mot mang cac didm dir liéu, mot sb cac thanh phan nhan dang va mot 36 cac

thanh phan thém, phwong phap bao gom:

do mot s thong sd ctia mot s6 céc thanh phan nhan dang tuong tng cla vat

that trong Ung véi mot s6 thanh phan nhan dang trong md hinh cta vat thir hai;

tao ra mdt mang cac diém di liéu xac dinh mé hinh thir nhat cua vat that st

dung mot so cac thong so da do duoc; va

tao thém mot md hinh cua vat that, budc tao ra mot mo hinh nita bao gom céc

budc:

sép xép thing dang ké mé hinh ciia vt thir hai véi mé hinh thir nhét ciia vt
that;

d3t mot sb thanh phén nhan dang duoc biéu dién trong md hinh ctia vat thi hai
vao céc vi tri twong tmg véi céc vi tri twong duong trong vat that nhu duoc xac dinh
béi cac thong sb do dugc;

dit mot sb cac thanh phﬁn thém dugc biéu dién trong mé hinh ctia vat thir hai
vao cac vi tri trén mo6 hinh th nhAt cta vAt that dé biéu dién cac thanh phan tuong

Ung trong vat that; va
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diéu chinh céac vi tri ciia mdt hodc nhiéu thanh phan dugce dat trén mo hinh dau

tién cua vat that dé tao ra mot md hinh thém cta vat that.

Tét hon 13, buoc didu chinh bao gdm mdt hozc nhiéu bude di chuyén, chia ty 1

va/ hodc xoay céc thanh phén.

Tét hon 13, mo hinh ctia vat thtr hai 1 ham mé hinh, va budc do mot sb céc
thong sb ctia mot sd cac thanh phan nhan dang tuong {mg cla vat thit bao gbm do

céc thong sb clia mot s6 cac thanh phan nhan dang tuong Umg cta vat that.

Trong mdt phuong an duoc vu tién, mot sé céc thanh phan nhan dang bao gom

mot sb ring, va cac thanh phan khac bao gom nhiing chi€c rang khac.

Tét hon 13, budce tao ra mot mang cac diém dir liéu dinh r3 mo hinh tha nhét
cua vét that bao g@)m tao mot mang cac diém dit liéu dinh r& mot dudng cong dit liéu

d4u tién tuong tmg v6i hinh dang cong ctia ham.

T4t hon 13, bude do mot s6 cac thong s6 ciia mot s6 céc thanh phﬁn nhan dang
tuong ung cua vat that bao gdm do céc thong s& cuia mdt s6 nhitng chiéc ring cla vat
that c6 dudng cong vién ham. Vi dy, bude do mét sd cac thong s c6 thé bao gém do
mot hodc nhiéu tAm cia ring bén trai trong cling xa nhét con lai, tAm cua rang thir X
duge chon, diém dinh ctia dudng cong ham, tdm ctia rang thit Y duge chon, va/ hodc
tAm cua rang trong cung xa nhét bén phai. Ngoai ra, budc do mot s6 céac thong s cta
mot s6 cac thanh ph?m nhin dang tuong Ung cua vat that bao gém d mot bd phan
cam Ung xung quanh duong vién ham tir chiéc ring xa nhit & bén nay dén chiéc rang
xa nhét & bén kia. Budc ndy c6 thé duoc 1ap lai mot s6 1an dé thu duge nhiéu thong
sé mb ta dudng vién ham. Diém dit liéu xa nhit & mit sau c6 thé dugc coi a dé chi vi
tri clia ria sau cta chiéc ring & bén trai c6 mat sau xa nhét va cling tuong tu véi chiéc

rang & bén phai, va didm dinh c6 thé duoc nhan biét tir cac dit liéu thu duge.

Tét hon 13, budce dit thém mot s thanh phin bao gdm xoa mét hodc nhiéu hinh
anh ctia nhitng chiéc rang bi mét.

Trong mot phuong an dugc uu tién, bude diéu chinh bao gdbm phéng to dé

~ giam mot hodic nhieu khoang trong giita cac thanh phén ke tiép trur khi néi mot hoac
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nhiéu khoang tréng twong tng véi mot chiéc rang bi méat, va/ hodc thu nhé dé giam
su chong chéo giita cac thanh phan ké tiép nhau, va/ hoic xoay mdt hodc nhiéu thanh

phan.

Néu mot s cac thanh phan dugc dit thém chdng chéo, phuong phap nay cé thé
bao gdm thém budc di chuyén mot sd cac thanh phan dugc dat thém dé giam tong cac
khoang bi chdng chéo boi cac thanh phan thém lién ké trudc bude didu chinh. Ngoai
ra, luong chong chéo béi cac thanh phan thém lién k& ¢6 thé duoc giam bang cach di
chuyén mot sé cac thanh phan dugc dat thém trude bude diéu chinh. Nhimg quy trinh
nay c6 thé dugc lip di 1ap lai cho dén khi tinh trang chdng chéo & mic thip nhét
duogc dat duoc hoac sy chong chéo & dudi ngudng duge xac dinh. (Cac) thanh phén
dé chuyén c6 thé duoc chon theo mdt hoic nhidu tiéu chudn va c6 thé duoc chon

béng cach sir dung, vi du, mot thuét toan.

Tét hon 13, bude di chuyén bao gom chuyén mot s6 d néi cac thanh phan thém
da no6i phu thudc vao ban chét ctia thanh phan hodc cac thanh phdn da néi, di chuyén

nhu d noi bi han ché bai ban chat cua thanh phin hoic cac thanh phan da néi.

T6t hon 13, bude do bao gém do cac thong s6 dir dung mét b phén cam bién

nhu 12 may tham do ty do séu do.

Trong phuong an dugc uu tién, phuong phap bao gdm thém viéc luu trit mot
hodc nhidu mé hinh dAu tién ciia vat that, md hinh ciia vat thir hai, cac thong sb da do,
mang céc diém dit lidu x4c dinh mé hinh dau tién clia vat that, va mo hinh thém bicu
dién vAt that.

Tét hon 13, buéc luu trir bao gdbm luu trit trong tang ghi nhé duoc dit trong bd
xtr 1y, vi du, tAng ghi nhé duogc tach biét véi bd xtr Iy ¢6 thé ndi tang ghi nhé véi bo
xur ly thong qua mang truyén thong dé truyén cac dit liéu dugc luu trt, nhu 13 mang

Internet.
Trong phuong an dugc uu tién, tang luu trit bao gdém mot co s& dit lidu.

Tét hon 13, phuong phap bao gdm thém viéc tao ra hinh anh truc quan cla vét

that tir mo hinh thém cua vt that.

4/30



44633

Theo khia canh thir hai mot thiét bi dé tao ra mé hinh ctia vat that tir mé hinh
cua vat thir hai dugc dé xuét, mé hinh cua vat thir hai duge xac dinh bdi mot mang
cac diém dit liéu, mot sb6 cac thanh phén nhan dang va mat sb cac thanh phﬁn thém,

thiét bi bao gém:

bd phén cam bién dé do mot sb cac thong s6 ctia mdt sb cac thanh phz‘?ln nhan
dang cua vat that twong Ung v6i mot s6 cac thanh phan nhan dang trong mé hinh cua
vat thir hai;

tﬁng hinh thanh dé tao ra mét mang cac diém dit liéu xac dinh md hinh dau tién

cta vat that st dung mot so cac thong so6 do dugce; va

tAng hoat dong dé tao ra mot mé hinh thém ctia vat that, tang hinh thanh duoc

sp xép dé:
sap xép déng ké mo hinh ctia vat thir hai véi m6 hinh thé nhét cta vat that;

dit mot s6 cac thanh phan nhan dang dugc biéu dién trong mo hinh ciia vat thir
hai & cac vi tri tuong tmg véi céc vi tri clia cac thanh phin twong duong & vat that

nhu dugc xac ding bai cac thong sb da do;

dat mot so cac thanh phan thém dugc biéu dien ¢ md hinh cta vat thir hai ¢ cac
vi trf trén m6 hinh dau tién cta vat that dé biéu dieén cac thanh phén tuong Ung & vat

that; va

diéu chinh cac vi tri cia mot hodc nhiéu cac thanh phan duogc dat trong mo

hinh dAu tién cta vat that dé tao ra mo hinh thém cua vAt that.

Trong phuong 4n dugc wu tién, vat thi hai bao gém mot ham, va mot sb cac
thanh phan nhan dang bao gbm mot sb chiéc ring, va cac thanh phan thém bao gbm
thém cac rang. Cac thong sé ctia mot sd cac thanh phan nhén dang twong ng clia vat
that sau d6 c6 thé bao gdm céc thong sé ctia mot hodc nhiéu ring trong vt that c¢6
duong ham cong.

Mot sb céc thong sb co thé bao gdbm mot hozic nhiéu tAm cia rang bén trai c6
mit sau xa nhét. tm cla ring tht x dugc chon, diém dinh ctia duong ham cong, tAm
clia rang thir y duoc chon, va tdm cla rang bén phai c6 mat sau xa nhit. Ngoai ra, sb

5
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cac thong so6 c6 thé bao gom vién sau clia rang bén tri c6 mit sau xa nhat duge chi ra
boi diém dit liéu bén trai clia mit sau xa nhat va tuong ty v6i bén phai, va diém dinh
c6 thé duogc xac dinh tir cac dir liéu thu dugc.

T6t hon 13 tang hoat dong dugc sap xép dé di chuyén mdt s6 cac thanh phan

thém bang cach xo4 mdt hodc nhiéu hinh anh cua nhitng chiéc rang bi thiéu.

Trong phuong an dugc uu tién, tang hoat dong duoc sap xép dé phéng to dé
giam mdt hoac nhidu khoang trong giita cac thanh phan lién ké trir khi néi rang mot
hoic nhidu khoang trong twong tmg véi mot chiéc rang thiéu, va/ hodc thu nho dé
giam bét ky su chdng chéo nao gifta cac thanh phan lién ké va/ hodc xoay mot hodc

nhiéu thanh phan.
Tét hon 13, bd cam bién bao gém may tham do tu do séu do.

Trong phuong 4n duge uu tién, thiét bi con bao gom tang luu trlr dé luu tri
mot hodc nhiéu mang cac diém dit liéu dinh rd mo hinh cua vt thit hai, cac thong so
do duoc, mang cac diém dir liéu dinh rd mo6 hinh dau tién cua vét that, va mo hinh

thém biéu dién vt that.

Tét hon 13, tang luu trit bao gébm mot tang ghi nhé dugc dit trong bd xu ly,
hodc mot ting ghi nhé duge dit tach biét v6i bo xir ly. Trong phuong an duge uu tién
thi hai, tAng luu trit c6 thé dugc ndi véi bd xir ly thong qua mang truyén thong nhu 1a

Internet.
T6t hon 13, téng lvu trir bao gc‘A)m mot co s& dit liéu.

Trong phuong an dugc uu ti€n, mot sb cac thanh phan thém dugc dit chdng
chéo, tang hoa dong dugc sip xép dé di chuyén mot s6 céc thanh phan thém duoc dit
dé giam tong khoang bi chdng chéo boi cac thanh phan thém lién ké truée khi diéu
chinh. Ngoai ra, tng hoat dong dugc sép xép dé di chuyén mét sé cac thanh phan
thém duoc dat dé giam sé luong bi chdng chéo béi cac thanh phan thém lién ké bang

cach di chuyén mot s6 cac thanh phén thém duoc dit trude bude diéu chinh.

Do d6, mdt hodc nhiéu phuong 4n dugce vu tién cho phép su hinh thanh cua

biéu dién su ché tao/ ca nhan ho4 ctia hinh hoc va/ hodc mét vat la du that, tur vat lam

6/30



44633

md hinh chun, str dung chi mot sb luong t6i thiéu cac phép do truc tiép céc thong sb
cua vat that. Ngoai ra, sy hinh thanh cua biéu dién vé co ban 1a ¢ thé trong thoi gian
thuc, d6 13, n6 c6 thé dat duge khi can thiét trong trong dong tmg dung. Trong pham
vi clia ban mo ta nay, thuit ngit “da that” duoc coi la dé chi mot hodc nhiéu diéu sau
day:

e khi duge hién thi trén man hinh may tinh va dugc st dung trong tng dung
may tinh, hinh hoc dugc coi 1a du thyc tir quan diém cna khach hang c6 ring dang

dugc phan tich, va/ hoac

e hinh hoc du chinh xac véi ty 1€ cua bét ky phép do so sanh nao dugc thuc
hién véi hé thong

Bing cach so sénh, cac phuong phap thong thuong cé xu hudng hodc 1a chém,
d4t, thuc hién bang tay khong thé chap nhan dugc, va/ hodc 1a khong chinh x4c hodc
két hop ca hai. Tiéu biéu, cac phuong phap thong thudng c6 thé bao gbm:

lam bang tay khuén cta ring khach hang sir dung thach cao,
quét bang tay cic ring dé tao hinh (hodc dit ching vao hé théng 1am tu dong)

luu trit mot cach an todn va cudi cung sap xép mot cach an toan nhimg khubén

nay.

Céc phuong phép thong thuong duge d& cap & trén s& ¢6 thé duge thyc hién

7130

béi mdt sb cac chuyén gia khac nhau, trong khi nguoc lai, trong sang ché, quy trinh

6 thé duogc thuc hién bdi mot nguodi duy nhat, nhu 14 nhéan vién vé sinh rang miéng.

Mot hoac nhidu phuong an dugc uu tién cua sang ché c6 thé dac biét co loi khi
duoc so sanh véi cac phuong phap thong thuong nhu, trong cac phuong phép thong
thudng, tao va quét cac khuén rang khong phai 13 quy trinh tinh vi, thyc t€ mét nhiéu
thoi gian va co nhiéu han ché. Trong thuc té , trong cac phuong phap thong thudng
mot cude gip thém cta bénh nhan s& dugc yéu cAu vai tuan trude khi ngdy hen quét
duogc tién hanh, dé cho phép khudn duge lam. Ngoai ra, viéc 1am khuén khéng phai 1a

mdt quy trinh thuén lgi va than thién v6i bénh nhéan. Trong khi, vo1 mot hoac nhiéu
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phuong an dugc uu tién cua sang ché, quy trinh rat nhanh, d& va thuan lgi cho khach

hanh.

Mot hodc nhiéu phuong 4n duge wu tién cua cac phuong phap va thiét bi bao
gbm trong sang ché do d6 d& xuét k§ thuat chup kha thi va thuc té dé st dung trong
c4c quy trinh khac nhau nhu 1a cac nghién ctru 1am sang, chdm s6c nha khoa va cac
ung dung dao tao.

MO ti vin tit cac hinh vé

Bay git sang ché s& dugc mb ta bing vi du va tham chiéu véi cac ban vé di
kém trong do:

Hinh 1 13 hinh biéu dién hai chidu ctia phan ctia md hinh cho hinh ring dugc
14p theo phuong an dugc vu tién cua sang ché;

Hinh 2 13 hinh bidu dién duéi dang biéu db ctia mé hinh day di ctia hinh 1;

Hinh 3 12 hinh biéu dién sb biéu hién bing tham sb cta cac diém di kém ly
tudng cho rang st dung phuong an duoc uu tién cau sang ché;

Hinh 4a l1a goc nhin tir phia trén cta hinh biéu dién ctia md hinh ly tudng hay
tiéu chuén tap hop rang trong mdt ham;

Hinh 4b 14 géc nhin tir phia trén cta hinh biéu didn ciia hinh duge nhan manh,
tr hinh rang mé hinh cta hinh 4a va dit liéu thu dugc;

Hinh 5 1a géc nhin tir phia trén cda hinh biéu dién cta tip hop su ché tao cua
ring trong mdt ham ma dat duoc su biéu dién trong hinh 4b sir dung cic k¥ thuat
phuc hdi; va

Hinh 6 13 mét so dd khdi biéu thi cc ting trong thiét bi theo phuong an dugc
wu tién cla sang ché.

M6 ta chi tiét sing ché

Trong phuong an dugc uu tién cua sang ché, thong tin thu duoc tir mot khach

hang sir dung may thdm do dugc st dung dé tao ra hinh biéu dién truc quan cua ham

m6 hinh cho ngudi d6 dua trén md hinh duge luu trit ciia ham va st dung thong tin
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thu dugc tir nguoi d6. Nhilg chiéc ring duoc mé ta trong md hinh duge luu trit co
thé duogc bidu didn nhu 14 “mot chudi hat” trén duong cong dit liéu mot chiéu. Trude
tién day la mo6 hinh hoan hao “vong ¢b”. Mot vai mé hinh ¢6 thé dugc luu trit trong
co s& dit lidu cho viée 4p dung theo dang cta timg ngudi, vi du, cdc mo6 hinh khac

nhau c6 thé dugce sir dung cho ngudi 16n va tré em.

Nhu dugc bidu thi trong hinh 1 va 2, dudng cong dit liéu t6t hon 13 hinh chit U
hai chiéu va, trong mé hinh, vj tri 36 4 cia mdi rang dugc mo ta béi mot thong s6 duy
nhét (t) biéu dién khoang cach doc theo dudng cong dit liéu tai d6 n6 dugc dinh vao
va, tal diém ndy, ring duoc tudng tugng 1a treo doc véi mat rang dugce can voi mat
phéng tiép tuyén thich hop ctia duong cong dit liéu 2 & diém d6. Trong mo hinh nay,
nhiing chiéc rang chi c6 thé di chuyén (hoic dua nhe) doc theo dudng cong cua
duong dit liéu 2, ma chu yéu la chuyén dong mot chiéu doc theo dudng cong mot

chiéu dat trong khéng gian ba chiéu.

Néu dudng cong dit lidu 2 duge md ta theo phép phén tich, hodc mét cch roi
rac vé sb luong, nhu 13 chirc ning cia bién t [hoic, trong trudng hop sd, vé cac budc
thie nho & t] , sau d6 hinh bidu didn duoc goi 14 hinh biéu dién thong sb. V6i hinh
bidu didn cho truéc, c6 thé c6 dwoc mit phang phap tuyén va mit binh thudng nhu

chirc ning cua t, nhu s& dugc md ta chi tiét hon ¢ dudi.

Nhu 12 mot phan cta quy trinh thiét 14p dau tién va trudce khi st dung lan dau
tién v6i mot ngudi, dé dat duge mo hinh dau tién nhu bidu dién trong hinh 2 va phan
duoc biéu dién trong hinh 1, su tham s6 hod co s& cua toan bd moéi moé hinh duoc luu
trit duoc tién hanh. N6i chung viée ndy khéng dugc tién hanh mdi khi mot mé hinh
cua mdt ngudi moi duge tao ra, nhung dugc tién hanh chi mot 1An nhu 1a mét phan
ctia viée thibt 1ap dAu tidn ciia hé théng/ thibt bi va trude khi duge st dung 1an déu
tién v4i mot nguol.

Qua trinh tham s6 hoa co sd nhu sau.

Pudng cong dit liéu 2 duoc xdy dung bing cach uée tinh céc diém gén 1y
tudng 4 clia cac rang md hinh trong bd rang mé hinh, vi du dugc dua ra trong hinh 3,
d6 1a chiéc ring cia bo ring ham trén hodc ham dudi. Diém gén ly tuéng 4 cho moi

9
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chiéc riang c6 thé dat dugc bang céach thiét ké quy tAm ctia mdi chiéc rang 1én dén
dinh ring hodc xubng chan ring. Pudng cong dit liéu 2 ¢6 thé sau d6 duoc vach ra
thong qua tap hop céc diém 4. Pudng cong phan tich cé thé duoc khdp véi hinh dang
nay (vi hinh nay 1a da tri n6 co thé 12 can thiét dé phu hop véi mdi nira riéng biét va
hop nhét), hodic theo cach khac va hitu ich hon, dudng bién s6 ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach tinh mét s& cac diém c6 khoang cach bang nhau t1, t2... doc theo dudng
cong dit liéu 2, tdp hop nhiing diém nay va ndi suy dé tao ra tap hop dugc sép xép
clia cac phan ctia dudng bidu dién hinh biéu dién tham sb hoa ctia ham mé hinh.
Dang s6 cia mit phéng tiép tuyén va phap tuyén sau do co thé dugc tinh tir dudng

bién nay st dung cac phuong phéap toan hoc da biét.

Céac doan nay c6 d6 dai béng nhau va nén 1a cac mang nho cta khoang cach t61
da ma n6 dugc chon dé rang cia mot nguoi co thé duoc di chuyén khi tao ra mo hinh
clia cac rang clia nguoi do.

Céc diém t1, t2... ¢6 thé duge bidu thi bang (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2) tuong
ung trong do mdi toa d0 X, Y va Z 1a céc toa do trong khung mo hinh da biét va céc
toa do gidng nhau khi chiing xac dinh hinh da gidc dugc dir dung trong hinh anh biéu

thi cua rang.

Pudng cong dit liéu 2 ¢6 thé dugc biéu didn 1a [X (t) , Y(t), Z (t) ] . Mt phang
tiép tuyén véi dudng cong tai diém bt ky cho trude (t) c6 thé dugc biéu dién sir dung
dudng gradien tai [X (¢), Y(t), Z (t) ] va dudng phap tuyén véi dudng cong 2 c6 thé
duge biéu dién st dung tich vecto gitra mit phing tiép tuyén va vecto don vi theo
phuong thing dimng tai cing mot diém. Nén luu ¥ sy tong quat hoa nay mot cach dé
hiéu khi Z khéng bang 0, d6 13, khi dudng cong khong nim trong mat phing 2 chiéu.
Phép tuyén don vi tai mdi diém (t) c6 thé duoc tinh trude va dugce luu trir nhu mot
tinh chét ciia dudng cong, cing voi bét ky quy tic cu thé nao dugc két hop véi mdi
diém (t), vi du, t >=0 , t <= 1 va, trong sudt quy trinh dua nhe khong chiéc ring nao

c6 thé di chuyén dén gid tri ctia t d€ lay no tir bén nay cua ham sang bén kia.

t chi 16 mdi diém doc theo dudng cong trong cic bic cua t. Tuy vao tung

truong hop, t co thé dugc coi 1a danh du céac khoang cach duoc tham s6 hoa doc theo
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duong cong dit liéu 2 dugc biéu thibsit=0,1t, 2t 3 t.., .., Nt trong d6 N la )
doan. Trong phuong an dugc uu tién, néu N t= 1, sau d6 t co thé duoc chon béng
cach chon gia tri cho N. Ngoai ra, t ¢ thé duoc coi 1a chi céc vi tri doc theo dudng
cong dit liéu 2,d61at=0,1,2,3, ...N. Cén luu y réng t dugc xac dinh trén dudng
cong dit liéu 2 cua hinh hoc md hinh ly tuéng , khong phai trén dudng cong dit liéu 2
tir vat that do d6 néu, vi du, cac ring sau bi thiéu trong vat that sau d6 dugc nghién

ctru, sau dé cac doan rong tai mat sau ciia ham s€ van c6 chi so t.

V&i mdi chiéc rang trong ham mo hinh, rat thuén loi néu tinh toan trudc hay

quy dinh trudc nhitng thir sau :

hinh rang mo6 hinh

hop giGi han md hinh, d6 1a cuboit nho nhét c6 thé dugc tao ra dé chira chinh
xac ham mo hinh

diém treo rang md hinh trén dudng cong dit liéu duoc biéu thi nhu 1 mot chi
sd vao mang t.

mdi chiée ring dugc cho phép di chuyén hay dua nhe bao xa theo c& hai huéng
doc theo dudng cong dir liéu duoc biéu dién nhu sé “doan”, khong phai khoang cach
thuc. Diéu nay c6 thé khac véi mdi loai rang.

t6t hon 1a rang “dinh” nhu thé ndo véi cac rang bén trai va bén phai nd, do 13,
c6 khoang cach gitra nhimg chiéc rang hay khong.

Cac dac diém lién quan dén rang sau 1a cac vi du vé cac ddc diém cling c6 thé
duogc thiét 14p hodc sir dung, cac diac diém lién quan deén ring khac cling c6 thé dugc

thiét 1ap hodc sir dung.
phan chdng chéo 1én ring bén tréi
phan chdng chéo 1én rdng bén phai
gioi han ty do dén trai [Ding/Sai]

gii han tu do bén phai [Ding/Sai]
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Theo cach nay, duong cong dit liéu 2 va bd rang co thé dugc tao ra dé biéu

didn ham mé hinh duge tham sb hoa nhu duge dua ra trong hinh 4a.

Quy trinh dugc mo ta & trén sau do6 co thé duoc 13p lai dé tao ra ham mé hinh
khéc (d6 13, ca ham mo hinh trén va dudi).

Céac thudc tinh khac nhau s€ dugc lién két v6i toan bd két clu bao gdbm céac
ham md hinh trén va dusi da dugc tham sé hoa, nhu 13 toan bd (téng) cac phan chong

chéo ctia ham. Tong phan chong chéo 1a tong cua cac phan chong chéo riéng Ié.

Sur bidu didn him mo hinh trén va dudi di dugc tham sb hoa c6 thé dugc tao ra
va luu trit, vi du trong co sé dit liéu, va sau d6 duoc sir dung nhur 14 cac mo hinh cho
nhiéu nguoi.

C6 thé 6 lgi dé luu trit cac ban riéng biét clia cac ham mo hinh cta ngudi 16n
va tré em.

Trong ham md hinh, nhu dugc dua ra trong Hinh 3, mot s0 c‘higc xac dinh
trude cac diém duoc biéu thi, trong vi du nay, béng Pl, P2, P3, P4, va P5 trén duong
cong dir liéu 2 ciia ham mo hinh trong sudt quy trinh thiét 1ap ban dau do d6 chung
dugc biét dén 13 mot viec dau tién. Hinh 3 chi ra 5 diém thu duoc trén dudng cong
dit liéu c6 cac toa do X, Y, Z, trong d6 P1 1a tdm clla mit sau cua rang xa nhét bén
trai ( khong phai mit sau cta loi), P2 1a tdm cua rang thtt x dugc chon, P3 1a diém
dinh cua duong cong dit liéu, P4 1a tdm cla rang thir y duoc chon, va P5 1a tam cua
mit sau clia ring xa nhat bén phai ( khong phai mat sau cia lgi). Mot sd cac diém nay
trong hinh mé hinh tt hon 1a nén dugc xéc dinh trude khi thu dugce bét ky chi s6 nao
cla rang cua cac c4 nhan dé nghién ctru va do d6 diéu nay c6 thé yéu ciu dinh nghia
thdng nhét ctia P2 va P4, d6 13, rang nao dugc coi 1 rang thi x va thr y mot cach

tuong ung.

Trong khi hinh 3 chi ra nam diém thu dugc, trong phuong 4n duge wu tién chi
¢6 cac didm P1 va P5 ¢6 thé dugc chon, d6 13, cac diém biéu thi cac rang trong cung

xa nhét & bén trai va mat bén phai tuong tng.
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Tang tiép theo cuia quy trinh, theo phuong dn dugc uu tién cla sing ché, 1a dé
tao ra ham mo hinh dua trén mét ca nhén riéng biét dua trén ham moé hinh dugc tao ra
trong phuong thirc va phép do trén tir mt ca nhan riéng biét stir dung céc thong tin va
cht thé rat han ché. Théng tin d6 c6 thé bao gbém rang nio ngudi d6 bi thiéu, nhu
duoc minh chimg bang bang viéc kiém tra hoic céc hd so nha khoa, va sy thu thap di
liéu cho cac diém duoc x4c dinh trudce trong bod ring cla moi ngudi ma cé thé dugc
chup lai bing may thiam do. Cic diém thu thap dwoc c6 thé bao gom, nhing ring
trong cung xa nhét ctia mdi ham, va cé thé bao gém cac diém thu dugc rd rang khac,
va ¢6 thé bao gdbm mot sb luong 16n cac diém khong rd rang duoc chup lai bing may

tham do khi may tham do duogc di chuyén xung quanh dudng ham.

Cac diém nay duoc chup lai bang may tham do sé cung cap céc dit liéu co ban
md ta hinh dang cta duong ham clia moi ca nhan va x4c dinh (nhu ngugc v6i mod

hinh) dudng cong dit liéu chinh that cho c nhén.

May tham do co thé dugc str dung dé chup lai thong tin t5t nhat 1a bd cam bién
tw do sau do (3 vi tri + 3 dinh huéng) ma t6t nhat 14 c6 thé ndi véi b xir ly duogc sir

dung thong qua, vi du, thé giao dién PCL

Quy trinh tao ra md hinh ring cua mdi c4 nhan theo phuong 4n dugc vu tién 1a
nhu sau. Puong cong dugc tham s6 hoa cho mdi ca nhan ¢ thé dugc tao ra theo cung
mdt phuong thirc gidng nhau nhu dugc mé ta ¢ trén cho hinh mé hinh, sy khac nhau
duy nhét trong viéc tao ra chi 1a céc diém duoc chon trude (vi du, ring trong cing &
Xa nhét) trén duong cong dit liéu dugc sir dung dé tao ra m6 hinh cia mdi ca nhan,
trong khi véi hinh mé hinh mot diém cho mdi rang md hinh ¢6 thé dugc sir dung.
Hon nita, khong can thiét phai xem quy tdm réng thét khi thoa mé hinh thét cla ring
ctia mdi c4 nhan nhung can thiét phai xac dinh cac diém tuong duong cé thé xem
dugc bang may tham do.

Trong thyc té, trong sudt quy trinh chup lai dit liéu cho céc diém chon trudc
cho mot ca nhan, nhiéu hon cac diém dugc chon trude s& thuong xuyén duge chup
lai, su that 13 mot tap ddy du cac diém c6 thé duge chup lai bang cach dua méy tham

do tir rang trong cung xa nhét & bén nay ham dén rang trong cung xa nhat & bén kia
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ham trong miéng cia mdi ngudi. Tuy nhién quan trong la c6 du céac dit liéu thu duge.
P1 va P5 nén van 1a cc diém cudi ctia viée thu thap dir liéu. Viéc thu thap cac diém
nay sau do dugc sir dung dé tao ra duong cong dit lidu hinh chit U cho céc c4 nhin
riéng biét. Trong phuong an dugc uu tién, co6 thé hiéu qua dé nhan biét rang trong
cling xa nhét xac dinh cac diém cudi cua quy trinh thu thap dit liéu va ring nao bi

thiéu, hon 13 nhan biét rd rang cic diém trong tht ca cac diém tir P1 dén P5.

Céc diém dit liéu chup duoc cho méi ca nhan s& dugc nim trong pham vi tham
chiéu ctia bd cam bién may tham do, khong phai trong pham vi tham chiéu cia hinh
mé hinh. P& mang lai dudng cong dii liéu ctia md hinh, v6i bd rang mé hinh dugc
gin, vao su sap xép “tho” véi duong cong dit liéu cua ca nhén trude khi phéi hop P1
va P5, thuét todn diém gan nhét lap di 1ip lai nhu diém dugc mé ta trong don sang
ché ddng dang Chau Au sé EP 1 379149 Bl xuat phat tir don qudc té& duoc cong bd 1a
W002/083257 duoc sir dung. Stir dung thuat toan nhu thé cho phép su phil hinh cia
dudng cong dir liéu mo hinh 1én dudng cong dit liéu cho c4 nhéan béng cach xoay va
tinh tién dudng cong dit liéu mé hinh, ma khong 1am bién dang ca hai dudng cong dit

liéu, cho dén khi hai dudng cong duoc sap xép tho véi nhau.

S& ¢6 loi néu xac dinh sO lugng dugc xac dinh trudce cua cac doan trén dudng
cong dir liéu dugc tham sé hoa ctia mdi c4 nhan, néu ring cudi cing & bén trai va
phai déu c6 mit, con s6 nay t6t hon 1a chinh xac gidng nhu sé doan cho duong cong
dit 1iéu md hinh dugc luvu trir. Tuy nhién, néu rang sau cung bi thuéu khi kiém tra ca
nhan, cing c6 thé ding nhung can phai tim ra bao nhiéu doan trong s6 cac doan nay
12 doan loi 40 kéo dai trén mat sau cla cac rang that su c6. Do dai cua cac doan va sy
dinh huéng cta no6 s& khac so véi truong hop mo hinh. S8 doan c6 thé duoc didu

chinh bang cach ty thém vao.

Céc rang dugc yéu cau duoc thém vao dudng cong dit liéu cho mdt ngudi dé
hinh thanh m6 hinh ctia ham cta nguoi d6, sau do co thé duoc dinh vi 16n trén duong
cong dit lidu duoc tao ra cho nguoi do, tai doan twong mg (dugc xac dinh bang gia
tri cua t) trong d6 céc rang d6 duoc dit trong duong cong mo hinh. Su sap xép cac

rang co thé dat dugc thong qua viéc copy cac hinh biéu dién cla céc rdng duoc dinh
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vi trén ham md hinh trén dudng cong dit liéu cho mdi ngudi. CAc rang bi thiéu khong
duogc dinh vi trén duong cong cua nguoi do, do d6 doan twong ung duoc dé trong.
Hudng ciia modi mit ring c6 thé dugc dua ra béi duong cong binh thudng dén duong
cong that, nén sy quay tu dong cé thé duoc yéu cau. Néu chidu dai doan thuc ngin
hon chiéu dai doan mé hinh, viéc nay s& tao ra mot hinh nhin ky quic véi céc ring
ch(‘A)ng chéo dac trung, va néu chiéu dai doan that dai hon chiéu dai doan md hinh, céac
khoang tréng gilra cc rang s& duogc chi ra tai diém nay. Tinh toan truc tiép hodc thich
hop cua su chdng chéo cia mdi ring va do do tdng su chdng chéo ctia méi ham c6
thé dugc tinh. Dé giam sy phic tap va lam don gian viéc tinh toan duoc yéu cau, tbt
hon la str dung khoang cach bi chdng chéo boi cac dudng bién cua céac ring lién ké,
khong phai thé tich bi chdng chéo, va diéu nay dugc coi 1 hiéu qua véi myc dich

chinh x4c. Tuy nhién, cac phuong phép tinh todn khac c6 thé duoc sir dung.

Hinh thu dugc bdi quy trinh nay dugc biéu dién trong hinh 4b va duogc goi l1a
“dugc nén” hay hinh hinh trang thai ban d4u. Hinh nay sau do6 c6 thé duogc cai tién
thanh hinh dang cudi cing béi cic quy trinh “hdi phuc” bang cac quy trinh d6 céc
rang dugc di chuyén hay dua nhe doc theo dudng cong dit liéu cho c4 nhan va/ hoac
dugc phong to, thu nho dé tao ra trang thai téng chdng chéo bang 0. Khi trang thai
téng chong chéo bang 0 nay dat dugc, trong cdc han ché dung sai dugc xac dinh
trudce, hinh cubi cung duogc coi 1a di thu dugc. Viéc timg budc timg budc tao ra va
stra d6i ham mo hinh ctia mdi ¢4 nhan c6 thé dugc hién thi trong thoi gian thuc dang
k& trén man hinh, nhu duoc biéu dién trong hinh 5. Hinh ham dugc stra doi cho timg
ca nhan riéng biét sau do co thé duoc luu lai vao c& sé dir liéu va dugc st dung sau
d6. Quy trinh duge 13p lai cho ham khac cla cd nhan. Quy trinh chyp ham sau do
duoc hoan thanh. |

M5t sb cach thuc hién quy trinh hdi phuc 13 ¢6 thé va quy trinh dugc mo ta &
trén chi 1a mot vi du.

Hinh anh nhu duoc biéu dién trong hinh 5 sau do c6 thé duoc tao ra dua trén
hinh tao ra dua trén giao dién cta nguoi st dung, khi va khi dugc yéu cau, va hinh

duoc tao ra mang dén 4o giac nhu 13 hinh biéu dién 3D day du cua hinh rdng cia ca
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nhan, c6 thé duogc quay va chia ty 1&€ mot cach twong tac voi nhau khi duge yéu cau,

bang céch sir dung, vi du, mdt con chudt.

Mot khi mot hinh dugce sua ddi duge tao ra cho mét ca nhan, né c6 thé dugc
luu trit trong co s& dit liéu va co6 thé duoc 14y lai tir co sé dit lidu khi can, do d6 giam
loai bd nhu cdu lam lai hinh cho ngudi d6 tir vach xuét phat. Ngoai ra, néu hinh dugc
stra d6i m&i duge yéu cau cho ngudi do, mot bd may thim do méi co thé duoc thu
thap va ap dung voéi hinh duogc sira dbi duoc luu trir cho ngudi d6 tot hon 13 md hinh

chuén, dé giam sy phtic tap clia quy trinh va tang tbc d6 ctia quy trinh.

Hinh 6 13 bidu dd khdi bidu didn mét vai tAng trong thiét bi 20 hodc hé théng
str dung trong phuong an dugc uu tién cta sang ché. B6 xtr Iy 22 bao gém nhiéu tang
ma dit liéu cta quy trinh dugc nhan tir cac phép do dugc thyc hién trén vat 24 duge
chup lai thng qua bd cam bién 26 ma tot hon 1a méy tham do tu do 6 d6. Bo xir ly 22
bao gdm thé hé mang dAu tién cua ting 28 trong d6 hinh md hinh bét dau ly tudng
dugc tai vé tir thiét bi luu trit. Trong tng 30 tiép theo, hinh biéu dién ctia duong cong
dit liéu mé hinh 1y twdéng dugc tao ra tir hinh mo6 hinh ly tudéng va cac tham s6 dugc
lién két voi md hinh d6. Sau d6, duong cong dit liéu cia vat that 24 duoc tao ra trong
tang thém 32 dua trén dir liéu chup dugc bdi bo cam bién. Tang hoat dong 34 tién
hanh cac hoat dong khac nhau cta viéc xép thing hang thd dudng cong dit liéu md
hinh véi duong cong dit liéu cua vt that 24 va sau d6 copy mot s6 hinh biéu dién cta
rang trén mo hinh vao céac diém khac nhau trén duong cong dit liéu cla ca nhén va
chia ty 1€ nhu mong mudn va nhu duge mo ta & trén trong sy lién két v6i cac hinh tir
1 dén 5. Mo hinh, cé thé & dang hinh anh truc quan, cua vat that sau do co6 thé duoc
tao ra trong ting thém 36 dya trén két qua cua tang hoat dong 38 ma c6 thé nam trong
bo xtr Iy 22 hodc tach biét véi nd.

Téng luu trit 38 ¢6 thé 1a mot bo nhd bao gdm mét co s6 dit lidu, néu téch bigt
v6i bo xir 1y 22, c6 thé két néi duoce voi bd xir 1y théng qua mang truyén thong nhu 12
Internet dé truyén dit liéu lién quan dén hinh anh duoc tao ra gitta bd xr 1y 22 va téng

luu trit 38.
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Trong phuong an dugc uu ti€n, moé hinh c6 thé duoc tao ra trong cac tang 28
va 30 dugc dit trong bd xtr 1y tach biét voi b xir Iy duoc sap xép dé tao ra mod hinh
cua vat that 24 duoc dua trén cac s6 do thu duogc béng cach st dung bd cam bién 26

va dir liéu cb thé duoc luu trit va chuyén dén bd xir ly do dé tao ra hinh tiép theo.

Tét hon 13, c6 mot vai quy tic co thé han ché quy trinh st dung trong sang ché,

bao gdom, vi du:

(a) Khong rang nio c6 thé di chuyén hodc ‘dwa nhe’ thém (vé cac doan) nhiéu

hon dugc quy dinh cho dang rang cua no.

(b) Khong rang nao co thé di chuyén tir phai vong qua trai va ngugc lai.

(c) Khoéng mot doan bd sung nao cé thé duoc tao ra cho cac rang dé di chuyén
1€n trén.

(d) Vi céc ly do thim m¥ su cham séc dédc biét co thé can dugc thuc hién véi
cac rang & mat trudc.

(e) Tai batky diém nao trong quy trinh hdi phuc

- Khong sy di chuyén nao c6 thé xay ra lam ting su chdng chéo tong

- Chi cac rang véi cac canh tu do co thé di chuyén va chi trong huéng ctia canh
tu do.

- Moi su di chuyén ¢6 thé can duogc can kiét va van c6 su chéng chéo toan bd
trude khi mot ty 18 c6 thé dat dugc.

(f) Véi cac khoang trbng giita cc ring, c6 thé dugc mong mudn dé 1am cac
ring nay quay lai v6i nhau bang cach ap dung quy téc 12 khong c6 khoang trong nao
gifta c4c ring lién k& nhau (nghia 13, ching duogc goi 1a “dinh”). Day 1a mot su phic
tap, nhung 1a mgt su phurc tap co thé khéc phuc duoc co thé dugc chi ra br?mg cach
chia ty 1€ hinh duogc nhén manh ban dau, trudc khi di chuyén cac ring; va

(g) Chiéc rang cé su chdng chéo 16n nhat (va c6 thé di chuyén dugc) dugc di

chuyeén dau tién.
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Ciing c6 mot sO céc thong s6 ma co6 thé duogc sira chita dé thu duoc su di
chuyén “nhe nhang”, vi duy, kich c¢& ctia buéc di chuyén cho phép. Cac thong sb khac
ma c6 thé duge lap diéu chinh téc d6 va do chinh xac duoc yéu clu clia quy trinh.
Nhitng thong sb nay co thé duoc thay doi théng qua, vi du, giao dién ngudi st dung,
dic biét néu su t6i uu hod duge yéu cau va ching c6 thé duoc dua vao mdi khi thuat

toan duoc sir dung, thong qua giao dién nguoi str dung thude vé truc giac.

Dit liéu chi ra rang nao bi thiéu trong bd rang (that) ciia mot ca nhan cé thé
duoc dua vao mdi khi thuat toan dugc sir dung, ca sy kiém tra truc quan béng tay sau
day béi thdy thube hoic tham chiéu véi cac hd so dit lidu clia nguoi d6, va tir dit liéu
may thdm do mo ta su sap xép ham/ ring ctia ngudi d6. Sy nhap dit liéu nay c6 thé
dugce thuce hién boi nguot s dung bing cach sir dung hé théng méy thim do nhung
c6 thé t6t hon 12 tai trude vao hé théng trude khi nghién ciru riéng. Thong tin ndy c6
thé dugc dua vao bd xir 1y thong qua viéc st dung giao dién nguoi sir dung, vi dy,

mot con chudt dé nhan vao hinh anh cta rang bi thiéu.

Trong thuc té cac b cam bién chuyén dong co thé dugc gén vao khéach hang
va vao may tham do dugc sir dung dé xac dinh cac diém dugc chon trude trong ham
ctia khach hang. Ban duoc luu trit cia ham mé hinh c6 thé duge biéu thi trén thiét b
hién thi nhw 12 man hinh méy tinh va di liéu dugc cung cip béi cac thay thude cé thé
duogce str dung dé chi ra cac ring bi thiéu img vdi cac ring bi thiéu ctia khach hang khi
xem xét. Him mo hinh duoc luyu trit va ham mo hinh cua c4 nhéan c6 thé duoc quay,
v&/ hoiic phéng to thu nhé va/ hodc dugc thé hién ra trong thdi gian thuc bang cch st
dung chuot, nhim thu dugc tAm nhin hitu ich cta con chudt. Cac thay thudc dat dau
cuia may tham do ma chuyén thanh quy trinh chup lai dit liéu. Mdy thdm do sau dé c6
thé dugc dua xung quanh b ring clia mdt ngudi dé chup lai hinh dang ctia ham ctia
nguoi do. Cac thdy thudc nén mong rang, nit ctia may thim do c6 thé nhén vao dé

dung chyp va sau do nhén lai dé bat dau chup lai, cac dong dit liéu duge gdp lai.

Trong thyc té, quy trinh c6 thé duogc diéu khién thong qua mot giao dién ngudi
st dung duoc sira ddi nhan dbi 1én v6i nit diéu khién trén may thdm do duge st dung

dé thu dugc céc sé do tir mot nguoi. Nhitng thir nay dugc sir dung cung véi nhau aé
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gitip thay thubc théng qua quy trinh tao ra cac hinh ham duge sta d6i cho nguoi do.
Giao dién nguoi st dung co thé bao gém mot loat cac thanh duogc hién thi trén thiét bi
hién thi duoc ndi v6i bd xir Iy huéng dan cac thiy thudc théng qua quy trinh, timg

budc mot.

Mot khi quy trinh dugc hoan thanh, dit liéu nhan dang cac diém duoc chup cé
thé duoc dua vao trong bd xtr Iy va nhitng diém nay c6 thé dugc hién thi mét cach
truc quan, vi dy nhu mot bo cac didm danh d4u d6. Trude khi hién thi, mot tinh toan
ban dau c6 thé duge thuc hién béng cach str dung 1ap di 1ap lai thuat toan diém ga‘?ln
nhét dé Xép thrfmg hang mot cach chinh xac ham mo hinh va dit liéu chup duoc cho
ngudi d6. Su hién thi dly du nay c6 thé dugc quay va/hodic phéng to thu nhd va/hodc

dugc bién doi, va ¢ thé duge nhin thay bdi nguoi do, néu mudn.

Mot vi du ctia phuong phép thuc hién quy trinh dugc mo ta & trén cia vige sir

dung ham m6 hinh cho mdt nguoi c6 thé nhu sau:

" PAu tién, mo6 hinh duge tham sé hoa c6 thé dugc tai vao bo xir 1y cia nguoi do,
sau d6 cac thong sd xac dinh quy trinh di chuyén dugc cho vao may tinh. Dit lidu thu
duge tir ham ctia ngudi d6 bing cach sir dung mot bo cam bién nhu 1a méy thdm do
dugc thu thap va/hodc duoc truy cép, néu dugc luu trit trude, cung véi thong tin vé
céc rang bi thiéu cho riéng ngudi dé khi xem xét. Tir déy, hinh ‘duoc nhin manh”
ban dau dugc tinh. Néu hinh mé hinh nhé hon hinh thét thi tao ra mét sb “khoang
trng” givac céc ring lién k&, sau d6 cac hinh ring dugc phéng to cho dén khi céc
khoéang tréng bién mét, tham chi néu viéc nay sau dé tao ra vai su chdng chéo gitta
c4c rang lién ké. Viéc nay tao ra mot hinh ‘dugc nhin manh” m&i. Tt hinh dugc nhén
manh méi ndy, c6 thé tinh tong luong chdng chéo trong md hinh cho ngudi d6 cung
v6i su chdng chéo ctia moi chiéc rang va ty 1é cia sy chdng chéo giita bén trai va bén
phai cia mdi chiéc ring. Khi su chdng chéo duge xac dinh 16n hon dung sai cho
phép, céc rang co thé dugc di chuyén va dugc xac dinh cung véi cac rang bi chéng
chéo nhiéu nhét, su chong chéo dugc dua vao, it nhét ban dAu trén cac hinh hop bao
quanh. Néu khéng c6 rang nao cé thé di chuyén duoc xac dinh ma su chdng chéo van

16n hon dung sai cho phép, cac réng ¢ thé duge chia ty 18 lai dén ¢& nho hon. Su
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chia ty 1€ lai c6 thé chi anh hudng cac hé toa do cua cac rang nhiéu hon 13 anh huong
dén vi tri cta ring doc theo dudng cong dit liéu 2. Céc rang sau d6 c6 thé duoc di

chuyén ting cai mot dé giam su chong chéo dén muirc d6 dung sai.

Sau khi duge xir ly, mo6 hinh ctia nguoi do bao gbém muc tiéu dit liéu méi bao
gdm hinh c4c rang dugc sira ddi va mé hinh nay c6 thé dugc luu trit nhu file dit lidu
riéng tir mé hinh gbc do d6 tht ca dit liéu mé hinh gbc van con trong co s& dit liéu,
khong c¢o su sai lac va cé thé duoc st dung cho nhiing nguoi khac. Muc tiéu dit liéu
ma&i cho mot nguoi riéng biét co thé duoc luu trir trong co s& dit lidu va c6 thé duoc
14y lai khi can cho cac timg dung khéc. Ngoai ra, dit liéu mdy thdm do va céc thiét 1ap
cho mot nguoi cod thé duoc luu lai, va ham mo hinh ctia ngudi dé cé thé duoc lam lai
tr dir li€u nay & tﬁng sau, nhu né c6 thé c6 hiéu qua dé 1am lai hinh dugc stra d6i va

s& khong can nhiéu khong gian luu trlt nhu luu trit toan bd hinh rang cua nguoi do.

Co s& dir liéu c6 thé trong khéng gian luu trit trong b xir Iy dugce st dung bai
cac thly thudc hodc c6 thé & riéng biét véi bo xir Iy va duge ndi véi b xir ly béi
mang, vi du, mang LAN hodc mang Internet. Dit liéu c6 thé duoc truyén dén co quan
luu trit trung tAm ma cé thé truy cap rong rai véi cac muyc dich tham khao va dir liéu
tlr cac nguén khéc c6 thé duoc thém vao dé 1ap mot co s& dit liéu 1on ciia cdc mod hinh
rang. Viéc ndy s& c6 cac loi ich riéng trong nganh nay, vi né cho phép, vi du, viéc thir
nghiém rdng rai cac thiét ké ban chai danh ring duoc tién hanh. Cac nha si c¢6 thé
dugc cung cép ban chai danh réng/thuéc danh rang dé kiém tra va dit liéu duoc thu
thap thong qua két ndi mang cho viéc phan tich chita tri. Ngoai ra, dit liéu va cac hiéu
biét ciing c6 thé dugce trao doi.

Do d6, mét hodc nhiéu phuong 4n clia sing ché c6 thé dic biét c¢6 loi vi ching
cho phép thé hé méi cia bo cac hinh rang that cho moi ngudi, trong thoi gian thuc
can thiét, bang cach sir dung t41 thiéu céc dir lidu b sung.

Nhu dugc dé cdp & trén, nhidu hon mét by hinh chuan cé thé duoc tai trude, vi
du, mé hinh bd rang ctia nguoi 1on va mo hinh bd rang cua tré em co6 thé duoc bao

gém. Nhitng m6 hinh nay t5t hon 1a khong duoc ma hoa cimg, va mot co ché c6 thé
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duoc dé xudt trong giao dién nguoi st dung dé cho phép ngudi sir dung chon mé hinh

nao dugc st dung néu c6 san nhiéu hon mot md hinh tiém nang.

Céc sy thay doi khac nhau ctia cic phuong an cla sing ché dugc miéu ta & trén
¢6 thé duge thuc hién. Vi du, cac thanh phan khac va cic budc cia phuong phap c6
thé duoc thém vao hodc thay thé cho cac budc & trén va thit tu trong d6 cac bude
duoc tién hanh c6 thé duoc thay d6i. Do d6, miac du sang ché d3 duoc miéu ta & trén
béng cach sir dung cac phwong 4n riéng, nhiéu sy khéc biét van c6 thé c6 trong pham
vi clia yéu cau bao ho, nhur s& dugc trinh bay rd rang v6i cac ngudi doc 1a chuyén gia,
khong di 1éch khéi pham vi cua sang ché. Dic biét, trong khi cac phuong 4n duoc uu
tién & trén dugc miéu ta trong pham vi cia cac ham md hinh dugc tao ra cho mot
ngudi, quy trinh duge luu y dé duge xem xét nhu duge gi6i han véi rang, nhung ¢6
thé dugc st dung trong bit ky trudng hop ndo ma né dugc mong mudn d nhanh
chéng tao ra hinh biéu dién 3D tbt trén may tinh mdt cach hop ly cta cac vat that
bing cach chi sir dung dit liéu may tham do thu dugc bi han ché vé céc vat that do.
M5 hinh “tiéu chudn” tot ciia mot vat ma cé thé duge su dung nhu diém khoi dau cho
viéc tao ra hinh biéu dién cua vat that thong qua mot quy trinh cia sy su ché tao 1a
can thiét va, trong viéc lam bién dang mo hinh chuin véi thuét toan béng cach st
dung dir liéu may tham do, két qua giéng nhu 1a tdt néu cac khoang cach cia vit that
chia ty 1€ mot cach ty nhién. Trong pham vi cua rang, diéu nay cho phép chiéu cao
clia rang duoc xuit hién thuc té trong két qua cudi cing thdm chi di chiéu cao cua
ring khong dugc do trong quy trinh. Céc truong hop nhu thé 13, n6i chung, thuong
xuyén duoc tim thdy hon véi cac vat duge hinh thanh mét cach ty nhién. Tuy nhién,
quy trinh dugc sir dung trong sang ché c6 thé dugc 4p dung vao cac ing dung khac
bao gébm st dung cua su ché tao cac hinh chuin, dé c4 nhan hod cac trd choi may
tinh. Hon nita, quy trinh dugc sir dung trong sang ché 6 thé duge st dung dé tao ra
cac hinh rang that ma c6 thé duoc sir dung cing véi dit liéu dudng chuyén dong tir
be‘ln. chai hodc cac ham, dé tao ra cac s6 do chinh xac mot cach hiéu qua cta vi tri clia
ban chai/dinh hudng tuong d6i véi cac ring va tao ra cac hinh dai dién dang tin cia

cac chuyén dong mdt cach hiéu qua.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép tao ra mé hinh cia ham that tir ham mo6 hinh, ham md hinh dugc xac
dinh b1 mot mang cac diém dit liéu, mét s6 cac rang va mot s6 cac rang thém, céc

rang thém tuong Uing véi cac rang bi mét, phuong phép ndy bao gom:

do mdt sb céac théng s6 ctia mot sb cac rang cia ham that ham that c6 mot
duong ham cong, mot s6 cac théng sb tuong Umg véi mot sd cAc rang trong ham md
hinh;

tao ra mot mang cac diém dit liéu, xac dinh mo hinh dau tién ctia ham that

bang cach str dung mot so cac thong so do dugc; va

tao ra mdt md hinh thém cta ham that, budc tao ra m6 hinh thém bao gém cac

budc:
xép thing hang déng ké ham mé hinh véi mé hinh tht nhat ctia ham that;

dat mot so6 cac rang dugc biéu dién trong ham mo hinh vao cac vi tri twong ng
vGi cac vi tri cua céac ring twong duong trong ham that nhu duoc x4c dinh boi cac

théng sé do dugc;

dat mot so cac ring thém dugc biéu dién trong ham md hinh vao cac vi tri
trong md hinh dau tién cua vét that dé biéu dién cdc ring tuong ng trong ham that;

va

diéu chinh cac vi tri cia mot hodc nhiéu rang dugce dit trong mo hinh dau tién

ctia ham that dé tao ra m6 hinh thém ctia ham thét,

trong d6 budc do bao gdom do cac tham so bang cach sir dung mot by cam bién
bao gom mot thude do tu do sau do duoc két ndi voi bo xtr Iy ¢6 cau hinh de xu ly di

liéu nhan dugc tir cam bién,

va trong d6 budc tao ra mdt mang cac diém dir liéu xdc dinh m6 hinh déu tién
cta ham that bao gom viéc tao ra mdt mang cac diém dit liéu xac dinh dudng cong

dudng chuén dau tién tuong ng véi hinh dang cong cuia ham that va vi tri cla timg
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chiéc rang dugc mo ta bdi chi mot tham s6 dai dién cho khoang céach doc theo dudng

cong chuan.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc do mét s6 cac thong s6 bao gdm do mat
hodic nhidu tAm cla ring trong cling con lai xa nhat & bén trai, tim cla ring duogc
chon thir x, diém dinh ctia dudng cong ham, tAm ctia ring duoc chon thir y, va/hoic

tAm cua ring trong cung con lai xa nhat & bén phai.

3. Phuong phap theo diém bét ky gitta hai diém 1 va 2, trong d6 buéc do mét s6 cac
thong s6 bao gdm dwa mot bd cam bién xung quanh dudng ham tir ring trong cing co

& mot bén cta dudng ham dén rang trong cung cé & bén doi dién ctia duong ham.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc dit mot
sd céc rang thém bao gém xéa mdt hoic nhiéu hinh anh cta nhitng chiéc ring bi
thiéu.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc didu
chinh bao gém phéng to dé giam mot hodc nhiéu khoang tréng gifta cac rang lién ké
ngoai trir khi mdt hodc nhiéu khoang tréng twong Ung vdi rang bi thiéu, va/hodc thu
nho dé giam bét ky su chdng chéo nao gifta c4c thanh phan lién k&, va/hodc xoay mot

hodc nhidu thanh phan.

6. Phuong phép theo diém diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mot s6
cac rang thém duoc dat chdng chéo, phuong phép con bao gom di chuyén mot sb cac
rang thém duoc dit dé giam tdng khoang cach va/hodc thé tich bi chong chéo béi céc

rang thém lién ké trude bude diéu chinh.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 budc didu
chinh bao gém mot hoac nhiéu su di chuyén, chia ty 1é va/hodc xoay céc thanh phﬁn.
8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc di chuyén bao gém di chuyén mét s6 da
ndi cac rang thém phuy thudc vao ban chét cua rang hodc cac rang da noi, su di chuyén
d3 néi bi han ché bai ban chit cta riang hodc cic ring da noi.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 8, con bao gébm thém

viéc luu trit mot hofic nhiéu mé hinh dau tién ciia ham that, ham that, cac thong so da
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do dugc, mang cac diém dir liéu xac dinh moé hinh dau tién cia ham that va mo hinh

thém biéu dién ham that.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc Iuu trit bao gbm viée luu trit trong ting

bd nhd duge dit trong bo xir ly.

11. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 budc luu trit bao gbm viée luu trit trong ting
bd nhé dugce dit tach bigt voi bo xur ly.
12. Phuong phép theo diém 11, con bao gOm viéc nbi tAng bd nhd véi bo xir ly théng

qua mang truyén théng dé truyén dir liéu duge luu trit.
13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 mang truyén thong bao gdm mang Internet.

14. Phwong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 13, trong d6 tang luu

trt bao gom mot co s dit liéu.

15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém & trén, con bao gom viéc tao ra

mot hinh anh tryc quan ctia ham thét tir m6 hinh thém cta ham that.

16. Thiét bi dé tao ra mo hinh clia ham that tir ham md hinh, ham md hinh dugc xac
dinh bdi mot mang cac diém dit liéu, mot s6 cac rdng va mot s cac rang thém, cac

ring thém tuong Gmg véi céc rang bi mét, thiét bi nay bao gom:

mot bd cam bién bao gom mot thude do tu do sdu do c6 cau hinh dé do mot s6
cac théng s6 clia mot sO cac rang clia ham that ham that c6 dudng ham cong, mét s6
cac thong so twong tmg v&i mot so cac rang trong ham mo hinh.

mét bd xir ly dugc noi voi bd cam bién va c6 cau hinh dé nhan di liu tir bd
cam bién, by x1r ly bao gom:

mot tang tao ra dé tao ra mdt mang cac diém dit liéu dinh rd md hinh dau tién
ctia ham that bang cach st dung mot s6 céac thong s6 do dugc, mo hinh déu tién cua
ham that bao gom mot dudng cong chuan twong ung véi hinh dang cia duong cong
ham va vi tri cia moi chiéc rang dugc mo ta chi bang mét tham so bi€u thi khoang

cach doc theo duong cong chuan; va
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mot tﬁng hoat dong dé tao ra mot mo hinh thém cta ham that, téng hoat dong

duoc sap xép dé:
x€p thang mo hinh cua vat thir hai véi mo6 hinh dau tién cua ham that;

dat moét so cac rang duge dugc biéu dién trong ham mdé hinh vao céac vi tri
tuong Umg vai vi tri cua cac thanh phan tvong duong ¢ ham that khi dugc dinh rd boi

céc thong sb do duoc;

dat mot sb cac rang thém dugc biéu dién trong ham mo hinh vao céc vi tri trén
md hinh dAu tién cta ham that dé biéu dién cac ring twong ing & ham that; va

diéu chinh céc vi tri ctia mét hoic nhiéu rang dugc dat trén mo6 hinh dau tién

ctia ham that dé tao ra mo hinh thém ctia ham that.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 mot s6 cac thong sd bao gém mot hodc nhiéu tAm
clia rang bén trai tAm xa nhat con lai,cta ring thit x dugce chon, dinh clia duong ham

cong, tAm cua ring thir y dugce chon, va/hodc tdm clia rang bén phai xa nhat con lai.

18. Thiét bj theo diém 16, trong d6 mot so cac thong s6 bao gdbm canh cia rang con
lai trong ciing & mot bén cua duong ham téi va rang con lai trong ciing & bén doi dién

cua duong ham.

19. Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 16 dén 18, trong d6 tang hoat dong
duoc sép xép dé di chuyén mét sd cac ring thém bang cach xo4 mot hodc nhiéu hinh
anh cta nhing chiéc rang bi thiéu.

20. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 16 dén 19, trong d6 tang hoat dong
duoc sip xép dé phéng to dé giam mot hodc nhiéu khoang tréng gifta cac riang lién ké
trir khi mot hodic nhidu khoang tréng da néi img véi mot chiéc rang thiéu, va/hoic thu
nho dé giam bit ky su chong chéo nio gitta céc ring lién k&, va/hoic xoay mét hoic
nhiéu ring.

21. Phuong phap thiét b theo diém bét ky trong sé cac diém tir 16 dén 20, con bao
gém mot téng luu trit dé luu trit mot hodc nhiéu mang cac diém dit liéu dinh 6 ham
mo hinh, cac thong s6 do duoc, mang cac diém dir liéu dinh 6 md hinh dau tién cla
ham thét, v m6 hinh thém biéu dién ham that.
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