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PHAN MO DAU

Thé ky XXI 1a thé ky danh d4u budc phat trién nhay vot vé cong nghé khoa hoc
va k¥ thuat dac biét I1a linh vuc cong ngh¢ thong tin, cong ngh¢ thong tin dong vai tro
rit quan trong trong doi séng cua ching ta, né dd dat dugc nhitng thanh tyu to 16n.
Viéc ap dung cic cong nghé khoa hoc k¥ thuat vao linh vuc doi séng cua con ngudi
ngady cang ting, may tinh dién tir khong con 13 phuong tién quy hiém ma dang ngay
mot gan giii voi con ngudi, dong thoi phan ciing mdy tinh va cac thiét bi lién quan da
6 su tién bd vuot bac vé téc do tinh toan, dung luong chira, kha nang xur 1y va gia ca
giam dén mirc mdy tinh va cac thiét bi lién quan dén thyc tai 4o khong con 1a thiét bi

chuyén dung nfra.

Cung vai su phat trién manh mé cta thuc tai 4o, d3 dua con nguoi téi nhiing
nhu ciu cao vé cac linh vuc giai tri, thiét ké kién trac va thiét bi cong ngh¢, trong viéc
dao tao khoa hoc giao duc, va ca trong linh vuc y té. O d6 con nguoi duoc tan dung hét
nhiing thé manh, ciing nhu nhiing tmg dung vo cung to 16n ctia né mang lai, d6 1a kha
nang mo hinh hoéa cu thé cac doi tuong, mo tad dugc mot cach truc quan nhat, dé nguoi
ding c6 thé c6 nhitng danh gia khach quan nhit vé ¥ tudng ciing nhu c6 thé d& dang
thay d6i nhitng ¥ tuéng ctia minh, dong thoi cling tao cho con ngudi kha ning cam
nhan dugc sy hién di¢n cia minh, kha nang tu tri, va nhiing phan hoi rat khach quan tu
phia méi trudng tdi cic gidc quan ctia ngudi sit dung. Ngay nay cudn theo nhimg nhu
cau vé giai tri, nghién ctru khoa hoc, con ngudi cang ¢ nhiéu ¥ tuong sang tao dya trén
cai nén phat trién da c6 cua thyuce tai 40, con nguoi da biét dua vao do dé phat trién nén
nhing trd choi thuc tai 4o thu hut mot sé lwong 10n ngudi quan tAm, ciing nhu st dung
n6 dé phat trién nén nhiing b phim mang tinh lich sir, mang lai gia tri kinh t& v6 cing
16m. Trong nhiing ing dung v6 cung manh mé do cua thuc tai 4o, thi mét ki thuat cling
mang lai nhitng thanh cong nhét dinh trong cac linh vuc nhu giai tri, dién anh, cc tro
choi giai tri, hodc cac bd phim hoat hinh dn khach va ciing duoc tng dung trong tat ca

cac linh vuc khac nira, nhu lam quang cdo, nghién ctru khoa hoc, tim hiéu vé su tién
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héa ..vv. Do chinh 1a k¥ thuat 3D Morphing. 3D Morping la k¥ thuat xay dung lai mot
chudi cac d6i twong ba chiéu duoc bién hinh tir ddi twong ngudn téi ddi tuwong

muc tiéu.

Xuat phat trong hoan canh d6, em lya chon d¢ tai d6 an “Tim hiéu k¥ thuat 3D

Morphing”, dd an g6m Phan mé dau, Phan két luan va ba chuong ndi dung, cu thé:
Chuong 1: Khai quat vé xir 1y anh va ndi suy anh

Chuong nay trinh bay khai quat vé xu ly anh, mot s6 van dé co ban cua xu 1y

anh, dé cap dén noi suy anh, mdt van dé quan trong trong xur ly anh.
Chuong 2: Ky thuat ndi suy 3D Morphing luéi

Phén nay trinh bay k¥ thuat Morphing 3D dya trén luéi da gidc va mot s6 van dé
lién quan.

Chuong 3: Chuong trinh thtr nghiém
Phéan nay trinh bay chuong trinh cai dat thir nghiém k¥ thuat 3D Morphing ma

em tim hiéu dugc trén nén tang ngdn ngir lap trinh C++
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Chuong 1:

KHAI QUATVE XU LY ANH VA NOI SUY ANH

1.1. Khai quat vé xir Iy anh

Xir ly anh la mét linh viec mang tinh khoa hoc va cong nghé. N6 1a mot nganh
khoa hoc con twong ddi méi mé so véi nhiéu nganh khoa hoc khac, nhung toc
d6 phat trién cua nd rat nhanh, nhit 13 trén qui mé cong nghiép, diéu nay da kich
thich cac trung tam nghién ctru, ing dung, dac biét la may tinh chuyén dung cho no.
X 1y anh c6 quan hé mat thiét véi nhan thirc vé anh ciia con nguoi. N6i mot cach
khac, "thi giac may" dua trén phép xtr 1y anh bang sy phan tich ciia may, c6 thé

no1 "xu ly anh so va thi gidc may" duogc lién két chat ché vdi nhau.

Trong cac dang truyén thong co ban: 16i n6i, van ban, hinh anh, 4m thanh thi
hinh anh 1a dang truyén thong truyén tai thong tin manh mé nhét. Bang thi giac,
con ngudi ¢ thé nhan biét va hiéu vé thé gidi xung quanh chung ta. Vi du: Nhiing

hinh anh vé trai dat, nhimg hinh 4nh trong du bao thoi tiét. ..

Viéc trang bi cho may tinh c6 khd nang thi gidc nhu con ngudi khong phai 1a
viéc dé dang. Chung ta dang séng trong mot khong gian 3D, khi may tinh ¢ ging
phan tich ddi twong trong khong gian 3D thi nhitng b cam bién c6 sdn nhu camera, ..
lai thuong cho anh 2D. Nhu vay, viéc méat mat thong tin ctia hinh anh s& xay ra. Voi
nhimg canh dong thi su di chuyén ctia déi twong hay su di chuyén cia camera, tit ca

nhiing viéc d60 lam cho viéc mat mat va sai 1éch thong tin rat 16n.

Con nguoi thu nhan théng tin qua cac giac quan, trong do thi gidc dong vai
trd quan trong nhat. Nhiing nam tré lai day voi sy phét trién cua phan cing may
tinh, xtr Iy anh va do hoa d6 phat trién mot cach manh mé va c6 nhiéu ung dung
trong cudc séng. Xu Iy anh va dd hoa déng maot vai tro quan trong trong tuong tac
nguoi may.

Viéc xtr 1y anh trén may tinh 13 nham muc dich phén tich anh va phuc hoi cac
thong tin bi sai léch ciia anh trong qué trinh chup. Nhu vay xtr Iy anh s6 1a thyc hién

cac phép xir Iy ddi voi anh sb trén may tinh. May tinh str dung cac phan mém xu ly
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anh dé phan tich, bién d6i anh nhim lam cho anh dep hon. Hau nhu tat ca cac
phan mém chinh stra anh déu str dung 1 hodc nhiéu phuong phap ndi suy. Hinh anh s&
min mang, khong b1 "vd hat" khi phong to tuy vao thuat toan dugce stir dung trong giai
thuat noi suy. Diéu quan trong can ghi nhd 14 giai thuat ndi suy sé& khong thém thong
tin gi moi cho hinh anh c4, né chi thém diém anh va lam ting dung luong cia tap tin
ma théi. Tuy nhién nhd nhitng phdn mém x 1y ndy ma anh c6 thé dugc phong to,
thu nho hay bién doi tuy y ma anh van dep. Nhirng bién d6i nay dep hay xau tuy theo
muc dich cua nguoi st dung, nhung mudn anh bién ddi theo ding myc dich cua
minh thi diéu quan trong 13 ngudi dung can phai hiéu anh.

Qué trinh xir Iy anh duoc xem nhu 13 qué trinh thao tdc anh dau vao nhim
cho ra két qua mong mudn. Két qua dau ra ciia mot qua trinh xir ly anh co thé la

mot anh “tot hon” hodc mot két luan.

Anh

Anh — XULY ANH < “Tothon

Két luan

Hinh 1.1: Qua trinh xtr Iy hinh anh
Anh c6 thé xem 12 tap hop cac diém anh va mdi diém anh duoc xem nhu 12
dic trung cuong do6 sang hay mot dau hiéu ndo do6 tai mot vi tri nao d6 cua dbi
tugng trong khong gian va nd c6 thé xem nhu mot ham n bién P(cy, C,,..., Cy). Do d0,

anh trong xtr Iy anh ¢6 thé xem nhu anh n chiéu.

So d6 tong quat ctia mot hé thdng xir 1y anh:

Hé quyét dinh
Thu nhan anh . : : s . .
(Scamner, | 5| Tién xly || ocnchen) | Hau | Péi sanh rit
Camera, Sensor) dac diem xir Iy 7 ra két luin
—y
Luu trif

Hinh 1.2: C4c budc co ban trong mot hé thdng xtr ly anh
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1..1. Nhirng van dé co ban trong hé thong xir Iy anh
1.1.1.1. Diém 4nh

Anh trong thuc té (anh ty nhién) 1a mot anh lién tuc vé khong gian va vé gia
trj d6 sang. Dé c6 thé xur Iy anh bang may tinh, cn thiét phai tién hanh sd hod anh
nham bién ddi gn dung mot anh lién tuc thanh mot tap diém, phu hop voi anh that vé
vi tri (khéng gian) va d6 sang (mirc xam). Trong qua trinh s hod, ngudi ta bién doi tin
hiéu lién tuc sang tin hiéu rdi rac thong qua qua trinh 1dy mau (roi rac hoa vé khong
gian), va lugng hoa thanh phan gia tri ma vé nguyén tic bang mat thuong khong phan
biét duoc 2 diém ké nhau. Trong qua trinh ndy nguoi ta st dung khai niém diém anh
(pixel). Nhu vay mot anh 13 mot tip hop cac diém anh. Khi sir dung dén néi suy thi

viéc phan biét hai di€ém anh ké nhau la viéc can thiét.

DPiém anh (pixel) dugc xem nhu la d4u hiéu hay cuong dg sang tai mgt toa do

trong khong gian cua doi tuong. Méi pixel gSm mot cap toa do x, y va mau.

Nhu vay, mot anh 1a mot tap hop céc diém anh. Khi duoc sd hod, nd thuong
duoc biéu dién boi mang hai chiéu hay ma tran hai chiéu I(n,p): mdi phdn t&r c6 mot
gia tri nguyén hodc 1a mot véc to cdu trac mau, n dong va p cot. Ta ndi anh gdm n x
p pixels. Nguoi ta thuong ki hiéu I(x,y) dé chi mot pixel. Thudng gid tri ctia n chon
bang p va bang 256. Mot pixel c6 thé luu trit trén 1, 4, 8 hay 24 bit. Mdi diém anh khi
ma hoa s& duogc biéu dién dudi dang 8 bit. Cach ma hod kinh dién thuong dung 16, 32
hay 64 mtrc. M hoa 256 murc 13 phd dung nhat do 1y do k¥ thuat. Vi 28 = 256 (0, 1,
..., 255), nén v6i 256 mirc, mdi pixel s& dugc ma hoa boi 8 bit va tir d6 c6 thé biéu
dién anh dudi nhiéu dang khac nhau. So pixel tao nén mot anh goi la dd phan

giai (resolution).

1.1.1.2. Nén chinh bién dang
Anh thu nhan thuong bi bién dang do cac thiét bi quang hoc va dién tu. Pé khic
phuc nguoi ta sir dung cac phép chiéu, cac phép chiéu thudong duge xay dung trén tap

cac diém diéu khién
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— \e3)

Anh thu nhan Anh mong mudn
Hinh 1.3: Anh thu nhan va anh mong muén

1.1.1.3. Mirc xam cua anh

Mirc xam cua diém anh 1a cuong d6 sang cua nd dugce gan bang gia tri sd tai
diém do. Trong biéu dién s6 cua cac anh da mac xam, mot anh dugce biéu dién dudi
dang mQt ma tran hai chiéu. Mdi phén tir ciia ma tran biéu dién cho mirc xam hay
cuong do cua anh tai vi tri do. Mbi phén tor trong ma tran duogc goi la mot phﬁn t
anh hoic diém anh (pixel). Mot diém anh c6 hai ddc trung co ban 13 vi tri (x,y) cla
diém anh va d¢ xam.

a. Cdc thang gid tri mirc xam thong thuong

Thong thuong c6 cac thang mirc xam nhu : 16, 32, 64, 128, 256 (v6i1 ly do k¥ thuat
may tinh ding 1 byte (8 bit) dé biéu dién mirc xam thi c6 thé biéu dién: 28 = 256
mirc (0.....255) thi mitc 256 13 mirc pho dung.
b. Mirc xdm 6 anh den tring

Anh den tring 13 anh chi c6 hai mau den tring, mtc xam & cac diém anh c6
thé khac nhau. Néu dung 8 bit (1 byte) dé biéu dién mirc xam, thi sé cac mirc xam
c6 thé biéu dién dugc 13 2° hay 256. Mbi mirc xam duoc biéu dién duéi dang 1a
mot sO nguyén nam trong khoang tir 0 dén 255, véi muc 0 biéu dién cho muc
cudng do den nhat va 255 biéu dién cho muc cuong do sang nhat.
C. Mikc xam o anh mau nhi phan

Anh chi ¢6 hai muc den, trang phan biét, tic dung 1 bit mo ta 2" mirc khéc

nhau. N6i cach khac mdi diém anh cua anh nhi phan chi c6 thé 1a 0 hoic 1.
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d. Mirc xam o anh mau

Anh mau duoc tao nén tir ba mau co ban (Red, Blue, Green), nguoi ta dung 3

=1

byte dé md t& mirc mau, khi d6 gia tri mau: 2 = 2= 16,7 trigu mau.

Vé6i anh mau: Cach biéu dién ciing twong ty nhu véi anh den tring, chi khac 1a
s6 tai moi phén tr ctia ma tran biéu dién cho ba mau riéng ré gém: do (red), luc
(green) va lam (blue). Pé biéu dién cho mot diém anh mau can 24 bit, 24 bit nay
duogc chia thanh ba khoang 8 bit. Mdi khoang nay biéu dién cho cudng do sang cia

mot trong cac mau chinh.

1.1.1.4. Cac kiéu anh
a. Anh chi s6 (Index Images)

Mot anh chi s6 bao gdm mot ma tran dit liéu X va ma tran ban d6 mau(map).
Ma tran dir liéu c6 thé c6 kiéu thudc 16p uint8, uint16 hoic kiéu double . Ma tran
ban d6 mau 1a mot mang m x 3 kiéu double bao gdm cac gia tri ddu phay dong nam
giita 0 va 1. Mdi hang cta ban dd chi ra cic gid tri ma: red, green va blue ctia mot
mau don. Mot anh chi s6 st dung anh xa truc tiép gitra gia tri cua pixel anh t6i gia
tri trong ban d6 mau. Mau sic cia mdi pixel anh duoc tinh toan bang cach sir dung
gia tri tuong ing cua X anh xa td1 mot gia tri chi s6 ctia ban d6 mau. Gia tri 1 chira

hang dau tién, gia tri 2 chi ra hang tha hai trong ban d6 mau.

M6t ban d6 mau thuong duogc chira cung vdi anh chi s6 va duoc tu dong nap
cung véi anh. Tuy nhién, ta khong bi gidi han khi st dung ban d6 mau mic dinh, ta
c6 thé sir dung bat ki ban d6 mau ndo. Céc pixel trong anh dugc dai dién boi mot

sO nguyén 4nh xa toi mot gid tri twong tng trong ban d6 mau.
b. Anh cuong d@é (Intensity Images)

Mot anh cuong d6 1a mot ma tran dit li€u anh I ma gia tri cia n6 dai dién cho
cuong do trong mot s6 ving nao d6 cta anh. Ma tran c6 thé thudc 16p double,
uint8 hay uint16. Trong khi anh cudng d6 hiém khi dugc luu véi ban do mau.
Nhitng phan tir trong ma tran cuong do dai dién cho cac cudng do khac nhau hoic

do xam.
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C. Anh nhi phan (Binary Images)

Trong mot anh nhi phan, mdi pixel chi ¢6 thé chira mot trong hai gid tri nhi phan
0 hodc 1. Hai gia tri ndy twong tng voi bat hodc tit (on hodc off ). Mot anh nhi

phan dugc luu trlt nhu mot mang logiccutaOva 1.
d. Anh RGB (RGB Images)

Mot anh RGB dugc luu trit dudi dang mdt mang dit liéu co kich thude 3 chiéu
m x n x 3, dinh nghia cac gia tri mau red, green va blue cho mdi pixel riéng biét.
Anh RGB khéng st dung bang mau. Mau cua mdi pixel duoc quyét dinh boi
su két hop gitta cac gia tri R,G,B (Red, Green, Blue) dugc Iuu trit trong mot mat
phang mau tai vi tri cta pixel. Pinh dang file 46 hoa luu trit anh RGB giéng nhu
mot anh 24 bit trong d6 R,G,B chiém tuong ung 8 bit 1. Piéu nay cho phép nhan
duoc 16,7 triéu mau khac nhau.

Mot mang RGB ¢6 thé thudce 16p double, uint8 hodc uintl6. Trong mot mang
RGB thudc 16p double, mdi thanh phan mau cé gia tri giita 0 va 1. Mot pixel ma
thanh phan mau cua né 1a (0,0,0) duoc hién thi voi mau den va mot pixel ma thanh

phan mau 1a (1,1,1) duoc hién thi v6i mau trang.

Trong mot anh RGB khoang tring twong tng véi gid tri cao nhat ctia mdi mau
riéng r&. Chang han trong anh mat phang R, ving tring dai dién cho su tip trung
cao nhit ciia mau do thuan khiét. Néu R dugce tron véi G hodc B ta s& c6 mau xam.
Vung mau den trong anh chi ra gid tri cua pixel ma khong chra mau do6 R= 0.

Tuong tu cho cic mit phang mau G va B.

1.1.1.5. Mét s6 thudc tinh cin quan tAim cia anh sb
a. Puong vién (Border):

Duong vién cua mdt vung anh R 1a tap hgp cac diém anh trong ving d6 ma

cd mdt hay nhi€u lan can bén ngoai vung R.

b. Bién anh (Edge):
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Mot diem anh c6 thé coi 1a bién néu ¢ do cod su thay doi dot ngdt vé muc
xam. Tap hop cac diém bién tao thanh duong bao cua anh.

Thudc tinh bién gan lién mot diém anh va lan can cua no, doi khi n6 giup
cho viéc xac dinh ddc tinh gita mot cdp diém lan can

Vi du: Trong mot anh nhi phan, mdt diém co6 thé goi la bién néu do 1a diém

den va c6 it nhat mot diém trang lan can.
Pé sdc nét cua anh:

Do sic nét 1a kha nang phéat hién nhiing chi tiét trong anh. Mat nguoi it
nhay cam véi sy thay doi nhanh hay chiam cua do sang trong mit phing
anh nhung nhay cam véi su thay d6i trung gian.

Do phan giai trong anh duogc gidi han boi kha ning phan giai & mat
ngudi. Khi do phan giai ciia anh cao hon do phan giai ciia mit ngudi thi con
ngudi khong thé cam nhan vé anh dugce nira.

Do phan giai trong quang hoc dugc dinh nghia 1a khoang cach giita 2 diém
anh gan nhat ma con nguoi khong thé phan biét duoc.

Mbi mot anh déu co dd sic nét, do phan giai riéng, viéc xi ly anh nham
muc dich 1am cho anh sic nét hon, dep hon hay gan véi anh goc hon, va khi
bién d6i bang mdt trong cac phuong phap ndi suy 13 1am cho anh c6 kha ning
zoom tot, ma van dam bao do sic nét, tranh dugc hién twong nhiéu hay

rang cua.

Pé st dung mot trong cac phuong phap ndi suy trong xir Iy anh lam
cho anh tot hon phai trai qua qua trinh tim duoc diém anh thich hop dé chén
diém anh moi vao, viéc tim kiém ndy ngudi ta dua vao toa d ciia diém anh, hay

toa do pixel.
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1.1.1.6. Toa do anh
a. Toa do pixel

Nhin chung, phuong phap thuan tién nhat cho viéc biéu dién vi tri trong mot anh
1a str dung toa dg pixel. Trong hé toa d nay, anh dugc xtr Iy nhu mot ludi cua cac phén
tu rieng bi¢t dugce danh thur ty tir dinh t1 day va tur trai sang phai.

Véi toa d6 pixel, thanh phan dau tién r (hang) duoc ting khi di tir trén xubng
dudi trong khi ¢ (cot) dugce tang khi di tur tra sang phai. H¢ toa d¢ pixel 1a gia tri

nguyén, c6 gia tri ndm trong khoang gitra 1 va chiéu dai ctia hang hay cot.
b. Toa do khong gian

Trong toa do khong gian, vi tri trong mot anh dugc dinh vi trén mot mat phéng
va chiing duwoc md ta bang mot cip x va y (khong phai r(hing) va c(cot) nhu toa do
pixel).

Hé toa d6 khong gian gin twong ung voi hé toa do pixel trong mot
chirng muc nao do. Chéng han, toa do khong gian cua diém gifra cua bat ki pixel
nao dugc phan biét véi toa dg pixel cua pixel do. Ciing cé mot vai khac bi¢t, tuy nhién,
trong toa do pixel, goc trén trai cia mot anh 1a (1,1) trong khi trong toa do khong gian,
vi tri nay mac dinh 1a (0.5,0.5). Su khéac nhau nay la do hé toa d6 pixel la roi rac trong
khi toa do khong gian 1a lién tuc. Ciing vay, goc trén trai luén 1a (1,1) trong hé pixel,
nhung ta co thé chi ra mot diém géc khong chinh quy cho hé toa d¢ khong gian. Mot su
khac biét dé gdy nham 13n nita 1a quy udc: thir tu ciia cac thanh phan nim ngang va
thang dung duoc phuc vu cho ki hiéu ctia hai hé théng. Nhu di dé cap trude day, toa do
pixel dugc dai dién boi mét cdp (r,¢) trong khi toa do khong gian dugc biéu dién bai
(x,y). Khi cti phdp cho mot ham sir dung r va ¢, né tham chiéu dén hé toa do pixel. Khi

¢t phap st dung x, y né dang ngdm dinh st dung hé toa do khong gian.

Khi st dung hé toa do khong gian khong chinh quy thi theo mac dinh,
toa do khong gian ciia mot anh twong Ung voi toa do pixel. Chang han, diém
gitta cua pixel tai (5,3) c6 mot toa d0 khong gian la x=3, y=5 (nhd réng thir tu

cua toa do bi ddo ngugc).

Trong mdt sd tinh hubng, ta co6 thé muén sir dung toa do khong gian

khong chinh quy (khong mic dinh). Chang han, ta c6 thé chi ra goc trén trai ctia mot
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anh tai diém (19.0,7.5) thay cho (0.5,0,5). Néu ta goi mot ham ma tra vé toa d6 cho anh

nay, toa do dugc tra lai s€ 1a gia tri trong hé toa d§ khong chinh quy.
1.1.1.7. Trich chon dic diém

Céac dac diém cua doi tuong dugec trich chon tuy theo muc dich nhan dang trong

qué trinh xtr ly anh. C6 thé néu ra mot s6 dic diém cua anh sau day:

e Dic diém khong gian: Phan bd mirc xdm, phan bd mrc xdm, bién do,

diém uon...

e Dic diém bién dbi: Cac dic diém loai nay dugc trich chon bé“lng viéc thuc
hién loc vung (zonal filtering). Cac bd vung dugc goi la “mat la dac
diém” (feature mask) thuong 1a cac khe hep véi hinh dang khac nhau

(chit nhat, tam gidc, cung tron v.v...).

e Dic diém bién va duong bién: Dac trung cho dudng bién cua ddi tuong,
do vay rat hitu ich trong viéc trich chon cac thudc tinh bat bién duogc
dung khi nhan dang dbi tuong. Cac dac diém nay co thé duoc trich chon
nho toan ti gradient, todn tor La ban, toan tu Laplace, toan tor “chéo

khong” (zero crossing) v.v...

Viéc trich chon hi¢u qua cac dac dieém giup cho viéc nhan dang cac doi tugng

anh chinh xéc, voi toc do tinh toan cao va dung lugng nhé luu trir giam xubng.
1.1.2. Nhan dang

Nhén dang tu dong (automatic recognition), mé ta dbi tuong, phan loai va phan
nhém cac mau la nhitng van dé quan trong trong thi giac may, duoc ung dung trong
nhiéu nganh khoa hoc khéc nhau. Tuy nhién, mot cau hoi dat ra 1a: mau (pattern) 1a gi?
Watanabe, mét trong nhitng nguoi di dau trong linh vuc nay da dinh nghia: “Nguoc lai
v6i hon loan (chaos), mau la mot thuc thé (entity), duoc xac dinh mot cach ang ang
(vaguely defined) va co thé gan cho né mét tén goi nao d6”. Vi du mau c6 thé la anh
ctia Van tay, anh ctia mot vat nao dé duoc chup, mot chir viét, khuén mit nguoi hodc
mot ky do tin hiéu tiéng ndi. Khi biét moét mau nao d6, dé nhan dang hodc phan loai
mau dé co thé:
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Hoic phan loai c6 mau (supervised classification), chiang han phan tich phan
biét (discriminant analyis), trong ¢6 mau dau vao dugc dinh danh nhu mét thanh phan
cta mot 16p da xac dinh.

Hoic phan loai khong c6 mau (unsupervised classification hay clustering) trong
d6 cac mau duoc gan vao cac 16p khéac nhau dira trén mot tiéu chuan dong dang nao do.
Céc 16p nay cho dén thoi diém phan loai van chua biét hay chua dugc dinh danh.

Hé thong nhan dang ty dong bao gom ba khau tuong tng véi ba giai doan chu
yéu sau day:

1) Thu nhan dif liéu va tién xir ly
2) Biéu dién dir liéu
3) Nhan dang, ra quyét dinh
Bén céach tiép can khac nhau trong ly thuyét nhan dang;
1) DP6i sanh mau dya trén cac dac trung dugc trich chon
2) Phan loai théng ké
3) Déi sanh cau tric
4) Phan loai dua trén mang no-ron nhan tao.

Trong céac ung dung rd rang la khong thé chi ding c6 mot cach tiép can don
1é d¢ phan loai “tdi wu” do vdy can sir dung cing mot ldc nhidu phuong phap va
cach tiép can khac nhau. Do viy, cac phuong thirc phan loai t6 hop hay duoc st
dung khi nhan dang va nay da c6 nhiing két qua co trién vong dua trén thiét ké cac hé
thong lai (hybrid system) bao gém nhiéu mé hinh két hop.

Viéc giai quyét bai todn nhan dang trong nhitng Gng dung mdi, nay sinh
trong cudc song khong chi tao ra nhiing thach thic vé thuat giai, ma con dit ra
nhitng yéu cau vé toc do tinh toan. Pac diém chung cua tat ca nhiing ung dung d6
|a nhitng dic diém dic trung can thiét thuong 14 nhiéu, khong thé do chuyén gia dé
xuat, ma phai duoc trich chon dya trén cac tha tuc phan tich dir lidu.

1.1.3. Nén anh

Nham giam thiéu khdng gian luu trir. Thuong dugc tién hanh theo ca hai
cach khuynh huéng la nén c6 bao toan va khéng bao toan théng tin. Nén khéng bao
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toan thi thuong c6 kha ning nén cao hon nhung kha ning phuc hoi thi kém hon.
Trén co s& hai khuynh huéng, cé 4 céch tiép can co ban trong nén anh:

a. Nén anh théng ké: Ky thuat nén nay dwa vao viéc thong ké tin xuat xuat
hién ctia gi& tri cAc diém anh, trén co sé d6 ma c6 chién lugc ma hoa thich
hop. Mot vi du dién hinh cho k¥ thuat m& hoa nay la *.TIF

b. Nén anh khdéng gian: K¥ thuat nay dwa vao vi tri khéng gian cua cac
diém anh dé tién hanh ma hoa. Ky thuat loi dung su giéng nhau cua céc diém
anh trong cac vung gan nhau. Vi du cho k¥ thuat nay 1a ma nén *.PCX

c. Nén anh sir dung phép bién doi: Day la ky thuat tiép can theo huéng nén
khong bao toan va do vay, ky thuat thuéng nén hiéu qua hon. *.JPG chinh la
tiép can theo ky thuat nén nay.

d. Nén anh Fractal: Sir dung tinh chat Fractal cua c4c d6i tuong anh, thé hién
su lap lai cua cac chi tiét. K thuat nén s& tinh todn dé chi can luu trit phan
gbc anh va quy lut sinh ra anh theo nguyén ly Fractal.

1.2 Ngi suy anh
1.2.1. Khai niém ngi suy anh

Trong toan hoc giai tich s6, phép noi suy 1a mét phuong phép xay dung moi
cac diém dir liéu trong pham vi ctia mot tap hop roi rac nhirng diém dir liéu duoc biét.

Trong k¥ thuat va khoa hoc thuong c6 mot s diém dir liéu thu duoc bang
viéc ldy mau hay thi nghiém, va thtr xay dung mot chic nang ma gan giii phu hop
véi nhitng diém dir ligu do.

C6 thé néi ndi suy la 1 giai thuat phan mém ding dé thém vao (hoic bo bét) sd
diém anh trén anh kg thuat sé. Tién trinh noi suy s& dua trén mau sic cua nhitng
diém anh cii dé xac dinh mau cho cac diém anh mai gan né nhat. Mot sé may anh sé
str dung giai thuat noi suy dé tao ra anh c6 dung lugng cao hon kha ning thu nhan cua
bd cam bién anh hoic ting cuong kha nang zoom k¥ thuat s6 cua may. Hau nhu tat
ca cac phan mém chinh sira anh déu sir dung 1 hoic nhiéu phuong phap noi suy. Hinh
anh s& min mang, khéng bi "v& hat" khi phong to hay bién d6i anh tly vao thuat
toan duoc st dung trong giai thuat noi suy.



26

C6 nhiéu phuong phap noi suy khac nhau, nhung can sir dung phuong phap noi
suy nao cho phu hop ca vé tbc do va kinh té. Mot sé phuong phap nodi suy phd
bién nhu:

- Affine Interpolation (Noi suy tam giac)

- Nearest Neighbor Interpolation (N@i suy cac pixel gan nhét )
- Bicubic Interpolation (Noi suy song khéi )

- Billinear Interpolation ( Noi suy song tuyén tinh)

- Trilinear Interpolation (N6i suy tam tuyén tinh)

- N1 suy khong gian

- Noi suy thoi gian c6 bu chuyén dong.

Ngoai ra con nhiéu phuong phap néi suy hinh anh khac nhung khong dugc sir
dung pho bién, thé nhung diéu ma ta quan tdm 1a giai thuat ndi suy s& khong thém
thong tin gi mdi cho hinh anh ca, né chi thém diém anh va lam ting dung lugng cta
tap tin.

Tuy nhién cac phuong phap ndi suy 1am viéc theo mot cach giéng nhau. Trong
mdi trudng hop, dé tinh gia tri ciia mot pixel da duge ndi suy, chung tim diém trong
anh ra ma pixel nam tai d6. Sau d6 gan mot gia tri t6i cac pixel ra bang cach tinh toan
gia tri trung binh c6 trong sé ciia mot s6 pixel 1an can . Trong s6 dua trén co so
khoang céch téi diém dang xét.

Trong xir 1y anh ngudi ta st dung rat nhiéu dén k§ thuat noi suy. Sau khi thu
nhan anh nguoi ta bat dau xir 1y va cac qua trinh xr 1y nay da c6 s dung dén k¥
thuat ndi suy nhu:

- Xt ly dién day (Filling a region): LA qua trinh t6 mau mdt vung nhét

dinh bang cach ndi suy gia tri pixel tir vién ctia ving .

- Thay d6i kich thudc cua anh nhu phéng dai anh, quay anh, bop méo...

dé co thé chi ra k¥ thuat ndi suy can si dung.

- Sinh ra hinh anh trung gian khi thuc hién ndi suy tir mot khung anh ngudén va

mot khung anh dich.
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Céac ham sir dung tuyén tinh yéu cau mot tham sé chi ra phuong phap noi suy. Véi
hau hét cac ham, phuwong phap mic dinh duoc st dung 14 ndi suy cac pixel gan nhat.
Phuong phap nay tao ra mot két qua c6 thé chap nhan duoc cho hau hét cac anh va la
phuong phap duy nhat thich hop véi anh chi s6. Véi anh cudng d6 hay RGB thuong
chi ra kiéu song tuyén tinh hodc song khdi béi vi nhitng phuong phap nay cho két qua
tot hon.

V61 anh RGB, ndi1 suy thuong dugce thuc hién trén mat phéng R,B,G mot cach
riéng biét. V6i anh nhi phan, ndi suy gy ra nhitng anh hudng ma ta c6 thé nhan thiy
dugc. Néu st dung ndi suy song tuyén tinh hodc song khdi, gia tri tinh toan dugc
cho pixel trong anh ra s& khong hoan toan 1a 0 hodc 1. Anh hudng trén anh két qua

phu thudc vao 16p cua anh vao.

Viéc giam kich thudc (hinh hoc) cia mot anh c6 thé gy ra nhitng anh hudng
nhat dinh 1én anh, chfmg han nhu hién tugng xuét hién rang cua tai bién cua anh. Diéu
nay 1a do thong tin ludn bi mat khi ta giam kich thudc mot anh. Rang cua xuét hién

nhu nhitng gon séng trong anh sau cung .

Vi vay hau nhu cac phan mém chinh sira anh déu st dung 1 hodc nhiéu phuong
phap noi suy. Hinh anh s€ min mang, khong bi "v& hat" khi phong to tuy vao thuét
toan duoc st dung trong giai thuat ndi suy. Piéu quan trong 1a giai thuat ndi suy s&
khong thém thong tin gi méi cho hinh anh ca, né chi thém diém anh va lam ting dung

luong cua tap tin.

Tom lai: Noi suy 1a qué trinh sir dung dé wéc luong mot gia tri anh & mot vi tri

gitra céac pixel.

1.2.2. Cac van de véi noi suy anh

Lam thé nao dé chuing ta nhan dugc buc anh véi cd 16n ma chét luong van dam
bao. R3 rang chiing ta can tao ra nhiéu diém anh (pixel). Qu4 trinh tao thém diém anh
nay goi 1a noi suy anh. Piéu nay c6 thé thuc hién boi pham mém ndi suy anh. Phan
mém ndi suy phan tich cic diém anh trong mot hinh anh va cho biét thém chi tiét dya
trén cac diém anh dugc phan tich. Vi du ndi suy thay ddi kich thudc cua hinh anh
200%, ndi cach khac nd gip doi kich thuéc ciia hinh anh. Két qua 13 mdi diém anh s&
tr& thanh 4 diém anh (chil yéu 1a 2x2). Nhitng hinh anh c6 kich thuéc gap 4 va bay
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gid ching ta c¢6 thé in hinh anh d6 véi chat lugng tot hon. Con khi sir dung noi suy
trong viéc t6 mau ving thi gia tri cac pixel dugc nodi suy tir vién cua ving. Céc pixel
thém vao nay xac dinh gid tri mau ndi suy tr cac mau lan can. Viéc ndi suy gia tri mau
dugc ing dung nhiéu trong cong viéc nan chinh hinh hoc, bép méo, sinh anh.. hinh
anh s€ trd lai trang thai dep nhu ban dau va ¢6 mau nhu mau géc dua vao viéc noi suy.

Tuy nhién khi ndi suy van c6 mot s6 van dé sau:
- No1 suy khong tao mai dir ligu

Khi phéng to anh, noi suy chi chén thém diém anh chi khong tao méi dix
liéu. Tac 1a cac thong tin cua bic anh s€ dugc phan bd trén mot dién tich 1én hon khi
phoéng to anh, nhu vy birc anh s& khong nhin tot hon nhu ¢ kich thudc ban dau. Hinh
anh c6 thé bi xuéng cap. Nhu vay mot tap tin duoc ndi suy s& trong khong giéng
nhu mét hinh anh chua ndi suy. Noi suy chi khac phuc duoc hién tuong rang cua,

lam hinh anh min mang cht khong gilt nguyén trang thai ciia birc anh ban dau.
- Noi suy khic phuc hién tugng rang cua

Ring cua 1a mot thuat ngit dung dé mo ta cac duong thang hodc dudng cong
khong tron muot, tré thanh ring cua. Do ban chat cua anh k§ thuat sb, mdi anh ky
thuat s6 duoc tao ra boi cac diém anh, boi vay cac duong thang va cac duong cong
trong hinh anh k¥ thuat s6 khong thuc su 1a duong thang hay dudng cong tron ma 1a

mo hinh rdng cua cua cac diém anh.
- Ndi suy l1a nguyén nhan lam mat dg sac nét

Cung mot qua trinh 1am tron muot cac ring cua, ciing gidng nhu lam muot
cac canh trong mét hinh anh. Mot hinh anh c6 canh sdc nét, dep (n6 c6 mot su chuyén
d6i ngau nhién giita mau den hoic trang). Viéc chuyén d6i mau den/tring thanh mau
den/xam/tring mot cach mém mai. Piéu nay di lam giam di do sic nét cua hinh anh.
Pay ciing 13 Iy do tai sao hau hét cac cong viéc 1am sic nét nén dugc thuc hién sau khi
ndi suy.

- No1i suy khong sinh ra hinh anh thyc su ty nhién

K§ thuat ndi suy cho phép tao ra cac hinh anh trung gian, rat hiéu qua, nhung
ngudi ta khong giam chéc rang nhimg trang thai do c6 thuc sy tu nhién hay khong.
Diéu nay hoan toan quyét dinh boi kha ning danh gia cua nguoi sir dung dbi v6i mot

trang thai hinh anh va thiét ké lam sao dé dat duoc két qua tot nhat. Nhuoc diém cua
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cac phuong phap ndi suy hién tai 1a khong tinh toan dugc sy thay doi vé diém nhin
hoic tu thé cua vat thé. Piéu nay din dén két qua 13 nhitng bién doi hinh anh ba chiéu

don gian (nhu: chuyén dich hodc xoay chiéu) s& trd nén vé cing kho khan.
1.2.3. Néi suy anh 3 chiéu (3D Morphing)

Morphing 14 viét tit cuia Metamorphosing, 1a mdt k§ xao bién hinh hoat hinh
bing may tinh mang tinh cich mang, dugc dung dé tao ra cac ddi tuong trung gian tir
hai d6i twong ngudn va dbi twong dich, nhin nhu cai ndy bién thanh cai kia mét cach
hop ly.

Morphing 1a mot ky thuat tao hi€u Uimg dac biét trong cong nghi€p dién anh,
giai tri, lam Game, n6 ciing lién quan t6i rat nhiéu k¥ xao khac, tao cho may kha ning
tinh toan lam bién doi ddi tuong, hodc tao ra cac ddi tuong trung gian tir cac ddi tuong

duogc tao ra thong thuong.

Morphing 13 mot khai niém duoc dit ra tir hon mot thap ky trude, cho chudi
bién hinh hoat hinh hién thj bang cach bién d6i tir tir giita cac ddi tuong. Khai niém nay
da duoc str dung dé biéu dién cac bién d6i cua hinh anh, cac khéi da giac, bé mit, va
cac phén co thé duoc chia nho ti cac thanh phén nho nhét caa mot khoi thé tich dugc
goi 1a diém anh thé tich (Voxel). Morphing 12 qua trinh xir ly gdom hai giai doan, thir
nhat chung ta phai Warping (phép kéo) d6i tuong, sau do6 1a viéc noi suy giita hai doi
tuong (Blending). S& di c6 hai budc trén 13 do khi ta Morphing hai dbi tuong, thi c6 thé
hai ddi tuong s& khong khép nhau, hinh thanh nén nhiing chudi két qua khéng mong
mudn, nén viéc dau tién chung ta phai Warping ddi twong d6 trude cho tuwong thich véi
nhau, 10i sau d6 chung ta méi tién hanh ndi suy binh thuong. Warping (Phép kéo) 1a
mot khai niém ma ban chét ctia n6 13 1am bién ddi cAu trac hinh hoc cua ddi tuong, tur
hé toa do nay to1 hé toa d§ khac, ma n6 khong lam anh huong téi thude tinh cua doi
tugng d6 hoa nhu: Mau sic, Texture Map, Chuan tic..vv. Ta c6 thé ky hiéu phép
Warping la: O’ =f(0), f: R"->R".

3D Morphing 13 phép bién hinh dan dan gitta cac ddi twong 3D. Cac d6i duong
3D Morphing c6 thé duge mé ta bang hinh hoc nguyén thuy hodc bang khéi thé tich
(Tap hop dit liéu thé tich). Mdi dai dién yéu cau cac thuat toan Morphing khac nhau.
Céach thtre dai dién cho mot dbi tuong 3D hay dung nhét trong dd hoa may tinh va dac

biét trong cac md hinh hoat hinh 3D, dé6 1a cac doi tuong 3D dugc dai dién bdi luoi da
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dién bang dinh, cac dinh nay dugc phan bd theo mot trat tu nhat dinh, cac canh ndi
gifra cac dinh, va cac bé mat, mdi bé mit bao gém, mot mat chura tap dinh voi1 cac canh
lién két. Mdi m6 hinh bao gém phén hinh hoc tao ra hinh dang dbi tuong va mot két

cAu bé mat (texture) phu lén bé mat ngoai cua dang hinh hoc do.

Pau vao 14 dbi twong ngudn va ddi twong muc tiéu, mot chudi déi twong trung
gian dugc hinh thanh yéu cdu phai ndi suy cac yéu to dau vao, nhu viy chudi ddi
tugng két qua duoc tao ra, ddi twong gin véi ddi twong ngudn sé gidng ddi tuwong
nguén hon, va d6i tuong gén voi dbi tuong muc tiéu thi giéng doi tuong muc tiéu hon,

trong trinh tir ctia chudi cac ddi tuong.
Pau vao: Hinh anh (2D) hoic ddi tugng 3D gbc.
Qua trinh xtr ly: Dung cac k¥ thuat Morphing
Pau ra: Hinh anh (2D) hodc d6i twong 3D muc tiéu.

C6 rat nhiéu ky thuat dugc dung trong viéc bién doi doi tuong, trong d6 3D
Morphing bao gdom cac phép bién doi ba chiéu don gian, nhu cac phép quay, phép ti
18, phép tinh tién..vv. Ngoai ra, con la nhiing phép noi suy phirc tap nhu Affine,
Billineear duoc sir dung trong nhiing bai toan yéu cau ndi suy tap diém giira ddi twong
nay t6i d6i tuong khac, hodc nhiing thuat toan phirc tap khac. Poi v6i mdi bai toan,
mdi yéu cau khac nhau, ma chung ta c¢6 thé ing dung ting k¥ thuat khac nhau vao qua
trinh xir Iy Morphing dé dat duoc két qua hiéu qua nhat, theo diing yéu cau.Mot sb ky
thuat 3D Morphing.

1.Morphing luéi da dién (Polygonal mesh): Morphing da giac 12 qué trinh thuc thi bién
hinh d6i twong ngudn va ddi twong muc tidu duge biéu dién bang da giac hodc ludi da
gidc. Qua trinh bién d6i str dung da dién hodc luéi da dién lam dau vao, ludi da dién
dugc dinh nghia nhu mot bé mat tuyén tinh bao g@)m cac da giac dugc mo ta nhu 1a tap
cau tric cua Vertex/Face/Edge/Graph hay mot tdp Vertex duoc phan bd theo mot trat
tu nhat dinh. Mot dic trung quan trong cua mot mo hinh mét ludi chinh 1a mo ta tinh
topo ctia md hinh va day 1 c& sé nghién ctru manh véi phan 16n cac bai bao lién quan
to1 linh vuc Morphing.

Uu diém: Pinh dang ludi da giac 1a dinh dang pho bién, dé tao ra, hd tro nhiéu
g6i md hinh, trong d6 ciing di kém véi rat nhiéu cong cu k¥ thuat d6 hoa dé tao ra mo

hinh nhu 3DSMax, Maya..vv, va dd duoc phat trién kha nhiéu trong cac nganh cong
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nghiép giai tri. Phan 16n cac phuong phap tiép can theo dang nay, va chung ciing hd

trg rat tot trong viéc tinh toan xir Iy va tao ddi tugng nhanh hon

Han ché: Bo dir liéu tir cac linh vuc y té, dia chat khong hd tro dang dit liéu
nay. Tinh topo phtic tap ctia md hinh din dén khé trong viéc xtr Iy qua trinh
Morphing dic biét néu chung yéu cau ngudi str dung diéu khién hay kiém soat. Thuc

thi phirc tap trong qua trinh xir Iy va hién thi.

Hai phan ctia van vé Morphing bang dir liéu kiéu nay: D6 13 van dé twong thich,

va van dé noi suy.

2.Morphing thé tich (Volume Morphing): St dung khéi thé tich 3 chiéu nhu thé tich
dau vao cho qua trinh xtr Iy Morphing. Cac mé hinh thé tich duoc mé ta dudi dang céc
Voxel. Voxel viét tit ciia Volume Pixel 1a don vi khdi hinh hop(Box) nhé nhét cta thé
tich, goi 1a diém anh thé tich.

Volume dugc dinh nghia nhu 1a mot tip cac Voxel phan tan, véi mdi Voxel duge
lién két voi mot tap gia tri v6i kich thudce S, nghia 1a thé tich V duoc cho bai: V = {(x;,
vi)| xi ER®, viE€R® i=1. n}[Chen1995]

Phén 16n dinh dang thudng gip cho biéu dién dit liéu thé tich d6 1a trong dinh dang
clia mot mang ludi toa do ba chiéu hay goi 13 ludi 6 vudng ba chiéu (Grid). Mdi 6 ludi
duoc biéu dién boi vi tri toa do X, y, Z ciia chiing. Mdi vi tri (i, j, k) duoc biéu dién nhu
mot vi tri Voxel trong d6 ¢6 mot gia tri lién két tGi né.

Uu diém: Céch tiép can nay khong yéu cau han ché vé mit topo va hinh hoc dbi
v6i mo hinh. Morphing thé tich c6 thé d& dang 4p dung ddi v6i mo hinh dang mat
lu6i(Mesh) bang cach chuyén ddi ching sang dit liéu thé tich, trong khi diéu ngugc lai
c6 thé dan dén tinh topo gay kho khin cho viéc bién hinh Morphing. M6t sé lugng 16n
dwr li€u trong nganh y té, dia chat, va cac linh vuc nang luong duoc tao ra trong dinh
dang dir liéu thé tich va co thé Morphing truc tiép trén tap dit liéu d6. Phan 16n céc
thuat toan Morphing thé tich khong can mot anh xa song anh, giita tap dinh tir doi
tuong ngudn toi d6i twong dich nhu trong ki thuat Morphing Mesh. Hon nita, dinh
dang thé tich 14 dinh dang don gian cho phép thuc thi bién hinh mét cach dé dang.

Han ché: Phuong phap thé tich nay khong phai I dinh dang phé bién nhu cac dinh
dang da giac trong nganh cong nghiép giai tri va cac md hinh thir nghiém c6 san ciing
rat han ché. Phuong phap nay, yéu cau cic tinh toan chuyén siu dé xir 1y va tao ddi

tugng. [Cohen-Or1998] st dung phuong phap bién d6i trudng khoang cach. Sir dung
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cac diém dic trung do nguoi dung dinh nghia. Qua trinh Morphing st dung phép kéo
(Warping) va cross-dissolving hay phép tron Blending, nhuoc diém 1a chat luong
Morphing phu thudc vao tap diém dic trung.

Van dé véi cong nghé 3D Morphing hién tai: D6 1a van dé vé tuong thich, vayéu

cau nguoi st dung dinh nghia cac diém dac trung.

Ngay nay v6i sy phat trién manh mé cta khoa hoc k¥ thuét, cung véi sy phat trién
manh mé cua Thuc tai 4o, da dua con nguoi téi nhitng nhu cau cao vé cac linh vuc giai
tri, thiét ké kién trac, trong viéc dao tao khoa hoc gido duc, va ca trong linh vuc ¥ té. O
d6 con ngudi duoc tan dung hét nhitng thé manh, ciing nhu nhitng tmg dung vé cing to
16n ctia n6 mang lai, d6 1a kha nang moé hinh hoa cu thé cac ddi tuong, mo ta dugc mot
cach truc quan nhat, dé nguoi dung c6 thé co nhitng danh gia khach quan nhat vé y
tudng ciing nhu c6 thé dé dang thay d6i nhiing ¥ tudng cia minh, déng thoi ciing tao
cho con nguoi khd nang cam nhan duogc su hién dién cua minh, kha nang ty tri, va
nhitng phai hoi rat khac quan tir phia méi truong téi cac giac quan ciia nguoi sir dung.
Ngay nay cuén theo nhitng nhu cau vé giai tri, con nguoi cang ¢ nhiéu y tuéng sang
tao dya trén cai nén phat trién dd co cua Thuc tai 40, con nguoi da biét dua vao do dé
phat trién nén nhiing trd choi thyuc tai do thu hat mot s6 luong 16n ngudi quan tam,
cling nhu str dung né dé phat trién nén nhitng bd phim mang tinh chat lich st, mang lai
gia tri kinh té vo cung 16n. Trong nhitng Gng dung v6 cing manh mé& d6 cua thyc tai
40, thi k¥ thuat 3D Morphing ciing mang lai nhitng thanh céng nhat dinh trong cac linh
vuc nhu giai tri, dién anh, cac tro choi giai tri, hoac cac bd phim hoat hinh an khach,
lam quang cdo. Ngoai ra, ciing dugc ing dung trong tat ca cac linh vuc khac nira, nhu
gido duc, nghién ctru qué trinh phat trién tién hoa ctia ngudi hodc sy phat trién cua cac
loai cay, va dung dé tai tao hay bién ddi khuon mit dé tao ra nhirng két qua mong

muon trong qua trinh nghién ctru.
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Chuong 2:
KY THUAT 3D MORPHING LUOI

2.1. Morphing lwéi da dién (Polygonal mesh)

Bai Toan:

Cho hai m6 hinh S va T, mdi mé hinh duoc biéu dién dudi dang ludi da dién,
mot ludl dugc xem nhu 1a mot phﬁn tuyén tinh cta bé mat, bao gém tap hop da dién,
mdi da dién dugc tao nén tir cac tam gidc. Pic trung co ban cia moé hinh nay dé 1a tinh
chat topo va tinh hinh hoc. Tinh chét topo thé hién cau triac ciia Vertex/ Edge/ Face. Va
tinh chit hinh hoc dugc thé hién 14 tap hop cac toa do dinh V = {vy, Vs, .., V,} thudc R®
dugc phan b6 theo mét trat tu nhat dinh trén luéi da dién. Mdi mo hinh bao gém mot

két cu (texture) phu 1én bé mit ngoai cta dang hinh hoc.

Thuét toan 3D Morphing cho 16p dbi tuong nay thudng yéu cau hai budc:

e Budc tht nhat: Thiét 14p mot twong ung tir mdi diém trén S toi mdi diém
trong T

e Budc thtr hai: Sir dung tuong Gmg trén, bude nay 1a tao ra mot chudi cac doi
tugng trung gian, bang cach ndi suy twong tmg cac diém tir vi tri gbc trén S

t&1 vi tri muc ti€u trén T.

Hai budc trén duoc goi twong tmg 13 van dé twong thich va van dé ndi suy. Sau
day chung ta s& xem xét cu thé tirng budc cua thuat toan, dé cé thé tao ra mot mo hinh

muc tiéu hop 1y.
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2.2. Rt trich cac vector bién dbi

Viéc thiét 1ap mot twong tmg tir mdi diém trén mo hinh ngudn S téi mé hinh
dich T thuc té 1a bién ddi cac diém trén mo hinh theo vector twong tmg dé tao ra cac
bién d6i tir trang thai ngudn t6i trang thai muc tiéu. Viéc tinh toan vector tuong tng
dugce tinh toan nhu sau. V&i mdi mot diém trén mé hinh s& c6 mot vector bién doi
tuong ung. Vector ndy c6 gbc tai diém trén mo hinh ngudn va ngon 1a diém tuong tng
v61 moO hinh muc tiéu. Bén canh cac toa d0 x, y, z cua vector, can luu trit thém chi sb
ctia diém trong md hinh tng véi vector d6 dé cé thé xac dinh diém can dich chuyén khi
thuc hién bién d6i cac mé hinh sau nay.

Gia st ¢6 N 1a tap diém ctia mo hinh nguén va T 1a tap diém ctia mé hinh
muc tiéu.

3xmxn
N = (Xll’ Y11, Z11’"')(1n1 | yln1 , Z1nl ""anm ’ ymnm J Zmnm) €R

3xmxn
T = (X1, Y11 Zoas-Xan, s Yang s Zing - Xmn_ s Ymn_» Zmn ) € R

Ta can tinh ra tip vector V dé bién d6i tir N sang T, cing véi tap chi sd | twong

ung. Cong thtrc tinh nhu sau:

Vik =Tij = Nj; i jelLml/Ny =T
lic = kell pil

Trong do:
m: s6 bd phan cia mo hinh chiu sy bién doi.
n;: s6 diém trén bd phan thir i.
pi: s& vector bién ddi ctia bd phan thu i.

Dudi day la thuat toan dé tinh vector bién d6i cho mot phép bién ddi tir mo hinh

ngudn sang mot mo hinh muc ti€u tuong Ung.
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Bang 1: Thuat toan rat trich vector bién dbi

Function Set_Of_Deforming_Vector

Input:
ScrModel: M6 hinh can bang.

TargetModel: M6 hinh dwoc bién dbi theo am tiét.

Output:
vector: Tap vector bién ddi twong &ng tir mé hinh ngudn t¢i mé hinh muc
tiéu
vec_index: Tap cac chi sb cta diém trén mé hinh c6 vector bién ddi twong
(rng trong tap vector.

For each part (Parts of Model)
Begin
{Tinh tap vector bién déi cho bd phan part}
num_of_vectorp,: =0
For i=1 - num_of point(part)
Begin
{Tinh vector bién di tai diém i}
If Xi(scrmodel) 7 Xi(TargetModel)
and  Yiscrmodel) # Yi(TargetModel)

and  Zjscrmodel) # Zi(TargetModel)

Begin
VeCtor; - (XicrargetModel) = Xi(scrModel) »
yi(TargetModeI) - yi(SchodeI) ’

Zi(TargetModel) = Zi(ScrModel) )

VeC_indeX num_of_vector =i
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increase(num_of_vector)
End
End
End

Sau khi hoan thanh budc trén, ta s€ co6 dugc mot tap cac vector tuong trng cho
tat ca cac diém trén mé hinh. Mdi diém duogc bién doi dua trén vertor bién d6i cua
chinh no.

2.3. Nap mo6 hinh nguon va bien doi m6 hinh muc tiéu

Tap cac vector bién doi da dugc tao ra ¢ trén, s€ cho phép ching ta bién doi gitra
mo hinh nguén va mé hinh muc ti€éu. Qua trinh bién dé1 moé hinh dugc thuc hién nhu

sau:

Dau tién, ta c6 mo hinh nguon can bién doi, sau do6 dua vao cac vector da dugc
tinh todn ¢ trén ta ti€n hanh bién d61 mo6 hinh nguon, bang cach dich chuyén cac diém
trén mo hinh ngudn theo cac vector bién doi twong ung. Bay gio gia su ta c6 N tap

diém ctia mo hinh nguon, V tap vector bién doi, va I 1a tp chi s6 vector.

3xmxn
N = (X11’ Yi1s lei'"Xln1 , ylnl | Zln:l v"'anm J ymnm ’ Zmnm) SRU

— 3xmxp
V = (X1, Va1 Zoae-Xan, s Yan, s Zin, - Xmp, » Ymn_ + Zmp, ) € R

| = KelL,n1/Ty # Ny
Trong do:
m: s6 bo phan ctia mé hinh chiju su bién doi.
ni: S6 diém trén bo phan thi i.
Ta can tinh ra tap diém T cua mo hinh muc tiéu. Cong thure tinh nhu sau:
I €[1,m]

N vO1 kE[l,ni]/Nik ;éTik
ij ik .
jelln]

)=l
Tij:N
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Bang 2: Thuét toan bién d6i mé hinh

Function Set_Of Deforming_Vector

Input:
ScrModel: Md hinh ngudn.

vector: Tap vector bién dbi twong &ng tir md hinh ngudn t&i muc tiéu

vec_index: Tap cac chi s6 cla diém trén mé hinh cé vector bién dbi
twong ng trong tap vector.

Output:
TargetModel: M6 hinh muc tiéu.

For each part e(Parts of Model)
Begin
{Bién dbi bd phan part}
For i =1 - num_of_vector(part)
Begin
{Dich chuyén diém trén mé hinh &ng v&i vector bién dbi thir.}
POINtyec_ingex i) (TargetModel) € pointyec index ¢y (SCrModel)+vector;
End
End
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Chuong 3:

CHUONG TRINH THU NGHIEM

Em da cai dat thar nghiém chwong trinh Morph thé hién ky thuat 3D Morphing
bang ngdn ngir Vitual Studio C++ 2005. Pau vao ciia chuong trinh 14 mdt mé hinh 3D
gbc va mot mod hinh 3D dich. Cac mé hinh 3D nay duoc tao ra tir trude béi cac chuong
trinh tao mé hinh chuyén dung trong thiét ké do hoa nhu la: 3D Studio Max, Maya v.v..

3.1. Giao dién cia chwong trinh

& Morphy O] x]

' File %iew Help

|Ready [ [NOM ¢

Hinh 3.1: Giao dién chinh ctiia chuong trinh
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’ S

Load Two DEJ Files to Morph

OB Files must have the same vertexs counts

File #1 file.obj Browse

File £2 |fi|32.c|bi Browse |
oK Cancel

|Feady UM

Hinh 3.2: Giao dién tai mé hinh 3D nguén va mé hinh 3D dich

e}'{‘ Morphy IS [=] B3
File View Help

|Ready NUM 7

Hinh 3.3: M6 hinh 3D ngudn dugc tai 1én
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3.2. Két qua ciia chwong trinh
Sau khi hoan thanh qua trinh tai mo6 hinh nguén va mé hinh dich, ta tién hanh
morphing bang cach kéo thanh chay & bén dudi.

i & Morphy = [Ofx]

File View Help

L
|Ready [ INuM Z

Hinh 3.4: M6 hinh ngudn khi chua morphing

& Morphy 9 =] B3
File View Help

Ready [ N[

Hinh 3.5: M6 hinh ngudn sau khi dugc morphing
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6;{‘ Morphy I8 [=] B3 ‘

File View Help

Ready [ INUM 7

Hinh 3.6: M6 hinh dich sau khi két thic qua trinh morphing
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PHAN KET LUAN

Trong nhiing nim gan ddy cong nghé thong tin phat trién véi tbc do6 nhanh
chong vé ca phan cing va phin mém. Su phat trién cia cong nghé thong tin di thic
day su phét trién cua nhiéu linh vuc xa hoi khac nhu: y hoc, gido duc, giai tri, kinh té
v.v. Su phat trién cua phan ctng ca vé phuong dién thu nhan, hién thi, ciing véi toc do
xtr Iy d3 mé ra nhiéu hudng méi cho sy phat trién phan mém, dat biét 1a linh vuc xur Iy
anh cling nhu cong nghé thyc tai 40 da ra doi va tham nhap manh mé& vao doi séng cua
con nguoi.

Anh thu duoc sau qua trinh thu nhan anh hodc cac phép bién doi khong tranh
khoi nhidu hodc khuyét thiéu. Su sai sot ndy mot phan bai cac thiét bi quang hoc va
dién tir, phan khac bdi ban than cac phép bién d6i khong phai 13 toan anh, nén co su
anh xa thiéu hut dén nhirng diém trén anh két qua. Viéc khac phuc nhitng nhugc diém
nay ludn la van dé dit ra cho cac hé théng xur ly anh, dac biét ddi v6i cac hé théng XU
ly anh 3D.

Do an da giai quyét duge muc tiéu ban dau 1 tim hiéu k§ thuat 3D Morphing. Cac
két qua chinh:

1) Tim hiéu khai quat vé xir ly anh va ndi suy anh

2) Tim hiéu vé 3D Morphing va ki thuét ndi suy luéi 3D morphing

3) Cai dat chuong trinh thir nghiém

Tuy nhién, van con mot s6 van dé ma do an chwa dé cap dén, mot sé huéng phat
trién khéc nita c6 thé mo rong nhu: xir 1y diéu kién mé phong theo ngudn sang, xir Iy

cac bé mit co két cdu khac nhau, tinh toan do phuec tap hinh hoc.
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Mic du em da c6 nhiéu nd lyc trong tim hiéu va thyc hién dé tai, nhung vi thoi
gian va trinh d¢ c6 han, chic chin ring dd 4n khéng tranh khoi nhiéu thiéu sot. Em hy
vong rang k¥ thuat 3D Morphign trong viéc sinh tao hinh anh ba chiéu s& 1a dé tai tiép
tuc nhan duoc nhidu su quan tdm nghién ctu va phat trién manh ma trong thoi

gian tdi.
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PHU LUC

1. Céc phép bién doi 3 chiéu

Trong khong gian ba chiéu ta ciing c6 céc phép bién doi gibng nhu trong khong
gian hai chiéu. Cac phép bién doi s& dugc minh hoa qua cic ma tran 4x4, toa do
cac diém duogc biéu dién theo toa dd dong nhat nghia 1 thay cho toa d6 (X, y, z) ta
sé dung (x, Y, z, 1).

1.1 Hé¢ toa do
1.1.1 Heé toa d¢ ban tay trai

Heé toa d6 theo qui wdc ban tay trai: dé ban tay trai sao cho ngoén cai hudng theo

tryc z, khi nam tay lai, cic ngon tay chuyén dong theo hudng tir truc x dén truc y.
1.1.2 HE¢ toa d¢ ban tay phai

Hé toa do theo qui udc ban tay phai: dé ban tay phai sao cho ngén cai hudng

theo truc z, khi nim tay lai, cac tay chuyén dong theo hudng tir truc x dén truc y.
1.1.3 H@é toa dd dong nhat

Hé toa do thuidn nhat (Homogeneous Coordinates): Mdi diém (x.y,z) trong
khdng gian Descartes dugc biéu dién boi mot bo bdn toa do trong khong gian 4
chiéu thu gon (hx, hy, hz, h). Nguoi ta thuong chon h=1.

Céc phép bién d6i tuyén tinh 1a to hop cta cac phép bién ddi sau: ti 1é, quay,

bién dang va dbi xtng. Cac phép bién doi tuyén tinh c6 cac tinh chit sau:
- Goc toa d6 1a diém bat dong
- Anh ctia duong thang 1a duong thang
- Anh ctia cac duong thang song song 1a cic duong thang song song

- Bdo toan ti I¢ khoang cach
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- T6 hop cac phép bién ddi c6 tinh phan phi
1.2 Céac phép bién déi Affine co s&
1.2.1 Phép tinh tién

Gia str Véc to tinh tién 1a (tx, ty, tz) khi do phuong trinh phép tinh tién nhu
sau (T 1a ma tran cua phép tinh tién):

x' I 0 0 1t x
) 0O 1 0 r V
P'=|" |=R.P= ’ ’
z' 0O 0 1 ¢ z
_1 ] _U 0O 0 1 | _1 ]
v 4
/ P'(x',y")
/ (t\: t}-, tz)
P(x,y) >

2] X

1.2.2 Phép quay

Khi thyc hién phép quay trong khdng gian ba chiéu ta can phai biét truc
quay va goc quay. Chiéu cua goc quay dugc Xac dinh theo chiéu cling chiéu
kim dong ho (chiéu am) va nguoc chiéu kim dong hod (chiéu dwong) khi mat
nhin doc theo truc quay (ta s€ goi d6 la hudng nhin). Vi du phép quay minh
hoa trén hinh 3.6 1a phép quay theo chiéu duong, truc quay ox va hudng nhin 12
theo hudng @m cua tryc ox
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chH

0

Phép quay chiéu duong, truc quay ox, huéng nhin la huéng am truc ox
Céch xac dinh chiéu duong trong cac phép quay

Dinh nghia vé chiéu quay duoc dung chung cho ca hé toa do theo qui udc ban
tay phai va ban tay trai. Cu thé chiéu duong dugc dinh nghia nhu sau:

- Quay quanh tryc X: tir truc duong y dén truc duong x
- Quay quanh tryc y: tir truc duong z dén truc duong x

- Quay quanh tryc x: tir truc dwong x dén truc duong y

1.3 Céac phép quay quanh truc toa d¢

Truéc hét ta xét cac phép quay mot goc 0 theo cac truc Ox, Oy, Oz khi
hudng nhin la huéng am cua truc do.

Phép quay quanh truc Oz: Ta c6 thé ¢ cong thirc bién d6i toa do bang cach
ma& rong cong thire phép quay trong khéng gian hai chiéu

Xx’= X sinB+ y coso
y’= X sinf+ y coso
z’=z

Biéu dién twong dwong dudi dang ma tran nhu sau:
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x —sind 0 0 X
p— V' R, (8).P= sind  cos¢ 0 O |y
2| T 0 0 1 0|z
1] 0 0 0 1] [1]
Phép quay quanh truc Ox:
X=X
y’=y c0s6- z sinb
Z’=y sinb+ z coso
Biéu dién twong dwong dudi dang ma tran nhu sau:
[ x'] 10 0 0] [x]
V' 0 cosf —sinfd 0 Vv
P'=| " |=Rn(0).P= _ A
z' 0 sind cosf O z
1 0 0 0 L] 1]

Phép quay quanh truc Oy:

x’= X c0s0+ z sind
y'=y
Z’= -X Sinb+ z cos0

Biéu dién twong dwong dudi dang ma tran nhu sau:

P'=| -

=Roy(6).P=

' cosd 0

sind 0

0

—singd 0 cosf 0]

0

1

0

0

0

0

1

X

v L:

=

1

Phép quay quanh mdt truc song song véi truc toa do:

Gia st truc quay song song véi truc Ox (cac truong hop con lai twong tu), ta
thuc hién 1an luot cac Iénh bién di sau:

(1) Ap dung phép tinh tién T dé dua truc quay vé tryuc OX
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(2) Ap dung phép quay R(0) quay d6i twong quanh truc ox mot goc 0

(3) Ap dung phép tinh tién T-1 dé dua truc quay v& vi tri ban diu
Phép quay quanh mot truc bat ki:

Gia st truc quay 1a mot dudng thang d di qua hai diém P1(x1, y1, z1) va P2(x2,
y2, z2). Phép quay R(0) quanh duong thang d mot goc 0 theo hudng nhin tir
diém P2 t6i P1. Ta thuc hién 1an luot cac phép bién d6i sau:

(1) Ap dung phép tinh tién dua truc quay vé vi tri di qua géc toa do

(2) Ap dung phép quay dua truc quay vé vi tri tring v6i mot truc toa do
(3) Ap dung phép quay vat thé quanh truc quay (truc toa do)

(4) Ap dung phép quay dua truc quay vé vi tri tai buéc 2

(5) Ap dung phép quay dua truc quay vé vi tri ban dau

Quaé trinh dugc minh hoa trong hinh:

}' “ }' ‘ J' A

0 A

Vi tri ban dau (1) 2)
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}.J

Z
3) ) , )
Phép quay quanh mét truc bat ki
1.4 Phép ti1¢

[ x'] s, 0 0 0] [x]

V' 0 s, 0 0 !

P'=|" |=S.P= ’ :

4 0 0 s, 0] |z
1 0 0 1] [I]

1.5 Phép doi xirng

Trong khéng gian ta c6 thé thuc hién phép dbi xing qua mot dudng thang hoic
qua mot mit phang. Trong muc ndy ta chi xét khi truc doi xang 1a céc truc toa
d6 va mat phang d6i xtmg la mat phang xy, yz hoic xz.

Néu truc toa do 1a truc dbi ximg thi phép dbi xtimg twong dwong voi phép

quay 1800 quanh truc d6. Vi du phép d6i xing qua truc ox c6 ma tran Ia:

10 0 0l[1 0 0 0

. 0 cosl80" -sin180" 0 |0 =1 0 0
EDK: =
0 sinl80" cosl80" 0l 0 0 -1 0

0 0 0 110 0 0 1

Phép ddi xtng qua mat phang xy ¢6 ma tran bién doi la:
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_ o

o

-1

,
0
0
0 1

1
0
0

0

=

Tuong ty khi mat phang d6i xang 1a xz hoic yz

2. Cac phép ndi suy 3 chiéu
2.1 Phép noi suy Affine

Day 1a phép ndi suy hai tam giac trong hé toa d¢ Euclide. Gia sir chung ta c6 hai
tam gidc va mudn nodi suy hai tam gidc ndy cho nhau. Mot cach don gian nhét 13 st

dung ky thuat anh xa dya trén hé toa d¢ Barycentric dugc minh hoa nhu sau:

A D
e
T
E
B
C F

Hinh 4.1: Phép ndi suy Affine

Trude tién ching ta dinh nghia mot 4&nh xa T cho cac dinh cua tam giac:
T(A)=D, T(B)=E, T(C)=F. Véi cac diém con lai chung ta s& anh xa chung theo toa

do Barycentric(al, a2, a3) nghia la:
P=al*A+a2*B+a3*C
Trong do:
0i>0 va al+a2+a3=1
Mot diém Q 13 anh xa cta diém P qua phép T duoc tinh nhu sau:
Q=T(P)=T(al*A+a2*B+03*C)
= al*T(A)+ a2*T(B)+ a3*T(C)
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= al*D+ a2*E+ a3*F

Nhu vay, dé sir dung phép noi suy Affine thi ta phai chuyén tir hé toa do Euclide
sang hé toa d§ Barycentric. Cach chuyén duoc thuc hién nhu sau:

V6i mdi diém M(xm,ym) nam trong tam giac ABC thi chung ta déu c6 thé bicu

dién toa do cua nod theo toa do cac dinh cua tam giac nhu sau:

[ Xm=u*xa+v*xb+w*xc
Y m=u*ya+v*yb+w*yc
U+v+w=1

U,v,w>0

A

\
Giai h¢ phuong trinh nay ta dugc nghiém duy nhat.

2.2 Phép ndi suy Billineear

Pay 1a ky thuat xac dinh mot ham bién d6i tir mot hinh vudng kich thude [0,1]x[0,1]
tGi mot tir giac trong khong gian(tir gidc nay khong nhat thiét phai dong phang). Néu
chung ta gia st toa do cua khdi hinh vuong 1a u va v thi phép bién ddi B duoc thuc hién

nhu sau:
M(u,v) = (1-u v) A D 1-v
B C u

Phép bién d6i duoc thyc hién twong dwong véi hai viée. Viéc thir nhat 13 ndi suy trén
céc canh AD va BC thu dugc diém P va Q.

P=(1-V)*A+v*D
Q=(1-v)*B+v*C

Viéc tiép theo 13 ndi suy trén doan PQ sir dung thong sd u:
M(u, v)= (1-u)*P+u*Q

= (1-u)[(2-v)*A + v*D] + u[(1-v)*B + v*C]
= (1-u)(1-v)*A + u(1-v)*B + uv*C + v(1- u)*D
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Vay :
M(u, v) = (1-u)(1-v)*A + u(1-v)*B + uv*C + v(1- u)*D

C 0




